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CNC de Steel Frame
1. Prélogo

Con el auge de la construccién en seco y analizando la logistica y optimizacién de materiales,
nace la necesidad de la realizacion del conformado de los perfiles o la mayor parte del material
para la obra in situ.

En la actualidad los perfiles vienen en medidas comerciales, asi es como se compran, trasladan
y almacenan. Con todo lo que acarrea el traslado y grandes almacenes, para todo el volumen de
conformados en stock. Y no siempre se pueden adoptar las medidas comerciales a las obras de
manera éptima, es por eso que se realiza una superposicidn de manera arbitraria en alguno de
los casos de obra, es decir para no realizar recortes y desperdicio de material, es que se solapan,
para llegar a la medida solicitada, con gastos extras de material y tiempo, anadiendo empalmes
con tornillos, remaches o punzonado, gasto que absorbe el cliente en mas metros de perfiles
traducidos en mas kg de material, mas dinero.

Con una maquina de “CNC de STEEL FRAME” podemos hacer que los perfiles conformados en
frio, sean de la medida precisa. Es decir, para no tener recorte, realizando los perfiles a medida,
conforme a disefo y/o obra, directo en el lugar a utilizar, o en talleres acorde a lo solicitado.
Evitando asi acopio innecesario; problemas relacionados con la logistica y en algunos casos,
permisos especiales para transporte con anchos superiores a los permitidos para el envio de
cargas especiales, sin exceder los largos recomendados por los acoplados semirremolques y
carretones.

Por medio de rollos de chapa galvanizada, con anchos y espesores preestablecidos es que lo
procesamos y “conformamos la chapa’ en el diseno de perfil adecuado. En el propio terreno del
cliente o en planta podemos desarrollar toda la perfileria de la estructura de tu casa u obra, con
rapidez y precision en construccion, por ejemplo, Cad Steel Home, sistema premium de
construccion en seco, ahorrando tiempo y dinero.

En GFL s.a Ingenieria por sus siglas en inglés (Galvanized Framing Line). Nos especializamos
en el Steel Framing, un sistema de perfileria de acero en constante evolucién. Entre sus ventajas
estan la durabilidad de sus componentes, con estructura reciclable y una vida Gtil de mas de 300
anos, la rapidez de construccién, el ahorro energético que proporciona la aislacién y la flexibilidad
de disefio, que permite construir viviendas, ampliaciones, fachadas, hoteles, edificios
comerciales y mucho mas.
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2. Presentacion del Proyecto

Somos una empresa dedicada a la fabricacion de perfiles para la obra, mediante sistema de
construccién en seco, contamos con todo el esquipo necesario para realizar trabajos en obras
publicas y privadas, mas eficacia, mas responsabilidad y mas innovacion.

“GFL s.a Ingenieria” por sus siglas en inglés (Galvanized Framing Line)

La problematica de la investigacién que envuelve el panorama general de este proyecto final se
sustenta basicamente en los aspectos técnicos y econdmicos que envuelven la situacion actual
de la provision de perfiles galvanizados para steel frame y su logistica hasta obra, todo lo que se
pudiera esperar en unos cuantos anos mas, dentro del universo que comprende la edificacién de
vivienda mediante el sistema STEEL FRAME de nuestro pais, para ello se tratan los temas
especificos sobre la fabricacion de perfiles galvanizados tradicionales, la industrializacion de la
construccién de viviendas y la necesidad de la misma para introducirnos directamente al aspecto
constructivo, con base en esto se plantea el Desarrollar un Plan de Negocios para el Sistema
CNC de Steel Frame que brinda la posibilidad de introducir la industrializacién de la fabricacion
de perfiles in situ ademas de ofrecer otros beneficios posteriormente.

Por ello se plantean la Hipétesis H 1= disefio y célculo de la conformadora de perfiles PGC, y la
Hipétesis H 2= seleccién de la conformadora, respecto a lo que hay en el mercado y agregado
de accesorios conforme a lo necesario.

2.1. ;Comprar o fabricar?
El comprar o fabricar es una de las decisiones a tomar en la empresa. Para tomar la decision
correcta es necesario llevar a cabo el analisis de ciertos parametros generales como lo son, la
calidad, el costo y el servicio.

Utilizare parametros derivados de los parametros generales anteriores y los clasificaré dentro de
dos grandes grupos: los de mayor importancia y los de menor importancia. Dentro de los puntos
de mayor importancia se encuentran: costo, calidad, servicio, seguridad de aprovisionamiento,
cantidad. Mientras que dentro de los puntos considerados como de menor importancia se
encuentran: capacidad de fabrica, fondos excedentes, ciclos del negocio y guerra, madurez de
la companiia, relaciones sindicales, relaciones con el vendedor y posibles conflictos juridicos.

2.2. EL COSTO DE FABRICAR

Por aquellas personas que prefieren fabricar, éste es uno de los argumentos mas utilizados, ya
que sostienen que el hecho de fabricar es mas barato, aunque para ella no exista otra razén sino
la de ahorrarse los beneficios que ha de obtener el vendedor. El costo de fabricar es una de las
consideraciones mas importantes en la disyuntiva que se presenta en este tema, pero al mismo
tiempo se puede visualizar como la mas dificil de analizar. En primer lugar, no es posible llevar
a cabo una comprobacién precisa de lo que es el costo, servicio y calidad del fabricante y el
vendedor. El costo de fabricacién tiene infinidad de aspectos a cubrir (0 ramificaciones) que al
llevar a cabo una comparacion debera ser muy completa por lo que también seria muy extensa.

2.3. LA CALIDAD

Los partidarios de llevar a cabo la fabricacién dicen que la calidad es un aspecto que se debe de
controlar, y que mientras ellos lleven a cabo la fabricacion, se podréa tener el control total sobre
este.
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Sin embargo, los partidarios de comprar, aseguran que a los proveedores se les debe de
especificar y establecer los rangos de calidad que se necesita para el producto que se esta
adquiriendo, recalcando que si dichos productos no cumplen con lo establecido seran
rechazados.

2.4. EL SERVICIO

El servicio llega a ser satisfactorio mientras mayor seguridad se tenga sobre este, por lo que la
madurez y la confianza que se puedan tener del proveedor forman los dos aspectos mas
importantes dentro de este parametro. En la confianza radica la credibilidad de las promesas
realizadas, asi como la calidad de sus productos de acuerdo a las especificaciones que se hagan.

Al momento de decidir cual es el producto o servicio que se va a ofrecer al publico, es necesario
contar con las materias primas necesarias para su realizacion, asi como los elementos de trabajo
requeridos, tales como: equipo de oficina, maquinaria, medios para transportar el producto,
instrumentos de comunicacion (teléfonos, Internet, etc.).

A continuacién, se muestra informacién que ayudara a la toma de decisiones sobre los
parametros anteriores

- El Sistema Constructivo de perfiles para Steel Frame tiene una alta factibilidad de Desarrollo
como negocio, el cual se desenvuelve a lo largo de diferentes puntos, que permiten elaborarlo
de manera adecuada enfocandonos al analisis del negocio mediante su idea, evaluando los
mercados y los competidores potenciales dentro de su situacidon actual, posteriormente se
elabora el Andlisis FODA enfocado al Sistema de construccion y comercializacién de los perfiles
de la conformadora PGC Steel Frame, tomando para el estudio sus ventajas y desventajas, como
aspectos internos, los cuales se deben tener presentes para poder competir claramente en el
medio tradicional por medio de los objetivos establecidos del negocio que son soportados con la
comercializacion, el producto, los clientes, la publicidad, la produccién, la gestién y las finanzas
que es el punto focal y de mayor importancia ya que en él se presenta la inversion inicial, una
propuesta de negocio autofinanciable y el comportamiento de la empresa desde el afo 2023
hasta el 2033 con los riegos que se corren y por ultimo la evaluacién del Plan.

Las conclusiones van enfocadas a la empresa en su mayoria y en algunas recomendaciones que
se deben seguir posteriormente a la entrega de este documento.

3. Problematica de la Investigacién

3.1. Viviendas tradicionales

La produccion de viviendas se realiza en nuestro Pais con el sistema tradicional en su mayoria.
Una vivienda en sistema tradicional es aquélla que tiene muros de mamposteria de ladrillo comun
0 hueco, o bloques de hormigén o ceramico, y su techo tiene cubierta de chapas metalicas o
tejas.

En la estructura de techo el hormigdn armado es desde hace mucho el mas comudn en vastas
zonas y no siempre es el mas apropiado. Otras tecnologias de menor uso, pero también
tradicionales son las de ciertas zonas con paredes de ladrillos comunes mas grandes.
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3.2. Industrializacién de la construccion de viviendas

Entre muchas definiciones de industrializacién, la mas adecuada es:

"Producir perfiles reemplazando la maquinaria industrial, con maquinas utilizadas por
obreros especializados en su manejo, maquinas automaticas, de menor escala, pero
mayor portabilidad”

Parece absurdo pensar en la industrializaciéon cuando estamos afectados por altos indices de
desocupacioén y debiera pensarse en ocupar mas mano de obra. Este mismo argumento se usé
cuando se produjo la revolucion industrial y sucedié exactamente lo contrario ya que la mayor
productividad generé mayor consumo y mas ocupacion.

Gracias a la maquinaria disminuyen los gastos y aumentan el consumo y la demanda de
productos tanto en el mercado interior como en el exterior.

Por otra parte, el operario de maquina aprende mas rapido su manejo que el albaiil su arte, al
que lleva anos llegar a serlo. El aprendizaje de estas habilidades se adquiere con afos de
practica y cuando se llega a ser un "buen oficial albanil", no se encuentra una mejora importante
en su salario ni tampoco un mayor reconocimiento social, de aqui que no exista un mayor interés
en perfeccionarse en la construcciéon. Ya en nuestro Pais se produjo la traslacién de estos
obreros a otras industrias por falta de actividad unas veces y otras por la seguridad de continuidad
en el trabajo y mejores condiciones para efectuarlo, por ello las empresas que se dediquen a la
obra masiva de vivienda deberan ir hacia la industrializacién del sector, quedando la obra
pequena o muy sofisticada para la construccion tradicional.

Otro fendbmeno se produce desde hace anos en Argentina, al no haber muestras de reactivacion
en el sector, es el de fuga de mano de obra y de capacidad intelectual y cientifica hacia el
extranjero. Esta realidad indica la necesidad de favorecer el empleo y mejorar el desempenrio de
nuestros trabajadores mediante la capacitacion, calificacion y certificacion.

4. Necesidad de industrializar

Las causas que nos llevan a industrializar o promover cambios del método de producciéon son
las siguientes:

Existe en nuestro mercado de viviendas un grupo de hechos de mal desempefio que se repiten
frecuentemente tanto en las obras privadas como en las publicas. La calidad de las
construcciones de viviendas masivas es cada vez menor debido a una mano de obra ineficiente
del oficial albanil. Esto genera una menor productividad que la empresa la considera en los
presupuestos a cotizar en obras siguientes. De lo anterior surge que se utiliza mas mano de obra
de la necesaria, que se destina a sustituir maquinas. Esto es subocupacion disimulada y una
subestimacién social del que la sufre.

El uso de subcontratistas en gran parte de la obra, que I6gicamente trabajan a mayor velocidad
con merma de la calidad. En general, el concreto, los acabados, las instalaciones se subcontratan
en las obras provocando muchas veces el incumplimiento de entregas de obras en los plazos
estipulados, Las multas convenidas en general no se aplican por lo dificil y engorroso de su
ejecucion y la gran demora en la solucién si se recurre a la justicia.

Cada vez es mayor el nUmero de accidentes laborales y el valor de las primas se incrementa. El
origen de esto debe buscarse en la inexperiencia del obrero utilizado.
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4.1. Desde el punto de vista Técnico:

Los Sistemas Constructivos actualmente utilizados en la edificacién de vivienda de Interés Social
a los cuales los denomino como “Tradicionales” forman parte de una ideologia social dificil de
penetrar por los antecedentes histéricos nacionales en la cultura de la construccion Argentina,
con este planteamiento no trato de minimizar en lo absoluto las formas de construccién
adoptadas desde las épocas prehispanica y de la colonia hasta nuestros dias “Modernidad” pero
representan en gran parte un retraso significativo en lo que a sistemas constructivos se refiere
tomando en cuenta su evolucion, industrializacién y estandarizacion.

Con estos puntos principales puedo hablar un poco de los Procesos y Subprocesos que existen
actualmente en la edificacién tradicional que en la mayoria de los casos se convierten en
obstaculos para poder llevar a buen término todos los pasos constructivos por falta de planeacion
y defectos de diseno desde la concepcién del proyecto.

El proceso general de adquisicion de la perfileria para obra, esta integrado por Fracciones
conocidas como: seleccion de perfiles PGU y PGC, pedido y aceptacién de presupuesto, sena
de dinero, espera de producto o retiro por almacén, analisis de calidad y cantidad de producto,
cancelacion de aranceles adeudados, carga y descarga de perfiles, acopio en almacenes propios
o lugar de obra. Ocupando grandes volumenes de almacenamiento, los perfiles PGC Ocupan el
75% de los recursos. Mas la opcion de realizar cortes en las alas del perfil, convirtiéndolo de
PGC a PGC es decir que, si le retiramos las pestafias por medio de un método de corte
adecuado, un perfil C queda como uno en forma de U, perfiles galvanizados de seccién variable.
pasando de un 75% al 95% de los perfiles construidos con una misma maquina.

Por ejemplo, para una casa tipo de 150m2 se usan 220 PGC y 60 PGU. fuente: MARLO ingenieria.

Y en la propuesta de la elaboracién de los perfiles in situ, se utiliza una maquina que realiza los
PGC y los PGU, se los va confeccionando y sin sobre stock, acotamos el acopio y bajamos el
volumen de espacio necesario en obra. La calidad de los materiales, el costo y el tiempo en el
que son elaborados, transportados y colocados en el lugar, disminuye drasticamente los costos,
mediante la fabricacion customizada (a medida) y en obra.

Mientras en obra hay que ir haciendo: Trabajos preliminares, excavaciones, cimentaciones,
canerias, para luego armado de estructuras, instalaciones, recubrimientos y acabados.

Esta situacion nos deja dentro de la competencia mundial por la Globalizacion y las exigencias
que marcan las normas aplicables a esta materia, estrictamente hablando de las normas ISO y
Reglamentaciones Estatales de Construccién, CIRSOC 303 y 301.

4.1.1. Perfiles para Steel Framing — ; Que es un perfil PGC?

Se trata de perfiles de acero galvanizado con la forma de una letra “C”. Se los conoce como
montantes y se colocan de forma vertical. Se trata de perfiles estructurales que pueden
soportar y transmitir cargas.

4.1.2. Perfiles para Steel Framing — ; Que es un perfil PGU?

Los perfiles PGU son conocidos como “soleras”. Estos tienen la forma de una letra “U”. Se
colocan en los extremos de los paneles ensamblados a los perfiles PGC o montantes. Sirven
como guia de la estructura, evitan que las soleras se desplacen, no deben cargar peso. La
longitud o medida de estos perfiles depende del tamarfio de los paneles.
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4.2. Desde el Punto de Vista Social:

El problema de la vivienda en nuestro pais, es muy complejo y de dificil solucién, dado que
depende directamente del crecimiento econémico y demografico de Argentina, las condiciones
actuales del pais y los complejos tramites administrativos ante diversas instancias, asi como los
fiscales, contribuyen a retrasar y encarecer la produccion de vivienda privada.

La problematica se ubica dentro de la tendencia global de los sectores populares urbanos,
sentida y vivida como necesidad, de integrarse a la sociedad urbana vigente en condiciones no
indecentes. Los factores habitacionales basicos indispensables para concretar la transiciéon con
la implementacién del Sistema Constructivo Steel Frame se definen en esta versidén no so6lo en
términos de mejor o peor respuesta directa a las necesidades, sino también en términos de sus
posibilidades de ser difundidos y entendidos pero operados por parte de los constructores.

Es por eso que he incursionado en el estudio para una maquina para produccién de perfiles de
seccién variable CNC de steel frame customizado; para estructuras en base a perfiles
galvanizados de bajo espesor en la modalidad comentada de unidades de escala menor: GFL
s.a Ingenieria por sus siglas en inglés (Galvanized Framing Line). El modelo de gestion de esta
empresa atiende a una estrategia que responde a las demandas de clientes (arquitectos,
constructores o desarrolladores inmobiliarios), proveyendo un producto confiable, sujeto a un
control de calidad adecuado y propio de un proceso de produccion industrial bien estructurado.
La finalidad del servicio se basa en la eficiencia de conversidn, transformacién y optimizacion del
disefio original del cliente a las condiciones del sistema constructivo mediante el uso del
software que desarrolla el modelo estructural, constructivo, los detalles de fabricacién de los
elementos y modulacién de los componentes. La responsabilidad del montaje recae en el cliente.
Este modelo permite a esta empresa no competir con parte de su mercado objetivo,
especialmente las constructoras y gestores inmobiliarios, pero si con los proveedores de materia
prima para steel frame.

El acero en forma de C es una correa y viga de pared ampliamente utilizada en la construccién
de estructuras de acero. También se puede combinar en cerchas y soportes ligeros para el techo.
Ademas, también se puede utilizar para columnas, vigas y brazos en la fabricacién de maquinaria
ligera. Es ampliamente utilizado en talleres de estructuras de acero y en ingenieria de estructuras
de acero y es un acero de construccién de uso comun. Se hace doblando en frio de placa
laminada en caliente.

La pared de acero en forma de C es delgada y ligera, con un excelente rendimiento de corte
transversal y alta resistencia.

“GFLsa Ingenieria” Tiene como objeto econdmico la fabricacién y comercializacion de los
perfiles GPC para estructuras arquitectonicas a base de metal galvanizado.
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5. PLANEACION ESTRATEGICA

5.1. Valores Corporativos.

Trabajo en equipo (sinergia).
Mantener altos estandares y politicas de calidad.
Evitar contacto con actividades ilegales.

Creatividad e innovacion en la elaboracién de productos.

5.2. Definicion de los Obijetivos del Negocio

Estudiar el mercado competidor, en otras palabras, a todas aquellas empresas que se
presentan en la industria que proveen perfiles, donde se va a realizar el proyecto.

Estimar el comportamiento a un futuro de la demanda y la oferta de los bienes o del
producto que se va a ofrecer por el proyecto.

Describir la ruta adecuada que se debe implementar en el paso del productor al
consumidor final.

Construir perfiles a medida PGC 100 con perforaciones de calidad dentro de la media a
lo que hay en el mercado.

Construir perfiles a medida PGU con perforaciones de calidad luego de corte de las alas
del perfil C.

Establecer mayores margenes de utilidad para los inversionistas.

6. Alcance.

Asegurar satisfacer las necesidades de nuestros clientes, brindando servicios de fabricacion,
comercializacion de perfiles PGC 100 y PGC, con altos estandares y politicas de calidad, con
personal capacitado y competitivo que genere una respuesta oportuna y eficaz en busca del
reconocimiento industrial.

Para el afio 2033, posicionarnos como la empresa lider en calidad e innovacién de la industria
de conformacién de PGC de la regién, incrementando el portafolio de productos manteniéndonos
a la vanguardia de los nuevos diserios en la industria de la construccion en seco en Argentina.

El Steel Framing es un sistema de construccién en el que se utilizan perfiles de acero
galvanizados conocidos como PGU y PGC.
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7. MARCO REFERENCIAL

Antecedentes del Acero

Steel Frame y entramados de perfiles conformados en frio

. —
i

Fuente Perfiles conformados en frio y Steel Frame
http://www.arquitecturaenacero.org/historia/teoria/steel-frame-y-entramados-de-perfiles-conformados-en-frio - imagen 1

Usualmente cuando hablamos de Steel Frame nos referimos y entendemos que se trata de una
construccién en base a perfiles conformados en frio de acero galvanizado de bajo espesor que
se usa como una estructura de entramados conformando tabiques, cerchas y envigados en entre
piso. Aunque los perfiles conformados en frio de bajo espesor usualmente fluctian entre
espesores de 0,45 y 3,0mm las normas discriminan estos espesores entre los aceptados para
tabiquerias no estructurales (usualmente alrededor 0,5 mm de espesor) y aquellos concebidos y
aptos para uso en tabiquerias soportantes y otros elementos estructurales (en espesores
variables entre 0,85mm y 1,6mm). Una caracteristica adicional que define este sistema
constructivo es que las uniones y conexiones entre los elementos estructurales son mecanicas,
usualmente atornilladas, aunque se conocen soluciones de conexiones con pernos. Las
conexiones soldadas son poco frecuentes en gran medida debido a que las altas temperaturas
de los procesos de soldadura inducen deformaciones importantes en perfiles de bajo espesor lo
que obliga a aplicar procesos de soldadura mas complejos. Por otra parte, estas altas
temperaturas de soldadura afectan la proteccion galvanizada de los perfiles, lo que obligaria, al
menos en parte, a restituirla mediante algin procedimiento de protecciéon en frio. En este
escenario, las conexiones atornilladas y/o con pernos son muy competitivas y rapidas de
ejecutar. Cuando de tabiquerias se trata, el steel frame se estructura y organiza en forma muy




UTN CATEDRA: PROYECTO FINAL Nombre: LOPEZ, Gustavo Fabian

San
Rafael

ING. ELECTROMECANICA ANO 2023 LEGAJO N2 19-04362

TEMA: CNC de Steel Frame HOJA N¢ 15

similar a la forma en que se concibe y se construye en el sistema de plataforma en madera, es
decir, aquella estructura de tabiques conformados por soleras y montantes (pieza vertical unida
entre la solera superior e inferior) cuya principal funcién es trasmitir axialmente las cargas
provenientes de niveles superiores de la estructura, usualmente con piezas de 2” x 4” 0 de 2" x
5”, distanciados entre 400 y 600mm a eje. En ambas construcciones, el conjunto del entramado
actua solidariamente como estructura del conjunto, asociado una estructura arriostrante muchas
veces confeccionada en base a una placa de OSB o de madera contrachapada. Opcionalmente,
las placas arriostrantes se reemplazan por diagonales ejecutadas con flejes de acero que sirven
para tomar los esfuerzos horizontales de viento o sismo.

8. Algo de historia

8.1. La Revolucién Industrial. Afio 1760
El término “Revolucién Industrial” describe la histérica transformacién de las costumbres
tradicionales, por las de la sociedad moderna, debido a la industrializacién de la economia. El
hecho mas relevante de este periodo es el inmenso crecimiento de la produccién per capita,
posibilitado por el proceso de mecanizacion de las fabricas.
Con la Revolucién Industrial (1760), los cambios tecnoldgicos se hicieron mas veloces, llevando
a pensadores, filésofos, artistas, disenadores y cientificos a generar cambios profundos en los
aspectos culturales e intelectuales que complementaran esta evolucion. Inglaterra, que era rica
en carbén y hierro, contaba con vias navegables, costas con puertos para el comercio, y por,
sobre todo, tenia condiciones sociales, religiosas y politicas abiertas a la evolucion. Estas
ventajas naturales explican por qué este proceso comenzé alli.
A mediados del siglo XIX se inicia lo que hoy llamamos “Arquitectura Moderna”, como una
consecuencia mas de esta evolucion.
El uso de los perfiles conformados en frio se origina en Inglaterra y Estados Unidos hacia
mediados del siglo XIX. Sin embargo, su uso fue principalmente experimental y se centré en
obras civiles y edificios industriales. En los albores de la construccién en hierro se usaron
preferentemente perfiles conformados en caliente y/o laminados. El impulso mayor en el uso de
los perfiles conformados en frio se da en el periodo de entre guerras del siglo XX, logrando un
desarrollo importante durante la 22 guerra mundial y, especialmente hacia fines de ella. El
sistema constructivo del steel frame esta asociado al desarrollo de otros inventos y patentes que
surgen hacia fines del siglo XIX. Entre ellos, la patente de la plancha de yeso-carton para
revestimientos interiores, la madera contrachapada (y posteriormente el OSB) para los
revestimientos arriostrantes y, hacia mediados del siglo XX, los tornillos autoperforantes que
mejoran y facilitan las conexiones tanto entre los elementos estructurales como la fijacioén de las
distintas planchas de revestimientos comentados.

En la historia de la evolucién de este sistema constructivo se pueden mencionar algunos hitos
que vale la pena recordar. Entre ellos aparece el esfuerzo desplegado a propdsito de la feria
mundial de Chicago de 1933, con la exposicién llamada Century of Progress Homes of Tomorrow
(un siglo de progreso, viviendas del futuro). Diversas empresas y arquitectos desplegaron su
creatividad y esfuerzo para promover viviendas de relativamente bajo costo con tecnologias y
sistemas constructivos innovadores. Originalmente se construyeron 11 viviendas, tanto en acero
como en madera. Una de ellas, haciéndose eco de las imagenes de un futuro utépico y luminoso,
presenta un modelo que incluye un hangar de aviacién particular para los propietarios. Otros
estuvieron en la idea de incursionar en la solucién prefabricada e industrializada de la vivienda,
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aproximandose a la légica de la produccién en linea que impuso H. Ford en la industria
automotriz. El arquitecto Howard Fischer tomé contacto con Pulmann Car Corp. y otras empresas
para aprender de ellas la forma de fabricar (mas que construir) “viviendas sin ruedas”. Su
investigacion lo llevo a formar la empresa General Houses que construyd dos prototipos en la
feria de Chicago. Segun su catalogo, mas de dos millones de personas visitaron estos prototipos
durante la exhibicién. Pese a este éxito y a los precios relativamente accesibles de las soluciones,
la empresa cay6 en bancarrota al inicio de la 22 Guerra Mund|al

General Houses, Steel House; Howard T. Fisher, arquitecto; Chicago.

Fuente: http://users.marshall.edu/~brooks/Home-Planning-Group.htm - imagen 2

Una asociaciéon entre la revista Good Housekeeping y Stran- Steel Corporation presenta un
modelo de 2 pisos, enteramente estructurado en perfiles de acero y revestido en planchas
recubiertas de una gruesa capa de esmalte al horno. Los revestimientos interiores de planchas
de yeso-cartén y/o fibrocemento, se fijaban a la estructura de acero mediante clavos
especialmente disefiados para penetrar en los perfiles de acero. La casa original de la feria fue
comprada por un inversionista inmobiliario y trasladada a un suburbio de Chicago. Se sabe de
qué aun existen algunas versiones de la casa que fueron construidas a partir de los planos
originales.
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http://users.marshall.edu/~brooks/stran-steel.htm - imagen 3 y 4

Uno de los primeros edificios realizado en hierro y vidrio, fue el “Palacio de Cristal” (1850), erigido
por el Arquitecto J. Paxton para una Exposicion Internacional en Londres. Ademas de sus valores
estéticos, la mayor virtud de este edificio radica en la clara expresion de sus caracteristicas
estructurales, basada en la utilizacion de dichos materiales.

13 : z: L ﬁ imagen 5

A partir de la dlsponlbllldad de materlales como el hierro, eI vidrio y el acero, la construccion dejo
de estar limitada a la mamposteria de piedra y de ladrillos, y a la madera. Dos edificios ejecutados
en 1889, para la Feria Internacional de Paris, manifestaron este cambio de manera contundente.
Estos fueron: (Palais des Machines) “El Palacio de las Maquinas”, obra del Arquitecto Dutert, con
luces libres entre apoyos de 117m, y la “Torre Eiffel”, obra del Arquitecto Eiffel, de 300m de altura.
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La guerra cambia drasticamente la realidad politica y econdémica en Estados Unidos. Entre otros
efectos, el uso civil del acero enfrenta una serie de restricciones para atender las necesidades
de la industria militar. Asimismo, surgen necesidades y urgencias de construcciones ligeras,
transportables, de facil construccion para albergar a las tropas en territorios de ultramar. Asi se
desarrollan las construcciones tipo barracas conocidas como las Quonset Hut, pensadas para
ser levantadas por personal con poca capacitacién en un muy breve plazo. Basadas en el disefio
original de la britanica Nissen Hut sélo para la armada de EEUU se construyen mas de 150.000
unidades de las diversas versiones que se desarrollaron.

Quonset Hut —imagen 7
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Después de la guerra, Estados Unidos enfrenta una profunda crisis de vivienda para dar
alojamiento a las tropas que retornan al pais, cuya demanda supera ampliamente la oferta y la
capacidad de produccién en el pais. Simultdneamente, una gran cantidad de industrias de
equipamiento militar se encuentran paralizadas y en desuso. La Lustron Corporation fue una de
las primeras en hacer la asociacion entre ambas realidades y desarrolla y pone en practica la
idea de producir viviendas en forma masiva en una linea de produccién industrial. Su fundador,
Carl Strandlund, obtiene una patente para un sistema de viviendas enteramente confeccionadas
en acero, incluyendo paneles de acero esmaltado para el revestimiento exterior y, especialmente,
el sistema de fijacion y conexion entre las partes. Hacia 1947 logra instalarse en una antigua
fabrica de aviones y comienza la produccion en serie de viviendas de bajo costo poniendo mas
de 100 casas demostrativas en las mayores ciudades del pais. Pese a lograr mas de 20.000
ordenes de compra en poco tiempo, s6lo unas 2.500 de estas casas fueron construidas.
Problemas financieros, escandalos de corrupcién y otros problemas llevaron a las Lustron Homes
a la quiebra en 1950.

Luston House —imagen 8

Asi, con altos y bajos, la construccion en base a perfiles conformados en frio intenta ganar un
espacio en el mercado de las construcciones de viviendas en EEUU. Consciente que los codigos
y normas existentes para las construcciones en perfiles laminados no eran aplicables a los
perfiles conformados en frio, la AISI (American Iron & Steel Institution) fundada en 1855 como la
American Iron Association, ya en 1939 promovia el desarrollo de cédigos y normas especificas
para los perfiles conformados en frio. En 1946, gracias al trabajo encomendado a la Cornell
University y a George Winter que lo encabeza, se publica la primera especificacion AlSI para el
disefo con miembros de perfiles de acero de bajo espesor (Specifications for the desingn of light
gage steel structural member).

En 1950 se oficializa la patente de los tornillos autoperforantes permitiendo una eficiente y segura
fijacion entre los elementos y miembros estructurales, asi como la fijacién de revestimientos y
acabados.
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Tornillos autoperforantes —imagen 9

De ahi en mas, la historia es bastante conocida. La tecnologia ha progresado acompanada de
normas y codigos que han transformado este sistema constructivo en un eficiente y eficaz modelo
de construccién que ha permitido levantar innumerables viviendas y otros edificios que cubren
parte de las necesidades de construccién en el mundo. En nuestra regién, la introduccién del
Steel Frame ha sido un poco mas lenta. Con diferencias entre los distintos paises, posiblemente
a fines del siglo recién pasado, comenzaron las primeras incursiones en construcciones basadas
en este sistema constructivo.

El aumento del consumo de Acero a lo largo del siglo XX es un fiel reflejo de la evolucién en la
utilizaciéon de nuevas tecnologias y materiales. Desde 1900 a 1999 el consumo aumenté de 28
millones de toneladas anuales a 780 millones de toneladas anuales. Esto determina un
crecimiento promedio de 3,4 % anual a lo largo de 100 anos. Asi como decimos que este fue el
siglo del Acero, si tomamos en cuenta la evolucion del Acero hacia el Acero Liviano Galvanizado
y otras aleaciones, bien podriamos decir que el siglo XXI sera el siglo del “Acero Inteligente”.
Recientemente, Argentina ha reconocido el método de construccion de acero como un método
tradicional equivalente que facilita la obtencién de permisos de construccion, financiamiento, etc.
Ello ha resultado en una oportunidad ilimitada para que muchos formen parte de un método
moderno de construir. En Chile, por ejemplo, las primeras construcciones datan de los anos 90
y se ejecutaron con perfiles importados. A los pocos afios, sin embargo, ya la industria habia
adoptado el concepto y hoy se cuenta con varios productores de perfiles galvanizados de bajo
espesor o Steel Frame.

En general, ha sido la industria transformadora del acero la que ha asumido el liderazgo de esta
transformacion. El esquema, con diferencias, ha sido la produccién de una serie de perfiles
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basicos confeccionados en aceros galvanizados PGC100 configurando una paleta de productos
estandarizados de canales atiesadas, canales abiertas, angulos, flejes (para arriostramientos) y
perfiles omegas (para costaneras) en espesores variables entre 0,85 y 1,6mm. Algunas
empresas han incluido el servicio de prefabricacién de armazones y estructuras de tabiques,
ocasionalmente con el servicio de ingenieria de detalles y panelizaciones asociada. Otros han
optado por limitarse a la produccién de los perfiles estandar dejando a los clientes y usuarios, la
responsabilidad del disefo, célculo y fabricacién de los elementos y componentes de la
construccién. No existe informacion disponible suficientemente verificada sobre la penetracion
de mercado que este sistema haya logrado en los distintos paises de la regién, pero ciertamente
en los ultimos anos se percibe un aumento significativo de su uso. Basta con observar en terreno
la creciente aparicién de conjuntos habitaciones de viviendas de uno o dos pisos que usan en
forma exclusiva 0 aun en forma mixta estas estructuras en combinacién con primeros pisos de
hormigdn armado o de albanilerias.

Un desarrollo reciente que ha llamado la atencién y es el centro de este proyecto; que puede
transformarse en una pequena revolucion se refiere a la tecnologia de elaboracion de perfiles en
pequenas unidades de produccion, con equipos de menor escala y de menor costo, que permiten
una produccidn en linea, secuencial a partir de un software que produce desde la panelizacién
hasta los detalles de fabricacion. Estos equipos no miden mas de 5,0m de largo, son de bajo
peso, portatiles, caben facilmente en un carreton, trailer y se pueden incluso llevar a pie de obra.
La programacion se hace a partir de un notebook que contiene el proyecto desarrollado en 3D y
que se programa para que vaya entregando los perfiles necesarios exactamente en la secuencia
en que deben ser montado en la prefabricacion del elemento estructural. A diferencia de los steel
frame ‘tradicionales’, la variedad de perfiles que se producen en estos equipos, €s menor, son
todos atiesados y llevan un pequefio hueco que permite alojar los empalmes, con lo que se suple
la menor variedad de perfiles. Ademas, se fabrican con las perforaciones necesarias para la
instalacion de los pernos de conexion. De esta forma, el operario instalado en el terminal de la
maquina, se limita a empalmar los elementos que recibe, sin necesidad de medir ni de analizar
mayormente los planos de fabricacion.

—imagen10
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Aungue no son de una velocidad de produccién comparable a las lineas de conformado
usualmente utilizados en la industria, estas pequefnas unidades cuyo costo posiblemente no
alcance un cuarto de los equipos tradicionales, representan una alternativa que puede modificar
la forma de construir para un determinado segmento de vivienda. En efecto, estos equipos son
una aplicacién practica, tangible -y muy amigable en términos de inversién- de la cadena CAD-
CAM. Como no existen limitaciones técnicas en cuanto a la dimension ni a la variedad de las
estructuras que pueden abordar con este sistema, abren un campo a pequefios productores y
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constructores que pueden dar una interesante respuesta a la construccién industrial
personalizada.

. > PN :

El ingeniero Don Allen (director técnico de Steel Stud Manufacturers Association, y miembro de
Steel Framing Alliance y de Cold-Formed Steel Engineers Institute) y autor de varios estudios
relacionados con los perfiles conformados en frio, presentd en el encuentro Internacional del
acero en el pais Colombia el 2011 una interesante charla sobre esta materia. En la que concluye
que: “No seria de extranar que en el futuro préximo se observe el surgimiento de distintas
unidades de produccién de esta variante del Steel Frame.”

Fuente: Francis Pfenniger Arquitecto (http:/www.arquitecturaenacero.org/uso-y-aplicaciones-del-acero/soluciones-constructivas/un-
nuevo-giro-la-tecnologia-del-steel-frame) — imagen 13

—imagen 14
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9. PERFILES

Los perfiles del sistema Steel Frame son hechos con acero galvanizado conformado en frio.
Los espesores varian entre 0,8 y 3,2 mm en perfiles estructurales y para tabiques no portantes
puede ser de 0,4 mm. Los tipos de secciones mas comunes utilizados son el “C”y “U”.

El perfil tipo “C” es utilizado para montantes y vigas y el tipo “U” en la solera inferior y superior.

En la tabla se presentan los tipos de perfiles con sus usos y partes.

SECCION
TRANSVERSAL

Designacion

Utilizacin

B

D

_lt
-r

I
b o

B

U
"

=

Designaciones:

H
1

H
B
I

D

Perfil U

HxBxt

Perfil C
HxBxDxt

Perfil Galera
HxBxDxt

Angulo Conector
B, xB,xt

Cinta Fleje
Bxt

Altura del alma (web)
Ancho del ala (flange)
Espesor (thickness)
Ancho de pestana (lip)

Solera
Puntal
Blogueador
Cenefa
Atiesador

Montante
Viga
Puntal
Atiesador
Blogueador
Correa
Cabio
Larguero

Correa
Larguero
Puntal

Conector
Aliesador
Puntal

Riostras
Tensores

Diagonales

Tabla I: Distintas configuraciones de estructuras de cubiertas en base a cerchas y detalle de fijacién. Gentileza Cintac

Tabla I: Tipos de perfiles de acero galvanizado. (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007).

Fuente:https://www.steelframe1.com.ar/que-es-un-perfil-pgu-que-es-un-perfil-pgc/
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10. CONSTRUCCION CON ACERO LIVIANO

10.1. Proceso de Fabricacion del Acero

El acero galvanizado es un material compuesto por una chapa de acero laminada en frio o
caliente, que recibe en ambas caras una capa de cinc fundido practicamente puro, que al
solidificar se une al acero base formando un material altamente resistente a la corrosion y
facilmente transformable. Para comprender con mayor profundidad las propiedades del acero
galvanizado, nos referiremos a continuacién al proceso de fabricacion del acero en general y
luego al proceso de galvanizado en si.
La fabricacién del acero mediante proceso siderurgico integrado parte del mineral de hierro, el
carbon de coque y el sinter que conforman la carga del Alto Horno. En él se lleva a cabo el
proceso de reduccion de los éxidos naturales del hierro, transformandose los minerales en
arrabio, que se utiliza en estado liquido para la produccion de Acero. La produccién actual del
Acero en la Argentina es de 2.000.000 tn/afno, estando este proceso certificado bajo la norma
ISO 9002.
El Arrabio liquido asi obtenido es colado en el convertidor LD y los hornos cuchara, para
luego ser transportado a la estacion de ajuste quimico y de temperatura. El Acero liquido se
vierte en la maquina de colada continua que cuenta con un sistema de molde de ancho variable,
permitiendo la transformacion en desbastes.
Los desbastes son cargados en los hornos de recalentamiento continuo del Laminador en
Caliente, donde se elevara su temperatura hasta la requerida para el proceso de laminacion.
Cuando salen de los hornos, los desbastes pasan por el desescamador, los desbastadores y las
series de cajas terminadoras que reducen su espesor hasta las dimensiones requeridas para la
siguiente etapa del proceso, o las que sean solicitadas por el cliente. A la salida del Laminador
en Caliente, aparece el primer producto comercializable: la Chapa Laminada en Caliente.
Las dimensiones de la Chapa Laminada en Caliente se encuentran en el rango de espesor
1.60-12.70mm, y un ancho de 760 y 1500mm., estando disponible en una amplia variedad de
calidades de acuerdo a normas nacionales e internacionales.
Las calidades estandares estan clasificadas de acuerdo a su uso final de la siguiente manera:

- Usos generales (calidad comercial)
- Calidad para uso embutido
- Calidad para usos en la industria automotriz
- Calidad para envases de gas licuado
- Calidad para usos estructurales generales
- Calidad para recipientes de presién
- Calidad para canos API

Este material es bobinado y enfriado para finalmente pasar por la Linea de Decapado. El
proceso consiste en un bano de acido clorhidrico a una temperatura que produce la eliminacién
de las impurezas de 6xido. La Chapa Laminada en Caliente pasa luego por en el Laminador
en Frio, que mediante deformacién plastica reduce el espesor de la chapa hasta en un 90%. El
material asi obtenido se vende como Chapa Laminada en Frio Cruda, o sigue un proceso de
recocido y templado para ir al mercado como Chapa Laminada en Frio Recocida. El proceso
de recocido sirve para eliminar las tensiones producidas en el proceso de laminacién en frio.
Las dimensiones de la Chapa Laminada en Frio se encuentran en el rango de espesor 0.30 -
3.00mm y un ancho de 600 - 1500mm, estando disponible en una amplia variedad de calidades
de acuerdo a normas nacionales e internacionales. Las calidades estandar estan clasificadas de
acuerdo a su uso final de la siguiente manera:
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- Calidad para usos generales (calidad comercial)

- Calidad para embutido moderado, profundo y extra profundo

- Calidad apta para esmaltado

- Calidades de alta resistencia con caracteristicas especiales de conformabilidad
- Calidad para usos eléctricos

- Calidad con alta exigencia de planitud

- Calidad con buena condicion de soldabilidad y expandido

- Calidad de alta dureza

Tanto la chapa laminada en frio como la laminada en caliente decapada, pueden ser
galvanizadas en Planta. En la linea continua de galvanizado por inmersién la chapa es
recubierta por una delgada capa de cinc que le otorga una gran resistencia a la corrosion. El
material galvanizado es entregado en bobinas, hojas lisas y conformadas acanaladas,
trapezoidales, bandejas y tejado metalico.

También en la linea continua por inmersién en caliente se produce chapa “Cincalum”, recubierta
por una aleaciéon compuesta de un 55% de Aluminio, 1.6% de Silicio y el restante de Cinc.
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11. Acero Galvanizado para el uso en el Steel Framing

El tipo de acero galvanizado para Steel Framing se encuentra especificado en la Norma IRAM-
IAS U 500-205, en la cual se establece que el mismo debera cumplir con los requisitos de la
Norma IRAM-IAS U 500-214 (Norma de acero galvanizado de tipo estructural), posibilitando el

uso de cualquiera de sus grados.

11.1. Gréfico del Proceso de Fabricacion del Acero
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12. Galvanotecnia

La galvanotecnia es una técnica quimica industrial utilizada para el recubrimiento de un objeto,
normalmente metalico, con una capa delgada de otro metal mediante el proceso de la
electrolisis (corriente eléctrica para descomponer un liquido).

Una vez recubierto el objeto se dice que esta "galvanizado”. La galvanotecnia también se
puede llamar galvanoplastia.

Nota: Galvanizar es recubrir un metal con otro, pero solo cuando este proceso se realiza
mediante electrolisis es cuando se llama galvanotecnia.

La idea es usar electricidad para recubrir un metal, como el cobre, con una capa delgada de otro
metal con mejores u otras propiedades diferentes, como el oro, la plata, el zinc, el cromo, etc.

Un ejemplo, el acero o el hierro se recubren de zinc mediante la galvanotecnia para protegerlo
de la oxidacién (oxigeno del aire), la humedad, la corrosion (por el agua), los cloruros y sulfuros
que atacan el acero.

Este acero recubierto de zinc es acero galvanizado o cincado. Muchas veces el acero también
se recubre con cromo y se conoce como acero inoxidable.

Otros muy comunes y utilizados son el recubrimiento de acero, cobre y latéon con estano, o
recubrimiento de metales con oro, con cobre, con bronce, etc.

Galvanotecnia O Galvanoplastia

—imagen 17

La misién final de la galvanotecnia es proteger la superficie del metal sobre el cual se realiza el
proceso.

Hoy en dia hay multitud de productos y objetos recubiertos mediante la galvanizacién como
cinturones, hebillas, botones, jarros de metal, objetos decorativos, etc.

¢Alguna vez has visto algunas joyas de oro en una tienda y pensaste:'iEso es barato!'? Si es asi,
lo mas probable es que haya sido galvanizado. No sera oro puro, tendra una fina capa de metal
precioso que cubre un metal mucho mas barato por debajo. Ademas de hacer que los metales
baratos parezcan caros, la galvanotecnia tiene otros muchos usos.

Podemos usarla para hacer que algunos materiales que no son resistentes a la oxidacion o
corrosion puedan serlo recubriéndolo con otro metal que no se oxide y no se corroa, para producir
una variedad de aleaciones Utiles como el bronce, e incluso para hacer que el plastico se vea
como un metal.
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¢, Gomo funciona este increible proceso?

12.1. Proceso de la Galvanotecnia

Primero hacemos una solucién acuosa (liquido) que tiene una parte de sales metalicas (partes
de metal). Este liquido sera al que llamaremos "electrolito" y el metal que contiene este liquido
sera el metal con el que queremos recubrir.

En nuestro ejemplo sulfato de cobre (ver imagen), que contiene cobre con el que queremos
recubrir una pieza de latén.

GALYANDTECMNIA

. L
Catndo
L i

lnas da Cobaa

Fones i
Bultato

Blscirodo o Catodo
de Latin

Elsctrodo o

Anndo de Gobm
Elactiobitn s

Sulfato da Cobira
En wyls sjsmmplo ufilizamoy a galvanotecnin para
chapss o recubeir laldn con una supsrficie de Cobre
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Ahora sumergimos dos placas metalicas que conectaremos a una bateria o fuente de
alimentacion. Una placa la conectaremos al polo positivo y se llamara Anodo y la otra al negativo
y se llamara Catodo. El catodo sera la placa u objeto metalico que queremos recubrir con los
metales que contiene el electrolito. En nuestro ejemplo Latdn, que recubriremos de cobre para
darle mejores propiedades. La otra placa, al &nodo debe ser del mismo metal que contiene el
electrolito y con el que queremos recubrir el laton, es decir, en nuestro caso cobre.

Pues bien, al conectarlas a la bateria pasa la corriente por el electrolito y el liquido se
descompone en iones positivos y negativos. Los iones positivos serdn el metal que contenia el
electrolito (cobre) y con el que queremos recubrir.

Estos iones metdlicos (cobre), que son positivos, se depositaran sobre la placa metalica que esta
conectada al negativo o catodo, quedando recubierto el metal del catodo (latén) por estos iones
metalicos o metal del electrolito (cobre).

Recuerda que polos opuestos se atraen, positivo y negativo se atraen, por eso los iones positivos
van hacia la placa negativa o cdtodo y lo recubren. Cuando se agotan los iones de cobre del
electrolito, los seguira aportando el anodo, por eso debe ser del mismo metal.

El catodo sera el metal u objeto que queremos recubrir con el metal que contiene el electrolito.
Asi tenemos nuestro recubrimiento.

Resumiendo, en una solucién acuosa con contenido en sales metélicas, al hacer pasar corriente
por ella, los iones metdlicos positivos de las sales metdlicas, se depositan en la superficie del
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objeto conectado al catodo. De esta manera, si las sales son de cobre, plata, niquel o cromo, el
catodo (el objeto) resultara cubierto con dicho metal. Todos los tipos de metales pueden ser
chapados o recubiertos de esta manera, incluyendo el oro, la plata, el estafo, zinc, cobre,
cadmio, cromo, niquel, platino y plomo.

12.2. Aspectos Importantes en el Proceso

En el proceso, lo primero, debe ser elegir los electrodos y electrolitos correctos al determinar la
reaccion quimica o las reacciones que desea que ocurran cuando pase la corriente eléctrica. Si
deseas recubrir de cobre algo, necesita un electrolito hecho de una solucién de sal de cobre,
mientras que para el chapado en oro necesita un electrolito a base de oro, etc.

A continuaciéon, debemos asegurarnos que el electrodo que queremos recubrir esté
completamente limpio. De lo contrario, cuando los atomos de metal del electrolito se depositen
en él, no formaran un buen enlace.

En general, la limpieza se realiza sumergiendo el electrodo en una solucién acida o alcalina fuerte
o conectando (brevemente) el circuito de la electrolisis al revés. Si el electrodo esta realmente
limpio, los atomos del metal de la placa se unen de manera efectiva al unirse muy fuertemente a
los bordes exteriores de su estructura cristalina.

No todo lo Galvanizado es Galvanotecnia
Hay otras formas de galvanizar (recubrir), aqui tienes un breve resumen de las 2 principales:

Galvanizado en Frio: Recubrir el metal con una pintura metalica. Por ejemplo, podemos usar
pintura de zinc para recubrir acero.

Galvanizado en Caliente: Inmersion en metal fundido. Consiste en sumergir el metal que se va
a recubrir en otro metal de menor punto de fusién y que se encuentra dentro de una cubeta en
estado fundido.

13. Perfiles - Norma IRAM-IAS U 500-205

13.1. Definiciones

13.1.1. Perfil Abierto de Chapa de Acero Galvanizada Conformado en Frio para Uso
en Estructura Portante de Edificios: Perfil obtenido por el conformado progresivo
en frio de un fleje, cortado de una bobina de chapa de acero galvanizada por
inmersion en caliente, que pasa entre una serie de rodillos de formas adecuadas,
pudiendo ser en general de formas variadas y complejas. Estos perfiles tienen sus
caras planas y zonas dobladas a diferentes &angulos, formando una seccién
transversal constituida por una composicioén de figuras geométricas simples que se
mantiene en toda su longitud.
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13.1.2. Rama: Zona del perfil comprendida entre dos pliegues o entre un pliegue y el
borde del perfil.

13.1.3. Rectitud (q): Distancia maxima (flecha) entre un punto del perfil y la linea recta
que une los extremos del tramo considerado, medida en cualquier plano paralelo a
las ramas del perfil.

—imagen 20

13.1.4. Revirado: Rotacion de las sucesivas secciones transversales a lo largo del eje
del perfil.

13.2. Requisitos

13.2.1. Propiedades Mecénicas: Los perfiles deben ser fabricados con chapa de acero
galvanizado, con cualquiera de los grados estructurales, que tienen fluencias de
230, 250, 280 y 340Mpa., y cuyas propiedades estan establecidas por la Norma
IRAM-IAS U 500-214. Si bien los perfiles pueden fabricarse con cualquiera de los
aceros anteriores, el tipo de acero mas usual en el mercado argentino, y con el que
se han calculado las Tablas de Carga editadas por el Instituto Argentino de
Siderurgia es el ZAR280 de la norma antes mencionada, cuya tabla (Tabla II) se
reproduce a continuacion:
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Resistenciaala Limite de Alargamiento
Grado del traccion, min. fluencia, min. porcentual
material del perfil de rotura, min.
(Mpa) (Nmm2) Lo=50mm(%)
ZAR 280 360 280 16

13.2.2. Recubrimientos de Cinc: La masa minima del recubrimiento de cinc de los perfiles
debe ser la de designacion Z 275 de la norma IRAM-IAS U 500-214 y debe cumplir
con los valores del ensayo triple e individual indicado en dicha norma.

13.2.3. Espesor: Las tolerancias en el espesor de los perfiles debe cumplir con los valores
indicados en la siguiente tabla (Tabla 1):

Espesor nominal e Tolerancias en el espesor
{mmy} {mimy
e<1,00 0,12
1,.00<e <130 H),15
130<e<180 H 17
1.80<e<250 H) 22

13.2.4. Seccion transversal: Las medidas de la seccién transversal de los perfiles deben
cumplir con los valores indicados en las normas IRAM-IAS U 500-205, partes 2, 3,
4,5y 6. Las discrepancias en las medidas de las ramas del perfil, medidas a partir
de 250 mm de los extremos del perfil, deben cumplir con los valores indicados en
la siguiente tabla (Tabla IV).

Designacion del perfil Tolerancias en las medidas de |25 ramas del perfil jmm)

A B C D
0

PGC 1 3
2 s E
+2

PGU e s
0

PGG +1 t +3

0

PGO +2 +2 +2 47
0

PGZ +1 +3 +1
-2

13.2.5. Radios de acuerdo: Los radios de acuerdo interiores entre caras planas del perfil,
deben estar comprendidos entre: 1 e <r < 2e.

13.2.6. Largos: Los perfiles se suministran en largos estandar de fabricacién. El largo
normal de fabricacion de los perfiles utilizados como parante de paneles, es de
2700mm. A pedido del usuario se podran suministrar otros largos. Largos fijos.
Cuando se especifican largos fijos se aplican las tolerancias indicadas en la
siguiente tabla (Tabla V).
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Largo fijo nominal Tolerancia
L

(m)

(mm)
L<6 +2
B<L<10 *
10<L 5

13.2.7. Perforaciones:
Cuando los perfiles se solicitan con perforaciones en el alma, éstas deben tener la forma y
medidas que se indican en la siguiente figura, con el eje mayor de la perforacion coincidente con
el eje longitudinal del perfil.
La distancia entre el extremo inferior del perfil y el centro de la primera perforacién debe ser de
300mm £ 2mm.
La distancia entre centros de perforaciones consecutivas debe ser 600mm = 2mm.
La distancia entre el extremo superior del perfil y el centro de la Gltima perforacion no debe ser
menor que 300mm.
Los bordes de las perforaciones deben estar libres de rebabas y filos, de modo que no produzcan

danos durante el pasaje de los conductos de las instalaciones de agua, gas y electricidad.
R = 19mm
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14. Perfil U. Medidas y Caracteristicas Geométricas

La Norma IRAM-IAS U-500-205 prescribe las medidas, la masa y las caracteristicas geométricas
del perfil U de chapas de acero galvanizada, conformadas en frio para uso en estructuras
portantes de edificios.

* Masa: La masa por unidad de longitud de los perfiles considerados en la norma IRAM-
IAS se indica en la tabla 1. La masa esta calculada asignando convencionalmente al
acero una masa especifica de 7,85 kg/dm3. El valor de la masa corresponde al perfil
galvanizado con recubrimiento Z275, es decir, 275 gr. de cinc por m2 en ambas caras.
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» Tabla VI — Medidas, Masa y Caracteristicas Geométricas del Perfil U
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15. Perfil C. Medidas y Caracteristicas Geométricas

La Norma IRAM-IAS U-500-205 prescribe las medidas, la masa y las caracteristicas geométricas
del perfil C de chapas de acero galvanizado conformadas en frio para uso en estructuras
portantes de edificios.
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» Masa: La masa por unidad de longitud del perfil C considerado en esta norma se indica
en la tabla 2. La masa est4 calculada asignando convencionalmente al acero una masa
especifica de 7,85kg/dm3. El valor de la masa corresponde al perfil galvanizado con
recubrimiento Z275, es decir, 275 gr. de cinc por m2 en ambas caras.
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+ Tabla VIl - Medidas, Masa y Caracteristicas Geométricas del Perfil C

| e wma 3

Aftura  Ancho  Ancho la por | centro ,  MAomento Modulo Radios

SN ;“", z :nl.: - _ g seccion| mefro | de s inercia regiatanta de giro
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mim i mim mim i mim cml kgim om cmd omd om3 oml om cm
PG 0 % 0,59 a0 40 17 069 | 083 | 148 [ 1.7 | 143 | 145 | 2245 44 | 4989 | 1,72 | 356 | 1,58
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PGC140x160 | 140 40 17 16 | 164 | 246 | 287 | 3, 147 | 1093 B5 | 1561 3 532|148
pac140xzon | 140 40 17 2 204 | 306 | 476 | 3B1 | 117 |133.36( 1018 (1905 3 528 |146
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PGC 250 x1.60 | 250 44 17 16 | 164 | 246 | 576 | 462 | 083 |46871( 1249 3758 | 3| 903 | 147
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PeC 0160 | 300 44 17 16 | 184 | 246 | 556 | 526 | 083 |73855 13 | 493 | 384 | 1082 (141
PeC®0x200 | 300 44 17 2 204 | 306 | B 14 S5 | 0,84 |21019) 1561 | 6068 | 438 (1058|139
PGC®0x250 | 300 44 17 25 | 254 | 381 (1008 BO2 | 0B84 [11155( 18547437 521 | 1052 (1,36
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16. ; ;. Pero qué es el steel frame??
16.1. INTRODUCCION

El sistema Steel Frame es un conjunto de perfiles colocados en ambos sentidos formando los
muros, losa a través de la colocacion a una distancia dada (por célculo estructural) de perfiles de
acero galvanizado hasta conformar cada elemento de la estructura de la edificacién. El Steel
Frame tiene la ventaja de que permite utilizar casi cualquier tipo de revestimiento como
terminacion exterior e interior y facilita, a través de las capas que conforman el muro, la
colocacion de aislamientos e instalaciones. Su gran ventaja es que al ser industrializado la
construccién es en “seco”, muy baja o casi nula utilizacion de agua en obra. De esta manera se
reduce el tiempo y los costos de la construccion. Es aplicable en diferentes paises. El peso de
estas estructuras es muy reducido comparado con una estructura tradicional, lo que permite un
ahorro en materiales y hace que el sistema se comporte adecuadamente ante cargas
horizontales. La estructura se calcula de acuerdo a normas o reglamentos existentes, que
establecen los espesores de los perfiles y las fijaciones necesarias.

En la — imagen 24 se puede entender los elementos que componen una edificacion con este
sistema y sus subsistemas

- S Placa estructural
o " . ’
_ — e =
Perfi oe cumbrera - — + "ol
P = = x i - -
[ 1 - & .
! o B e . i %
Viga de cisiomaso SN s “ T e Cabo
. ) . e
X 7 F ™= . -
. . o - = Perfil U ge
5. L+ W e 1 &
. J = i = cieme de alero
Cenefa 4%, Rl N : Montante perfil C
ol i

Viga de entrepiso % . g \ |
Y ] . I %1 . | -
Flaca de cemamiento ", { |

¥
i
hun.
T o= —:T.

Solera supenor del pane

i
r -k
W o ' | b |
i =2 ! I - Amostramiento
Entrepiso ssoo Lo¥ a ! <t
T = 11 | ¥ | =
* | |
) . | A T I Jambas
Y bR R F b LR
| 1 . ¥ L4 I 5 Placa de cerramiento
Panel intermo | N L l -‘.,a E '1'.|, E= extenor
" , e
estructural | A { | | : j
1 . L]
r . . II_L." : | '“-|'|[—|'n !"'"l-'-TI" .
e g ! SHE I L) Cinta (fleje metaico
Solera inferior . I 282
aed panel . | |

Platea de fundacion f ¥

—imagen 24: Esquema de una vivienda con Steel Frame. (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007).
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16.2. METODO DE CONSTRUCCION

Existen tres métodos de construccion del Steel Frame:

16.2.1. Fabricacion in situ

Este método aumenta las actividades en la obra, y es ideal en lugares donde la prefabricacién
no es posible. Los perfiles son cortados en obra. Las vigas, cubiertas, cabriadas, arriostramientos
son montados en obra. Con este método se facilita el transporte, ya que no se necesita la
movilizacién de paneles armados o elementos de gran formato.

16.2.2. Paneles prefabricados

Los paneles que conformaran los muros portantes o no portantes, los arriostramientos, entrepiso,
cubierta y cabriada son prefabricados en taller (fuera de obra) y montados en la obra. Mediante
tornillos autoperforantes los paneles son conectados in situ. A los paneles se les pueden agregar
algunos materiales de cerramientos para que lleguen mas terminados a la obra. De esta manera
aumenta la calidad de fabricacion y se reduce la actividad de mano de obra.

—imagen 25: paneles prefabricados transportados a obra. (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007).

16.2.3. Médulos

Son unidades totalmente acabadas en taller y transportadas a obra como médulos
tridimensionales. Traen ya instalados los acabados interiores, instalaciones, cocina, aparatos
sanitarios. Cuando llegan a obra se conectan y termina el revestimiento exterior y fachada
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— imagen 26: Modulos para residencia de estudiantes en Londres. (Fong Chan, 2010).

17. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

17.1. Cimentacién

La construccién de la cimentacion se realiza de manera convencional. Es importante que ésta
sea ejecutada correctamente; de ello dependera la eficiencia estructural del proyecto. La base
debe quedar perfectamente nivelada y a escuadra, para facilitar el montaje de los componentes
del sistema. La cimentacién debe ser ininterrumpida y en ella debe quedar apoyada toda la
superficie de los paneles, ya que la estructura distribuye la carga de forma uniforme a lo largo de
los paneles estructurales. Es importante destacar, que, por la ligereza de este tipo de estructuras,
la cimentacién requerida para soportar los empujes es menor a la de una estructura
convencional. Elegir el tipo de zapata dependera del tipo de suelo en el que se encuentre el
proyecto, la topografia, y la profundidad a la que se encuentre el terreno con las condiciones de
resistencia adecuadas. El sistema admite cualquier tipo de cimentacién que cumpla con los
requerimientos de soporte y cargas. Dadas las caracteristicas de este tipo de estructuras las
cimentaciones mas utilizadas son: - Platea de hormigén armado sobre terreno - Zapata corrida

17.2. Platea de hormigén armado

Este tipo de cimentacién funciona como una losa que transmite las cargas al terreno. Consiste
en una losa de hormigén armado con vigas en todo el perimetro de la platea, debajo de los muros
portantes y donde el estructuralista considere necesario para conseguir rigidez (- imagen 27).
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—imagen 27: Planta y seccion de platea. (ConsulSteel, 2002).

Si el tipo de suelo es el adecuado, la platea de hormigén es la cimentacion mas utilizada en la
construccién de viviendas con el sistema Steel Frame.

Las dimensiones y armadura de la platea van a depender del célculo estructural. En la ejecucién
de la platea se debe tener en cuenta el aislamiento contra la humedad del suelo.
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—imagen 28: Unién entre cimentacion y muro y tipos de anclajes. (ConsulSteel, 2002).

17.3. Zapata corrida

Este tipo de fundacién esta compuesta por un muro de cimentacién con una base, estos pueden
estar construidos con hormigén, bloques de hormigbn o mamposteria. Sobre los muros de
cimentacién se debe colocar una base que servira de soporte a los paneles del edificio. Esta
pudiera ser de hormigén o de perfiles galvanizados apoyados a la cimentacién. De esta manera,
se genera un espacio debajo de la base, que funciona como una camara ventilada, que suele
utilizarse para el paso de las instalaciones y, ademas, ayuda a un mejor aislamiento de la
vivienda, separandola del terreno.
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—imagen 29: Cimentacioén tipo zapata corrida. (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007)

El tipo de anclaje a utilizar para unir la cimentacién con la estructura dependera del tipo de cargas
a las que esté sometido el edificio, a las condiciones climaticas, y los movimientos sismicos de
la zona. El mas utilizado es el tipo fleje como se puede ver en la —imagen30
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—imagen 30: Detalle de anclaje a cimentacion. (ConsulSteel, 2002).

17.4. Paneles de muros

La estructura del Steel Framing se basa en elementos lineales y portantes quienes reciben todas
las cargas del edificio. Estos elementos lineales se convierten en las paredes del proyecto, que
en el Steel Framing son paneles creados a través de perfiles metalicos galvanizados tipo “C”
llamados montantes, y un perfil metdlico galvanizado tipo “U”, llamado solera, que une los
montantes en sus extremos superior e inferior.

La colocacion seriada de montantes unidos en la parte inferior y superior por las soleras es lo
que genera un panel en el Steel Framing, que puede ser portante o no portante. Para unir las
distintas piezas entre si del panel se utilizan distintos tipos de fijaciones. El mas utilizado es el
tornillo autoperforante. También el clinching y la soldadura.
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—imagen 31: Panel tipo del Steel Frame. (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007).
17.5. Paneles portantes

En el Steel Framing los paneles, al igual que los muros portantes en el sistema convencional,
estan sujetos a cargas verticales por el propio peso de la estructura y del uso del edificio, cargas
que son transmitidas a la cimentacién. El que los paneles estén conformados por perfiles
metalicos los hace mas ligeros y, al mismo tiempo, vulnerables a las cargas horizontales.

La configuraciéon de este panel lo hace resistente a cargas axiales, en la direccion del eje del
perfil, transmitiendo las cargas verticalmente, por contacto directo entre sus almas cuyos ejes
deben coincidir de un nivel a otro (— imagen 32) Para que el panel sea capaz de absorber las
cargas horizontales, generadas normalmente por la fuerza sismica y del viento, es necesario
agregar refuerzos a la estructura del panel que sean capaces de absorber estas cargas laterales.
Lo mas comun es colocar cruces de San Andrés al panel o placas estructurales. La separacién
entre los montantes, normalmente de 0,60m y 0,80m, va a depender de las cargas que recibiran
los perfiles. Mientras menor sea la distancia entre montantes, menor sera el peso que va a resistir
cada perfil. De acuerdo a las solicitaciones a las que sea sometida la estructura variara el
dimensionamiento final de los montantes. Para aumentar la resistencia del panel estructural,
evitar la rotacion de los montantes por cargas de compresion, y reducir el pandeo en el montante
se colocan elementos que evitan la deformacion del perfil (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto,
2007). Para cargas pequefas se utiliza un fleje o cinta metélica de acero galvanizado cada
1,30m. aproximadamente y con sus extremos sujetos a dos puntos fijos, atornilldandolos a ambos
lados del panel (— imagen 32). Cuando las cargas sean mas importantes se colocara un
rigidizador o bloqueador uniendo perfiles “C” y “U”, sujetandolos a los dos montantes extremos
(ConsulSteel, 2002). Para el bloqueador, el perfil “U” es cortado 20 cm. mas largo que la distancia
entre montantes, de esta manera se puede cortar 10 cm en cada extremo que se doblara 90°
para servir de conexién con los montantes (— imagen 32). Un perfil “C” se ensambla junto con el
perfil “U” previamente cortado y se atornillan con la cinta metalica a intervalos de 3,60 m.
aproximadamente (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007).
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— imagen 32: Esquema de rigidizacion de paneles con bloqueadores. (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007).

17.6. Paneles no portantes

Los paneles no portantes son aquellos que no reciben ninguna carga més que la de sus propios
componentes. Se utiliza como tabique de cerramiento o separacion de espacios. En el caso que
Su uso sea de separacién interior, los montantes y soleras tendran seccion con dimensiones y
espesor menor. Si se utiliza para cerramiento exterior es recomendable utilizar los mismos
perfiles que un panel portante, esto por el peso de los componentes de cerramiento y
revestimientos (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007). - Uniones — Encuentros de
paneles En el encuentro de paneles se utilizan perfiles simples o piezas pre-armadas necesarias
para resolver los diferentes tipos de uniones entre los paneles. Estas piezas se conforman a
partir de montantes unidos entre si con tornillos (ConsulSteel, 2002). Los principales tipos de
encuentro de paneles son: - Unidn de esquina “L” En este tipo de unién se utilizan dos montantes
tipo “C”, atornillados por el alma (— imagen 33.1). Para aumentar la rigidez la solera superior en
uno de los paneles del encuentro debe ser 75 mm mas larga que la pared para que pueda ser
conectada a la solera del otro panel (— imagen 33.2) (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto,
2007).
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—imagen 33.1: Unién de esquina L. (ConsulSteel, 2002). —imagen 33.2: Conexion de paneles a distinto nivel. (Sarmanho Freitas &
Moraes de Crasto, 2007).
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17.7. Unién en “T”

Se resuelve con tres montantes “C” (— imagen 34), uno de los cuales (al centro) esta rotado 90°
respecto a los demas. De este modo, la superficie del alma del perfil rotado permite la fijacion del
montante de inicio de una union “T” (ConsulSteel, 2002).

Bolora elenor: porfil "L nj
Mortantss parfil "0
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I W '] I
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2
} TRIPLE: 3 peviibes "C"

—imagen 34: Unién en T. (ConsulSteel, 2002).
17.8. Unién en cruz

En este tipo de encuentro uno de los paneles no debe ser interrumpido y no debera tener contacto
con las soleras (inferior y superior) del otro panel, (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007)
y se resuelve como se muestra en la imagen 35.

[
w
\ Fand 2
CUADRUPLE: 4 perfiles "C"
\ el
L

Monkantes porfd "C°

Sofera mienior. parfl "LIS—

Tomillos &/ 88 reguiara

o

L T

+
(1 u
JH
L
=)
e
d

Ty

i L

Fanel 1

—imagen 35: Uni6n en cruz. (ConsulSteel, 2002).

17.9. Aberturas en los paneles

17.9.1. En paneles portantes

Los vanos para puertas y ventanas, al igual que en el sistema convencional, requieren un
elemento estructural (dintel) para redireccionar las cargas a los montantes que delimitan el hueco
llamados vigas (— imagen 36). Los dinteles son piezas pre-armadas compuestos por dos perfiles
“C” conectados por un perfil “U” atornillado en cada extremo, y por una solera que es anclada a
la parte inferior de la viga dintel. Esta solera también va fijada a las vigas de la abertura para
evitar la rotacion del dintel (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007).
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—imagen 36: Vanos para puertas y ventanas. (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007)

En la siguiente (— imagen 37) se muestran varias alternativas para la ejecucion de los dinteles.
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—imagen 37 Tipos de dinteles. (ConsulSteel, 2002).

Como ya dijimos, el apoyo del dintel esta en las vigas, que van desde la solera inferior de la
pared hasta la solera del dintel. La cantidad de vigas necesarias para apoyar el dintel se
determinara con el célculo estructural. No obstante, se puede establecer que el nimero de vigas
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a cada lado de la abertura seré igual al nUmero de montantes interrumpidos por la misma dividido
entre 2 (—imagen 38). En el caso de que el nUmero resultante sea impar se debera sumar uno
(ConsulSteel, 2002).

Montante de dintel

- recorte de perfil C
Solera supenor del |
panel - perfil U J:'g

a0kera de abartura & L |
perfil U . PV |

Montants |
dehorde f E
Solera de aberfura Montante de ventana
i | £ [l L

- il U - recore de perll C

Maontante i ==

Solera inferior del
panel - perfil U

—imagen 38: Detalle de la disposicion de perfiles en las aberturas. (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007).

17.9.2. En paneles no portantes

Las aberturas de puertas y ventanas en paredes no estructurales son mas sencillas (— imagen
39): como no soportan cargas no requieren dinteles ni vigas. Solo es necesario delimitar el hueco
con un Unico montante al cual sera sujetado el marco del hueco. En algun caso se puede colocar
un montante doble para dar mayor rigidez. En el caso de los limites inferiores y superiores se
coloca una solera que queda sujeta al montante lateral.

Deformacion de un panel sn ngidzar
frente a fas cargas horzontales

—imagen 39: Esquema de panel no portante con abertura. (ConsulSteel, 2002).
17.10. Rigidizacion

Como dijimos anteriormente, los paneles de montantes y soleras por si solos no soportan los
esfuerzos horizontales, que pueden provocar deformaciones e incluso el colapso de la estructura
por la fuerza del viento y los movimientos sismicos. En la imagen 40 se puede observar como
reaccionaria un panel sin ser estabilizado cuando recibe esfuerzos horizontales. Para evitar esas
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deformaciones se deben incluir al panel un elemento estructural rigido con la capacidad de
absorber estos esfuerzos y transmitirlos a la cimentaciéon. En el Steel Frame la solucion mas
utilizada es colocando un arriostramiento tipo Cruz de San Andrés.

—imagen 40: Deformacion de paneles por cargas horizontales. (ConsulSteel, 2002).

La Cruz de San Andrés consiste en la colocacién en diagonal de cintas de acero galvanizado
fijas a la cara exterior del panel; su dimensionamiento dependera del céalculo estructural. El
angulo de inclinacion de la cinta esta relacionado con la capacidad de resistir las cargas, mientras
menor sea el angulo, entre la diagonal y la horizontal, menor sera la tensién en la cinta metalica.
Para un mejor funcionamiento lo recomendable es que el angulo de inclinacion esté entre 30° y
60° (ConsulSteel, 2002).

La fijacion de la cinta metalica que compone la Cruz de San Andrés al panel se hace a través de
una placa llamada cartela en acero galvanizado que va atornillada a los montantes dobles del
panel (—imagen 41). El anclaje del panel con la cimentacién debe coincidir con ésta para que
absorba los esfuerzos transferidos por el arriostramiento (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto,
2007).

—imagen 41: Fijacién con cartela. (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007).

Cuando en el panel existen aberturas, la cinta metalica suele tener un angulo de inclinacion
mayor (a). En estos casos se debera determinar un aumento en la seccién de la cinta, ya que la
tensién en el elemento seria mayor, u optar por otra posicién de las cintas (b) como en la —
imagen 42 (ConsulSteel, 2002).
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—imagen 42: Localizacién del arriostramiento segun las aberturas. (ConsulSteel, 2002).

Otra opcién utilizada para estabilizar los paneles es la de diafragmas de rigidizacion. Estos
consisten en placas estructurales que a su vez son utilizadas como el cerramiento de los paneles
estructurales. Tienen la capacidad de absorber los esfuerzos horizontales, como la fuerza del
viento y movimientos sismicos, transmitiéndolas a la cimentacion. EI OSB (Oriented Strand
Board) puede ser utilizado como diafragma de rigidizacion en edificios de poca altura (Sarmanho;
Moraes, 2007). Segun el North American Steel Framing Alliance (NASFA) y el American Iron and
Steel Institute, el espesor minimo de este tipo de placas seria de 12 mm (Sarmanho Freitas &
Moraes de Crasto, 2007). Se debe tener en cuenta que los diafragmas pueden ser utilizados
como substratos del panel, pero los substratos o placas utilizadas para el exterior no siempre
funcionan como diafragma de rigidizador, ya que no todos poseen las caracteristicas que se
requieren para transmitir cargas laterales. Por lo tanto, si se coloca un substrato no estructural
es necesario colocar Cruces de San Andrés (ConsulSteel, 2002).

17.11. Losas

En el Steel Framing las losas se resuelven bajo el mismo concepto que los paneles. Se divide la
estructura en una cantidad de elementos equidistantes, que son las vigas. Para las vigas se
utilizan perfiles “C” colocados en horizontal (— imagen 43).

La carga recibida en cada viga se transmite directamente al montante que le sirve de apoyo; es
por esto que se considera una estructura alineada (ConsulSteel, 2002). La separacion entre vigas
coincide, casi siempre, con la separacién entre montantes. Aunque la modulacién dependera de
las solicitaciones a las que se somete cada perfil, en la mayoria de los casos, las vigas de la losa
se modulan a la misma distancia que los montantes o viceversa. Cuando no se cumple con la
estructura alineada, es decir, que las vigas no apoyan directamente sobre los montantes del
muro, se debera colocar una viga dintel o viga tubo (— imagen 44) que sea capaz de trasmitir las
cargas de las vigas que no apoyan en los montantes (ConsulSteel, 2002).
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—imagen 43: Estructura de losa. (ConsulSteel, 2002).

—Vigas: modulacion "2

Dintel Cormido
Viga Tubo -

or

x\ Montantzs: modulasion “b"

—imagen 44: Viga dintel. (ConsulSteel, 2002)

La seccién de los perfiles de la viga dependera de la distancia entre apoyos y la modulacién de
la estructura. Para disminuir la seccidn de los perfiles se colocaran siempre en la direccion de
menor distancia entre los paneles de apoyo. Bajo el mismo concepto de rigidizacién que los
montantes en las paredes portantes, las vigas de losa deben arriostrarse en su cara inferior
colocando un fleje metélico que inmoviliza los perfiles e impide su deformacion (— imagen 45). El
arriostramiento de la parte superior de la viga es proporcionado por la placa que se utilice, sea
multilaminado fenélico u otro. Si la luz es muy grande, lo recomendable es utilizar un bloqueador,
como en los paneles, que otorgara mayor rigidez.

Muchas veces es necesario hacer orificios adicionales a los que trae de fabricacion el propio
perfil para el paso de instalaciones. Si es asi, debe estar contemplado en el proyecto de
estructura. Y si es necesario se deberan colocar un refuerzo en el orificio (— imagen 46).
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— imagen 45: Rigidizadores. (ConsulSteel, 2002). — imagen 46: Detalle de refuerzo en viga. (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto,
2007)

17.11.1. Tipos de losas
17.11.1.1. Losa humeda

En el Steel Frame es considerado losa hiimeda aquel que posee una capa de hormigén pobre
para dar un soporte al acabado final de piso. Estas losas estdn compuestas por una chapa
ondulada de acero que se atornilla a las vigas de losa, que sirve como encofrado perdido y a su
vez como diafragma de rigidizacion de la estructura. Antes de colocar esta chapa se debera fijar
un perfil “L” en las orillas alrededor del entrepiso que funcionara como contenedor del hormigén
que se vertera.

PRI T SR

-‘ | : I [ -
|

—imagen 47: Esquema de elementos que componen una losa himeda. (ConsulSteel, 2002)
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Montante alineado con vigas. Perfil “C”
Contrapiso de hormigén pobre

Malla electro soldada

Film de polietileno

Aislamiento, lana de vidrio compacta

Perfil “L” en el borde para encofrado
Solera inferior (perfil “U”) del panel superior
Rigidizador de alma en apoyos de vigas

Cenefa: perfil “U”

. Chapa nervada de acero como diafragma y encofrado perdido

. Solera superior (perfil “U”) del panel inferior

Viga de losa (perfil “C”)
Cinta o fleje como rigidizador

Montante del panel inferior, perfil “C”

El contrapiso de hormigdn es de 4 a 6 cm, sobre este se coloca el acabado final que puede ser
ceramico, de madera, etc. (—imagen 47). Para evitar fisuras se agrega una malla electrosoldada.
Se debe evitar el contacto directo entre el hormigdn y la chapa de acero colocando un aislamiento
de poliestireno polietileno expandido o lana de vidrio y asi evitar la transmisiéon de sonidos entre
espacios. Para evitar humedecer el aislante por el hormigén, se coloca un film de polietileno
como separacion (ConsulSteel, 2002). Otra variante de la losa humeda es el de chapa
colaborante de acero (— imagen 48) que funciona como un elemento mixto y autoportante. Este

tipo de

A 0D

losa permite luces de hasta 5 m.

—imagen 48. losas colaborante. Teccon (web).
Revestimiento interior
Mortero autonivelante, 5 cm de espesor
Hormigdn colaborante, 16 cm de canto

Mallazo
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5. Chapa colaborante de seccién trapezoidal, 8 cm de altura
6. Redondos corrugados (opcional)
7. Instalaciones
8. Falso techo (placa de yeso laminado de 13 mm)
17.11.1.2. Losa seca
,'3‘:1‘-
AN
g
R~ o
g
(
— imagen 49: Esquema de elementos que componen una losa seca. (ConsulSteel, 2002).
1. Montante perfil “C”, alineado con viga de losa
2. Tornillo entre solera y viga de losa, 2 por montante
3. Solera inferior del panel superior, perfil “U”
4. Tornillo entre placa y viga de losa
5. Rigidizador de alma en apoyos de vigas, perfil “C”
6. Cenefa, perfil “U”
7. Placa OSB, cementicia y otras, que actiia como diafragma horizontal
8. Solera superior de panel inferior, perfil “U”
9. Viga de losa, perfil “C”

10. Cinta o fleje como rigidizador de vigas

11. Montante de panel inferior

El multilaminado fendlico de 25 mm de espesor, es la placa mas utilizada en este tipo de losas
(ConsulSteel, 2002). Se recomienda la colocacién de lana de vidrio entre las vigas de losas,
como se muestra en la — imagen 50, para evitar la transmisién de sonido entre niveles. Al
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multilaminado se le puede dar el acabado deseado. Si se colocara un piso ceramico, lo mas
recomendable es utilizar una placa tipo cementicia o celulésica que permita el pegado con los
adhesivos tradicionales.
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—imagen 50. Colocacion de lana de vidrio. (Crosby, 2013).
17.12. Voladizos

En el caso de que exista un voladizo se pueden dar dos opciones. Primero, cuando las vigas en
voladizos estén en la misma direccién de las vigas de losa, el vuelo se realiza mediante la
prolongacién de las vigas de entrepiso (— imagen 51). La longitud de la viga entre apoyos debe
ser dos veces el tamano del vuelo (ConsulSteel, 2002).
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—imagen 51 y —imagen 52: Losa en voladizo. (ConsulSteel, 2002).

Segundo, cuando las vigas del voladizo no coinciden con la direccién de las vigas de losa, hay
que crear una nueva estructura que soporte las vigas del voladizo (—imagen 51). Al igual que en
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la primera opcién, la longitud del vuelo sera la mitad de la longitud entre apoyos. Las vigas del
vuelo se podran apear en una viga tubo, en el caso que no exista un panel portante en la planta
inferior. Las vigas de losa que son interrumpidas se pueden apoyar en las vigas voladizas,
habiendo reforzado estas (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007)

17.13. Aberturas

Para permitir el acceso entre plantas es necesaria la apertura de huecos en la losa. Las vigas
que se interrumpen necesitan un nuevo apoyo que redirijan las cargas, que bien puede ser un
panel portante que se encuentre en el nivel inferior y coincida con el apoyo, o la colocacién de
una viga de apoyo (—imagen 53). Estas nuevas vigas de apoyo descansaran sobre las vigas que
definen el perimetro de la abertura, las cuales deberan ser reforzadas, sustituyéndolas por una
viga compuesta que resista las nuevas cargas.
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—imagen 53: Ejemplo de estructura en aberturas. (ConsulSteel, 2002).

17.14. Escalera

La estructura de la escalera se realiza normalmente con los mismos perfiles utilizados en los
paneles, perfil “C” y “U”. A continuacién, describimos los tres tipos mas utilizados. El mas
adecuado dependera del proyecto de arquitectura (ConsulSteel, 2002).

17.15. Viga tubo inclinada:

Solern doblada

Sodara doblndn
1 Perfi L

Tarnillos de fijaciin
wnire solem dobinda ¥ 1
o Viga cajon
wiga mchinada
Viga cajpin 2 pilibes C + 2
perhiles U con inchnacion de

BSCER

—imagen 54.1: Esquema de escalera viga tubo inclinada. (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007).
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Se utiliza una viga solera doblada, a partir de un perfil “U”, que sirve como apoyo del escalén (—
imagen 54.1). Estara anclada a una viga tubo que llevara la inclinacién requerida. Estos dos
tramos de perfiles doblados serviran para apoyar la terminacién de la escalera que bien pudiera
ser tablero OSB o madera maciza.

17.16. Panel con pendiente:

En este caso las vigas soleras dobladas van unidas a un panel en forma triangular (— imagen
54.2) que es el que lleva la pendiente necesaria. Y al igual que el tipo anterior, los peldanos se
materializan colocando sobre este soporte un tablero OSB 0 madera maciza.

—imagen 54.2: Esquema de escalera tipo panel con pendiente. (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007).

17.17. Paneles escalera mas paneles peldanos:

Los paneles horizontales sirven de base al substrato. Estdn compuestos por dos soleras “U” y
dos perfiles “C”, apoyandose en los paneles cuyos montantes dan la altura a cada peldafio para
lograr el escalonamiento necesario. Este panel escalonado se conforma como un solo panel a
través de una solera inferior Unica para todos los montantes (— imagen 55) (Sarmanho Freitas &
Moraes de Crasto, 2007). Colocar una placa debajo de cada peldano y rellenarlo con hormigén
es el sistema ideal para escaleras humedas.

Fanal de apayo
d=l peldafo

Fanai
escalenado

de apoyo de
paneles

dn paldafo

Mantante delts
panel escalonadc

Salera superior del panel Mg
wlk

Solara inferiar de? pane!
—imagen 55: Esquema de escalera de paneles escalonados. (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007).
17.18. Cerramiento

La ventaja del Steel-Frame es que permite un abanico de posibilidades de cerramiento. El
cerramiento estd compuesto por el revestimiento exterior e interior. Se pueden utilizar acabados
tradicionales de mamposteria y revoques, o sistemas de cerramiento mas innovadores. El
cerramiento utilizado debe tener capacidad de aislacidén térmica, de acuerdo a las condiciones
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de temperatura del emplazamiento. Normalmente en el interior de la estructura se coloca algun
tipo de aislamiento, pero éste puede no ser suficiente dependiendo de las exigencias térmicas,
por lo que seria necesaria la colocacion de algun tipo de material aislante en la cara exterior de
la estructura.

17.19. Revestimiento exterior

La utilizacion de OSB (oriented strand board) ha tenido buena acogida por su facil instalacion y
ser un sistema seco. Su alta resistencia y estabilidad hace posible su uso, no solo como
revestimiento exterior e interior, sino como diafragma rigido en paredes y losas. Al estar expuesto
a la intemperie y su poca resistencia a la humedad se debe colocar un material impermeable en
su superficie exterior que puede ser membrana de polietileno de alta densidad engrapada al OSB
con solapes de 15 a 30 cm. en las juntas. De esta manera se logra la estanqueidad de las paredes
y el paso del vapor de agua hacia el exterior evitando las condensaciones (Sarmanho Freitas &
Moraes de Crasto, 2007).

Otra consideracion es la junta de dilatacion entre paneles al momento de la colocacién en obras.
Esta debe ser de 3mm en todo el perimetro del panel. Las juntas verticales entre placas no deben
coincidir, se colocaran desfasadas (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007). El acabado
final de las placas OSB puede ser “siding” o “revoques”. El revoque (— imagen 56) es un
revestimiento cominmente utilizado en Estados Unidos. Consiste en tablillas paralelas de
vinilico, madera o cementicio. Este tipo de acabado es de instalacion limpia y rapida. Las tablillas
son impermeables, aunque no muy resistentes a impacto. Es de facil mantenimiento porque es
posible pintarlas y lavarlas con agua y jabén.

Mormtame perfi C l‘
™y e
Placa OS ]’I -f
o L
.} o
Membrana de polietiena {:.'
et b Sobrecamiento

Flatea os mormigin

.
i 1
¥,
' g
¥y >
' i
»
¥ +

-

—imagen 56: Ejemplo de pared con OSB. (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007).

—imagen 57: “revoques”. (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007).
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La aplicacion de revoque sobre OSB (previamente impermeabilizado con una membrana de
polietileno) se hace sobre una malla plastica con resistencia a la alcalinidad o una tela tipo
“deployée” (malla de metal estirado). Para evitar las grietas es necesario trabajar el revoque con
juntas (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007).

Como mencionamos al inicio de este tema, el revestimiento exterior puede ser también con
mamposteria. Esta se conecta a la estructura mediante anclajes metalicos. Previamente, para
garantizar la estanqueidad, se colocara una membrana de polietileno (Sarmanho Freitas &
Moraes de Crasto, 2007). La utilizacion de mamposteria se aparta del sistema en seco Steel
Frame, pero en paises como Australia y Nueva Zelanda es frecuente utilizar el ladrillo visto como
revestimiento. Las placas cementicias, son chapas delgadas con cemento en su composicion.
Este tipo de placas es utilizado en cerramientos exteriores por ser resistentes a impactos y a la
humedad. Cuando se utiliza en el exterior es recomendable sellar la superficie con una pintura a
base de acrilico (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007).
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—imagen 58: Esquema de una pared con revestimiento exterior de mamposteria. (Sarmanho Freitas & Moraes de Crasto, 2007).

17.20. Revestimiento interior

El cartén yeso es el material més utilizado como revestimiento interior, en paredes y cielorrasos,
por sus caracteristicas. Algunas de las ventajas que ofrece son: - Resistencia al fuego -
Aislamiento térmico - Aislamiento acustico - Montaje rapido y sencillo Las placas van atornilladas
a la estructura. La junta entre paneles debe coincidir con el eje del montante. Los tronillos se
colocaran como minimo cada 25 cm y separados al menos 1 cm del borde de la placa. Donde
haya aberturas, el corte de la pieza no debera coincidir con el vértice del vano, sino, que se
cortara en “C” o0 “L” (ConsulSteel, 2002).

Dependiendo de su ubicacién se empleara el tipo mas conveniente, por ejemplo, si es en una
zona humeda se deben colocar placas de cartdn yeso resistentes a la humedad. Si se requiere
mayor aislamiento acustico o ignifugo se puede colocar doble capa. Se tomara en cuenta que
las juntas de la segunda capa no coincidan con la primera.

17.21. Cubierta

La estructura de la cubierta es alineada, igual que las losas y paneles de pared. El concepto
estructural en cuanto a la rigidizacién, colocacion y elementos es practicamente el mismo. La
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colocacion de la estructura de la cubierta debe estar alineada con los montantes del panel para
permitir la transmision de las cargas hasta la cimentacién. Cuando esta alineaciéon no es posible
por la disposicion de la cubierta se colocara una viga dintel capaz de transmitir las cargas a los
montantes no alineados (ConsulSteel, 2002). El elemento rigidizador necesario para resistir
cargas laterales de sismo y del viento se consigue mediante arriostramiento longitudinal o
diafragma de rigidizacion.

17.21.1. Tipos de cubierta

17.21.1.1. Cubierta plana

El techo plano se resuelve similar a una losa humeda (— imagen 59). En el caso de una cubierta
se logra la pendiente necesaria variando el espesor del contrapiso de hormigén. La rigidizacion
es dada por el sustrato utilizado, ya sea chapa o multilaminado fenélico (ConsulSteel, 2002).
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—imagen 59: Cubierta plana. (ConsulSteel, 2002)
17.21.1.2. Cubierta inclinada

La estructura de la cubierta inclinada es similar a una estructura tradicional de madera, pero con
perfiles de acero galvanizado. En el Steel Frame, un techo inclinado es posible a través de una
estructura de tirantes o cabriada. Los tirantes (imagen 60) son vigas inclinadas, a partir de perfiles
“C”, que deben apoyar en todos los extremos. En este sistema el espacio entre apoyos es menor
que con la cabriada, aunque podria utilizarse en grandes luces si se dimensiona correctamente.
La estructura se forma con la colocacién de dos tirantes en sentido opuesto apoyados sobre el
montante de la pared de carga en uno de los extremos y en el otro, donde coincidirian los dos
tirantes, son unidos por una viga llamada “cumbrera” (— imagen 60), que es una viga compuesta
por perfiles “C” y "U” (ConsulSteel, 2002). Para aumentar la resistencia de la cubierta y resista
las cargas laterales se deben colocar rigidizadores. Este arriostramiento puede ser dado por
correas de acero galvanizado colocadas perpendiculares a los tirantes en su parte superior e
inferior o placas diafragmas que van atornilladas en la parte superior de los tirantes (Sarmanho
Freitas & Moraes de Crasto, 2007). La cabriada (— imagen 31) es un conjunto de perfiles
galvanizados unidos que permiten grandes luces sin puntos de apoyo intermedios. Esta
estructura genera un espacio en el atico que permite la circulacién de aire favoreciendo la
ventilacion de la edificacion (ConsulSteel, 2002). Esta compuesta por perfiles “C” unidos entre si
mediante elementos como se ve en la —imagen 61.
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—imagen 60: tirantes alineados a montantes. (ConsulSteel, 2002).
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— imagen 61: Piezas que conforman una cabriada. (ConsulSteel, 2002).

Para los aleros es necesario un panel auxiliar en la primera cabriada o quedar en voladizo. La
modulacién del alero va a depender del angulo de inclinacién del techo, ya que el alma de los
perfiles del alero debe coincidir con el de los montantes de la pared de apoyo (Sarmanho Freitas
& Moraes de Crasto, 2007). Por las caracteristicas geométricas de la cabriada ésta no se deforma
cuando recibe cargas laterales en la direccién de su plano A (—imagen 62). No obstante, la union
entre la cabriada y el muro no es rigida por lo que es necesario que los muros donde se apoya
la cabriada sean paneles que se encuentren en la direccién de las cargas y que a su vez estén
rigidizados (ConsulSteel, 2002). Para las cargas perpendiculares a su plano B (— imagen 62) la
rigidizacién esta dada por la utilizacién de cruces de San Andrés y riostras transversales al plano
de la cabriada o placas diafragmas como elemento rigidizador. Estos arriostramientos funcionan
similares a como se describié para los paneles y losas.
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— imagen 62: Carga lateral al plano de la cabriada. (ConsulSteel, 2002).

18. Conclusién de las caracteristicas de este tipo de construccién en seco.

Proyecto: no existen restricciones.

Estructura: conjunto de perfiles separados entre si cada 40 o 60 cm.

Eficiencia Energética: elevado nivel de aislacion térmica.

Terminaciones Exteriores: admite placas cementicias, revoques elastoplasticos,
entablonados, terminaciones tradicionales (ladrillo, piedra).

Montaje: sobre fundaciones tradicionales.

Instalaciones: se distribuyen por el interior de la estructura, a través de las
perforaciones previstas en la perfileria.

Presenta multiples ventajas respecto de los modelos

W,

B P PERFIL € PGL

PERFIL U PGU

—imagen 63

—imagen 64
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—imagen 65
— imagen 63; 64; 65; -Fuente Caracteristicas (https://www.perfilesjima.com.ar/productos/steel-framing/)

http://www.arquitecturaenacero.org/uso-y-aplicaciones-del-acero/soluciones-constructivas/un-nuevo-giro-la-tecnologia-del-steel-
frame

19. Un nuevo giro a la tecnologia del Steel Frame:
19.1. Dos formas de produccién de los perfiles, tres modelos de negocios

—imagen 66

Hay distintas formas y procedimientos de fabricacién de estructuras en base a perfiles
galvanizados de bajo espesor que conocemos comunmente como Steel Frame. En general,
como hemos comentado, los perfiles del sistema son conformados en frio en un proceso de
deformacion progresiva del fleje a medida que va pasando por una serie de estaciones de rodillos
de la maquina perfiladora. Este procedimiento en linea permite conformar a gran velocidad las
distintas geometrias y secciones de perfiles en los distintos espesores que constituyen el sistema
constructivo. Al final de la linea conformadora los perfiles se van cortando (en las dimensiones
comerciales que el fabricante ofrezca), consolidando y enzunchando para su despacho a través
de los distintos canales de distribucién que el modelo de negocios tenga considerado. De esta
forma, grandes cantidades de perfiles iguales, de largo estandar (usualmente de 2.400 o
3.000mm a 6.000mm), aunque en virtud del proceso se pueden fabricar de cualquier medida,
limitado sélo por el transporte) estan disponibles para el uso en secciones habituales. Estas son
canales abiertas (para su uso principal en soleras), canales atiesadas (para montantes); perfiles
Omega (para costaneras de cielo y/o cubiertas) y perfiles zeta (de uso como perfiles resilientes
para fijar revestimientos horizontales); flejes planos para arriostramientos y otros que conforman
una bateria que, en conjunto con los sistemas de fijacion y conexién, permiten constituir un
sistema constructivo-estructural que puede resolver una gran variedad de proyectos. Los
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espesores varian entre 0,5mm (para elementos o particiones no estructurales) hasta 1,2 o
1,5mm, siendo el espesor de 0,85 el mas comun que permite resolver la gran mayoria de las
demandas estructurales. En general, los perfiles son confeccionados en acero de calidad
certificada (tipo ASTM 653 o similar) y son galvanizados. Conceptualmente, la estructuracion del
sistema constructivo se basa en una serie de tabiquerias de entramados arriostrados (con
diagonales o con planchas arriostrantes como OSB o contrachapado) que pueden recibir
envigados de entrepiso (confeccionados también en perfiles tipo canal de bajo espesor, muchas
veces compuestos por una canal abierta y una canal atiesada que trabajan en conjunto) o
estructuras de cubierta o armazones confeccionados también en base a esta familia de perfiles.
Entre éstos, se incluyen proyectos de la mas diversa escala, desde vivienda unifamiliar de uno y
dos pisos (mas la posible terraza) hasta construcciones mayores de equipamientos diversos
hasta 3 pisos. Soluciones de mayor altura a la fecha deben recurrir a elementos estructurales
complementarios, frecuentemente de estructuras principales de acero.

14

—imagen 67

R f —imagen 68
—imagen 67; 68: Villa 25 de Mayo, en una de las margenes del rio Diamante, a 10 kilometros de Los Reyunos.
https://diariosanrafael.com.ar/howard-johnson-destaco-el-hotel-de-san-rafael-entre-sus-futuras-inauguraciones/

Paginas atras he comentado brevemente el surgimiento de un desarrollo reciente o una variante
de este sistema que consiste en unidades de “produccion de perfiles con equipos de menor
escala”. Este sistema demanda una maquina conformadora de pequefa escala y dimensién (no
mide mas de 4,0 m de largo, frente a las perfiladoras que suelen medir varias decenas de metros),
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alimentada por un carrete que contiene el fleje ya dimensionado (mientras en las grandes
empresas de conformado, los flejes suelen dimensionarse a partir de rollos de 1.000 o 1.200mm
de ancho y de un peso que supera las 5,0 ton). Estos equipos son livianos y de bajo consumo
de energia. La variedad de perfiles que se producen en estos equipos es menor y, en general,
se diferencian en PGC y perfiles tipo omega. Todos los perfiles son atiesados y llevan un pequefo
corte o replique del nervio que permite alojar los empalmes, con lo que se suple la menor variedad
de perfiles. Tanto los destajes, repliegues, cortes de dimensionado y perforaciones para la
instalacién de los pernos de conexién se pueden producir en la misma maquina durante el
proceso de conformado.

Las diferencias entre una y otra forma de produccidén son de escala, de variedad de productos,
de velocidad de produccion (las unidades que comentamos producen a una velocidad
sensiblemente menor que las perfiladoras industrializadas).

El Steel Frame ha sido impulsado por la industria de escala mediana o grande, proveyendo, en
general, elementos estructurales (perfiles) segun su portafolio de secciones, aunque siempre en
secciones cercanas a los 40 x 100mm nominales que provienen de la técnica del 2” x 4” de
madera. Generalmente se trata de perfiles tipo “U” 0 canales abiertas usadas como soleras o
para formar parte de vigas compuestas; Canales tipo “C” o canales atiesadas, para ser usadas
principalmente en montantes y componentes compuestos; Perfiles Omega, utilizados como
costaneras en estructuras de cubiertas y cielos; Angulos y Flejes. Todos ellos se producen en
distintas secciones y variedad de espesores. O mediante la técnica de perfiles galvanizados de
seccion variable, en los cuales con el corte de las alas del PGC, en secciones especificas se lo

hace PGU, como la imagen.

B

—imagen 69 —imagen 70
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—imagen 71: maquina industrial de conformado de perfiles

En algunos casos, los conformadores de perfiles han extendido su oferta hasta la produccién o
prefabricacion de componentes (tabiques, cerchas, etc.) aunque aspirando a una produccion en
lo posible repetitiva de componentes iguales o con una muy pequena dispersién de alternativas.
Para los efectos de la edificacién, se ofrecen, pues, dos alternativas:

19.1.1. La prefabricacion

Caso en el cual el constructor, que por las caracteristicas de repeticién y/o cantidad de elementos
puede acceder a ello, adquiere los componentes estructurales que requiere, en una planta que
los prefabrica a partir del suministro del fabricante de los perfiles.

19.1.2. la construccién a pie de obra

En la que el constructor ha comprado al fabricante o distribuidor los perfiles que requiere y fabrica,
en obra, los tabiques y demas componentes estructurales que su proyecto considera. Ambas
condiciones de elaboracién de los componentes son, parecidos. Se requiere de una mesa de
armado, sobre la que se debe trazar el componente a fabricar, una zona de corte y dimensionado
y sistemas de atornilladores (preferentemente mecanicos). Aungue la organizacion de la labor
no es compleja ni demanda demasiado espacio, el trabajo en in-situ, adecuando y organizando
las condiciones de resguardo es preferible y mas productivo.
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—imagen 72

En el caso de los equipos moviles, la variedad de perfiles se reduce a dos (perfil estructural para
tabiques y perfil estructural para cerchas) y su produccién esta asociada a un proyecto especifico
que ha sido previamente estructurado y modulado con el apoyo de un software.

En otras palabras, el equipo produce, por ejemplo, los elementos necesarios para una casa. Sin
embargo, dado que el proyecto esta estructurado y modelado previamente, no se estan
produciendo solamente elementos aislados sino elementos especificos que forman parte de un
componente que constituye una unidad constructiva-estructural ya conocida.

Es decir: los perfiles se van conformando a partir del fleje, con todas sus singularidades
(perforaciones, destajes, repliegues y cortes) incorporadas y segln la secuencia de montaje.
Esto significa que a la salida de la méquina conformadora, el elemento pasa de inmediato a
formar parte del componente (tabique, cercha, etc.) que se va armando a medida que se esta
produciendo el perfil. Para ello no se requiere, nuevamente, de una gran instalaciéon y, en muchos
casos, ni siquiera de una mesa de armado. Tampoco de tener que realizar un optimizado de
piezas en las cuales, después hay que estar apartando para no mezclar, con productos de otras
partes de la obra.
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—imagen 74: http://www.tecnoframe.cl/detalle_producto.php?id=25&n=fabrica-movil

—imagen 75

Entregado los perfiles al constructor, con frecuencia, que dispone de unos atriles en los que se
van apoyando los perfiles que constituyen la estructura basica de la estructura y simplemente se
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van conectando con pernos segun el calce de las perforaciones consideradas. He tenido tiempo
de observar el proceso de forma virtual y debo decir que los operarios casi no consultan los
planos de fabricacién porque la secuencia de produccién es tan légica que parece a prueba de
errores: basta conectar con el perfil anterior en el punto en que exista una perforaciéon. Otra
consideracién importante es que el proceso de armado del componente, no es necesario medir
absolutamente nada. La precision viene dada desde la produccion del perfil y depende del
software que controla tanto el disefo (a partir del proyecto de arquitectura) como la produccion
del elemento. Esto ultimo no es argumentacion y todo aquel que ha tenido que trabajar en
terreno podra apreciar los beneficios de reducir la necesidad de medir o rectificar medidas:
simplemente se reducen a casi cero los riesgos de errores dimensionales. (No digo cero errores,
porque aun el mejor de los softwares y procedimientos puede producirlos). Estos equipos se
pueden instalar en un taller de reducidas dimensiones o in situ. El control numérico se hace con
una simple notebook conectada a la maquina procesadora, que puede ser mismo equipo en el
que se ha desarrollado el disefio. Como el software modela en 3D, tanto la visualizacién del
proyecto permite detectar oportuna y tempranamente las posibles inconsistencias. Asi, la
demanda de grandes recursos (personal, equipos, espacio, capital, energia, etc.) se reduce
drasticamente. Los procesos que he tenido la oportunidad de ver en operacion requieren maximo
a 4 operarios: una persona que esta a cargo del software, otra de la produccién del elemento y
dos personas en el armado del componente (estas Ultimas 2, ya pertenecen al personal que el
cliente contrata)

—imagen 76
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—imagen 78

—imagen 79

—imagen 77; 78; 79: Casas el Lolol, Chile; Ampliacién casa Pucén, Chile; Obras Proyecto especial de 400 m2, edificacién de tres
pisos, Chile. Gentileza TecnoTruss

Es posible que el costo de cada conexion sea un poco menor que en el caso del steel frame
tradicional ya que se pueden reemplazar los tornillos autoperforantes por pernos con tuercas y
arandelas, afiadiendo la simplificacién y productividad del proceso de armado disminuyendo mas
aun el costo por unidad.

En términos de productividad habra que contrastar el proceso completo, desde el fleje hasta la
prefabricacion del componente. En el caso del steel frame tradicional tenemos una muy alta
productividad en la conformacién del elemento, luego un periodo indefinido que cubre el




San
Rafael

% UTN CATEDRA: PROYECTO FINAL Nombre: LOPEZ, Gustavo Fabian

ING. ELECTROMECANICA ANO 2023 LEGAJO N2 19-04362

TEMA: CNC de Steel Frame HOJA N¢2 69

embalado, almacenamiento en fabrica, despacho, almacenamiento en obra (si es que obviamos
la cadena de distribuidores) y finalmente prefabricacion del componente. Todo ello demanda
tiempos (incluidos tiempos muertos no despreciables), espacio, equipos de movimiento
(transporte y/o traslado) y energia asociada a esto.

Las unidades menores producen los perfiles a una velocidad sensiblemente menor, pero la (pre)
fabricacién del componente se hace en linea, sin demanda de almacenamiento y traslado interno.
No esta hecho el estudio de tiempos y costos en detalle, pero es bastante probable que la
produccion y prefabricacion en linea termine siendo mas rapida en la apreciacién global, amén
de ser mas eficiente en términos de costos de traslado y demanda de espacios de
almacenamiento. Parece una opcién interesante de evaluar, también, desde la perspectiva de la
sustentabilidad.

El impacto en la reduccién de excedentes, la reduccidn del espacio demandado, la reduccion de
la energia incorporada tanto en la conformacion de los perfiles como en el traslado interno y
externo, puede ser materia de un estudio mas exhaustivo que arroje resultados de interés.

—imagen 80

Respecto del montaje, no habra diferencias entre uno y otro procedimiento y tanto uno como el
otro se podran organizar todo lo racional y eficientemente que el proyecto entero y la estructura
organizacional lo permitan.
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Lo anterior aborda los puntos relacionados a la escala, variedad y productividad.
Lo que me parece que cambia radicalmente es el modelo de gestion posible. El articulo sobre el
steel frame comentado terminaba con una frase que parece oportuno retomar:

“No seria de extrahar que en el futuro proximo se observe el surgimiento de distintas
unidades de produccion de esta variante del Steel Frame.” Francis Pfenniger Arquitecto

En base al analisis y planteo de las 2 hipétesis al principio de este proyecto, es que con los costos
de fabricacién y el valor del acero en el mercado y después de ver las maquinarias fabricadas de
manera continua por fabricantes exterior, en la que en “n” al ser alto, es menor el precio al que
lo pueden comercializar, es que se, opto por la Hip6tesis H 2= seleccion de la conformadora.

Maquina de formacion de rollos de perfil C, automatica y pequefia 8.000,00 US$/Set1
https://www.alibaba.com/product-detail/Light-gauge-steel-keel-Galvanized-
Drywall_62070115828.html

https://spanish.alibaba.com/p-detail/Strip-
62195928360.htm|?spm=a2700.details.0.0.7da06694tFcsG8

https://spanish.alibaba.com/p-detail/High-
1600055280981.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.1e196388E8SOkf
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20. Andlisis del entorno empresarial.

Para el andlisis del entorno empresarial utilizamos las herramientas de PESTEL, FODA y las
fuerzas de PORTER, por ser herramientas de analisis claves en la Administracion y en la
planeacion estratégica de una empresa.

Fuente https://oriolbozzo.wordpress.com/2017/02/08/herramientas-estrategicas-analisis-dafo-analisis-de-las-cinco-fuerzas-de-

porter-analisis-pest-etc/

https://www.youtube.com/watch?v=yZd6JrHmEbQ
En este video se explican tres tipos de analisis que realizan los directivos de las empresas antes de disefar la estrategia

competitiva y corporativa. Son el andlisis PESTEL del entorno general, el analisis de las cinco fuerzas competitivas de Michael

Porter y por ultimo el analisis FODA: fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.

20.1. PESTEL

Esta herramienta nos permite identificar el entorno en cuanto a los aspectos politicos,
econdmicos, socioculturales, nuevas tecnologias, ecologicos y legales presentes en el mercado,
y que pueden afectar a la empresa.

20.1.1. Politicos: Aquellos factores asociados a la clase politica que determinar e influir
en la actividad de la empresa en el futuro. Las diferentes politicas de los gobiernos
locales, nacionales, continentales e incluso mundiales.

20.1.2. Econémicos: Consiste en analizar, pensar y estudiar sobre las cuestiones
econdmicas actuales y futuras nos pueden afectar en la ejecucion de nuestra
estrategia. Hay que pensar en cuestiones como las siguientes; los ciclos
econdmicos de nuestro pais, ademas, los ciclos econémicos de otros paises en los
que ya trabajamos o que son de potencial interés, las politicas econémicas del
gobierno, los tipos de interés, los tipos de cambio o el nivel de inflacidon que han de
ser tenidos en cuenta para la definicion de los objetivos econémicos de la empresa
y la tasa de desempleo.

20.1.3. Socioculturales: En este caso, lo que nos interesa reflexionar es sobre qué
elementos de la sociedad pueden afectar en nuestro proyecto y como estan
cambiando. Buscamos identificar tendencias en la sociedad actual. Hay que pensar
en cuestiones como las siguientes; cambios en los gustos o en las modas que
repercutan en el nivel de consumo, cambios en el nivel de ingresos, cambios en el
nivel poblacional, tanto a nivel de natalidad, como de mortalidad o esperanza de
vida.

20.1.4. Tecnoldgicos: Aunque los cambios tecnoldgicos siempre han existido, la velocidad
con la que se producen hoy dia es realmente vertiginosa. Nos interesa la reflexién
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sobre como las tecnologias que estan apareciendo hoy pueden cambiar la sociedad
en un futuro préximo. Sobre todo, es interesante el estudio de aquellos factores que
mas nos pueden afectar. Hay que pensar en cuestiones como las siguientes; la
aparicion de nuevas tecnologias relacionadas con la actividad de la empresa que
puedan provocar algun tipo de innovacion, la aparicién de tecnologias disruptivas
que cambien las reglas del juego de muchos sectores, la promocién del desarrollo
tecnolégico que llevara a la empresa a integrar dichas variables dentro de su
estrategia competitiva, cambios en los usos de la energia y consecuencias, nuevas
formas de produccién y distribucién, y la velocidad de los cambios, y acortamiento
de los plazos de obsolescencia.

20.1.5. Ecoldgicos: Este factor puede parecer que solo afectan a las empresas de

sectores muy especificos, pero en realidad es todo lo contrario. Hay que reflexionar
sobre cuestiones como las siguientes; leyes de proteccion medioambiental,
regulacién sobre el consumo de energia y el reciclaje de residuos, preocupacion por
el calentamiento global, concienciacion social ecologica actual y futura,
preocupacién por la contaminacion y el cambio climatico.

20.1.6. Legales: Estos factores se refieren a todos aquellos cambios en la normativa legal

relacionada con nuestro proyecto, que le puede afectar de forma positiva o negativa.
Por supuesto, si estuviéramos inmersos en un negocio internacional, nos interesara
estudiar los aspectos legales tanto del pais de origen como de destino. Deberemos
estudiar sobre cuestiones como las siguientes; licencias, leyes sobre el empleo,
derechos de propiedad intelectual, leyes de salud y seguridad laboral.

Con el fin de determinar factores externos politicos, econdmicos, sociales, tecnoldgicos,
ambientales y legales desarrollamos el modelo Pestel a continuacion.
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20.1.7. Tabla Andlisis Pestel

POLITICO

ECONOMICO

La restricciéon en las importaciones para
adquirir productos es factor de alto
impacto, que puede generar
estacionalidad de produccion y desarrollo
empresarial. Como asi también los
valores de USD y condicionamientos a la
hora de adquirirlos. El 2023 afio electoral
en el que puede cambiar drasticamente a
favor. Procrear 2023, etc.

El factor de una esperada apertura
econdémica, con beneficios nos favorece
sustancialmente, ya que hoy la demanda de
las materias primas con las cuales
Industrias GFLsa Ingenieria trabaja puede
tener un alto costo, lo que generaria que
nuestros costos de produccién sean altos y
a su vez no poder competir en precios de
venta frente al mercado. Crisis econémica,
desempleo, inflaciéon.

SOCIO CULTURAL

LEGAL / MEDIO AMBIENTAL

Los habitos de consumo de la poblacién
en general tienden a ser cambiantes, para
GFLsa Ingenieria, esto es un factor muy
favorable, ya que abre la puerta a la
captacién de nuevos clientes, al no ser
una empresa de productos estandar, se
puede jugar con el disefo y con la vision
cultural de las personas, por lo que vemos
en este un punto fuerte de analisis
empresarial a nivel macro. Costumbres y
tradiciones

En la actualidad se tiene convenios en
cuanto a la explotacion de recursos
naturales, si en un determinado momento
los estatus legales restringen el uso de
ciertos materiales para construccion,
GFLsa Ingenieria, debera optar por
manejar productos sustitutos con motivo de
poder continuar con la operacidén
empresarial. La construccion con este tipo
de perfiles, ahorra significativamente el uso
de agua, recurso tan valioso.

TECNOLOGICO

Las tecnologias de la informacion son de gran favorabilidad para GFLsa Ingenieria, ya
que permiten dar a conocer el producto y utilizar simuladores de disefios virtuales a bajo
costo, y al ser una empresa de produccion basada en la automatizacion, la tecnologia
aplicada para el montaje de las estructuras requiere inversiones medias. La practica
social-media da a conocer nuestros trabajos y productos a los clientes y publico en

general.

Tabla VIII

Nombre: LOPEZ, Gustavo Fabian

LEGAJO N2 19-04362
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20.2.

Las Cinco Fuerzas De Porter

Las fuerzas que le dan forma a la competencia, la configuracién de las cinco fuerzas competitivas
varia segun el sector. La fuerza competitiva o las fuerzas competitivas mas fuertes determinan
la rentabilidad de un sector y se transforman en los elementos mas importantes de la elaboracion
de la estrategia. La fuerza mas relevante, sin embargo, no siempre es obvia.

20.2.1. Amenaza de enirada: Los nuevos entrantes en un sector introducen nuevas

capacidades y un deseo de adquirir participacién de mercado, lo que ejerce presidén
sobre los precios, costos y la tasa de inversién necesaria para competir. La amenaza
de nuevos entrantes, por lo tanto, pone limites a la rentabilidad potencial de un
sector. Cuando la amenaza es alta, los actores establecidos deben mantener los
precios bajos o incrementar la inversion para desalentar a los nuevos competidores.

20.2.2. El poder de los proveedores: Los proveedores poderosos capturan una mayor

parte del valor para si mismos cobrando precios mas altos, restringiendo la calidad
o los servicios, o transfiriendo los costos a los participantes del sector.

20.2.3. El poder de los compradores: Los clientes poderosos —el lado inverso de los

proveedores poderosos— son capaces de capturar mas valor si obligan a que los
precios bajen, exigen mejor calidad o mejores servicios (lo que incrementa los
costos) y, por lo general, hacen que los participantes del sector se enfrenten; todo
esto en perjuicio de la rentabilidad del sector.

20.2.4. La_ Amenaza de los substitutos: Un substituto cumple la misma funciéon o una

similar que el producto de un sector mediante formas distintas, cuando la amenaza
de substitutos es alta, la rentabilidad del sector sufre.

20.2.5. Competencia y Valor: Las fuerzas competitivas revelan los impulsores de la

competencia en un sector. El estratega de una empresa que entiende que la
competencia existe mucho mas alla de los rivales existentes, sera capaz de detectar
amenazas competitivas mas generales y estara mejor preparado para abordarlas.
(Porter 2008)
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—imagen 81: Fuente: The five competitive forces that shape the strategy, Michael E Porter 2008

20.3. Estructura del sector diagrama de Porter

Barreras de entrada:
-Utilizacion de sistemas
constructivos tradicionales
-Mediana inversién
-Estados financieros sanos

Nuevos participantes:

-Planes inmobiliarios (ProcreAr)

-Mejoras econémicas en gral.

Proveedores
-Poder en sus manos
-Escases

Barreras de salida:
-Penalizaciones
-Altos costos
-Desprestigio
-Sindicatos
-Inhabilitacién

Competidores: Factores de competencia:
-Barbieri Alta competencia
-Ternium -Ventas
-Gramabi -Volumen
-Telgopack —R_eptjtacién
-TFT Servicios de Ingenieria -diseio de producto
-El Indalo -Calidad
-Confiabilidad
-Servicio
Sustitutos Clientes:

-construccién tradicional
-otros métodos constructivos
-desconocimiento del sistema

-bajo poder en sus manos
-Gobierno e instituciones
Bancarias

—imagen 82:
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20.3.1. Fuerzas Del Mercado:

De acuerdo al analisis de competitividad de las 5 fuerzas de Porter expuesto anteriormente, se
pudo evidenciar:

20.3.2. Poder de Negociacién con los Proveedores:

El poder de negociacion de los proveedores se caracteriza primero por una variedad de los
mismos que permite evaluar diferentes opciones, hablando del sector del acero, aunque el costo
de los perfiles galvanizados es alto existe una gran variedad de catalogos por lo que se puede
seleccionar el que mejor se ajuste a las necesidades, aunque en la region se centralizan en solo
un par, en términos generales para la adquisicién de insumos y materiales, se pueden obtener
con facilidad por lo que la empresa puede seleccionar la mejor oferta, haciendo que el poder de
negociacion con los proveedores sea alto

20.3.3. Poder de negociacién de los compradores:

El poder de negociacién con los compradores es bajo ya que se desean ofrecer servicios que
para el mercado actual son relativamente novedosos y aun muchos clientes desconocen las
ventajas de la metodologia customizado, por lo que a medida que se va implementando y
evidenciando su desempernio ird aumentando el poder de negociacién. Y ahi es donde nuestros
productos con el valor agregado de la fabricacién in situ a medida y con los agujeros ya
realizados, es donde cobra beneficio adicional.

20.3.4. Amenaza de Nuevos Competidores:

Teniendo en cuenta que la construccién ofrece un mercado bastante amplio y atractivo para la
entrada de nuevos competidores, en el sector especifico de la empresa GFLsa Ingenieria, esta
amenaza es baja ya que la entrada de nuevos competidores tiene mdltiples limitaciones, como
el desconocimiento y falta de capacitacion de nuevas tecnologias como el CNC, y la preferencia
de la mayoria de ingenieros y constructoras al concreto y los métodos constructivos tradicionales.

20.3.5. Amenaza de Productos Sustitutos:

La amenaza de productos sustitutos es alta ya que se considera principalmente como producto
adquirido a nivel industrial con métodos tradicionales, con el cual los clientes potenciales se
encuentran altamente familiarizados y seria sencillo continuar construyendo asi y no
customizado.

20.3.6. Rivalidad entre los Competidores:

Se analizaron los principales competidores que se encuentran en el mercado, con una amplia
ventaja en cuanto a experiencia y trayectoria, sin embargo, se evidencio que ninguno implementa
la metodologia entrega de perfil a medida, por lo que la rivalidad entre competidores es media,
por lo que se puede ingresar mas facilmente al mercado ofreciendo servicios diferentes y
novedosos en los multiples proyectos a realizar.
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20.4. Analisis FODA

Por medio del modelo de analisis FODA examinaremos las debilidades, oportunidades,
fortalezas y amenazas de la empresa.

20.4.1. Andlisis Externo

20.4.1.1. Oportunidades:

* Incentivos ofrecidos por el gobierno (Procrear).

» Cambios favorables en el comportamiento de los clientes potenciales, reconocimiento de
esta tecnologia de fabricacion.

» Estructuras de acero dinamico-resistentes, que evita el deterioro de la construccion por
corrosion. No almacena humedad. Resiste el paso del tiempo sin sufrir modificaciones.

* Acceso a un Segmento de Mercado en Expansién, Incremento en la demanda de
productos por clientes, Adaptacion de nuevos disenos.

« Posibilidad de implementar medios virtuales para portafolios del producto.
» Capacidad para vender a mas lugares en la region.

» Facilidad en la instalacion y reforma de los sistemas eléctricos, sanitarios y de
climatizacién.

» Las materias primas trabajadas son reutilizables.

20.4.1.2. Amenazas:
» Inflacion acelerada, Economia desacelerada reduce la demanda de productos.
» Competencia en crecimiento.
* Productos competitivos.
* Ingreso de productos semiterminados de la competencia.
» Costos variables de materias primas. (Precios de Materia Prima subiendo).
» Naturaleza econdémica de proyectos arquitectonicos, viviendas.

» Mayor analisis del montaje y uniones ante acciones del movimiento, Estudio mas
completo de anclajes y fijaciones. Por parte de los clientes.

» Situacion econémica cambiaria.
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20.4.2. Andlisis Interno

20.4.2.1. Fortalezas:

Tiempo de ejecucion de obra menor.
Alejado de centros de distribucion comercial, que tienen base en BS AS.

Se hace visible a los clientes el nivel de calidad y seguridad con que cuentan la
fabricacién.

Minimo mantenimiento preventivo y correctivo.
Maximo ahorro de energia en la utilizacion de los sistemas de logistica y almacenamiento.
Invertir en tecnologia de equipos con mayor eficiencia y seguridad.

Inversionistas Potenciales.

20.4.2.2. Debilidades:
Se cuenta con alta inversién en maquinaria.
Se tienen deudas financieras de mediano plazo. Préstamo.
Materiales més caros.
Mayor necesidad de investigacion, ensayos y pruebas.
No se tiene una estructura administrativa completa (personal multitareas).

Elevado numero de elementos a controlar, en la administracion de la empresa

ANALISIS FODA
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Completaremos con el andlisis foda

Este empieza con un andlisis externo que en realidad ya lo hemos hecho con el andlisis del
entorno general y del entorno especifico, pero en este caso le vamos a dar otro enfoque
detectando las oportunidades y las amenazas que ese analisis.

Podemos detectar una oportunidad, las nuevas inversiones que va a hacer el estado, existe otra
oportunidad que hemos detectado que el “reconocimiento” del sector esta aumentando sus
ventas. Por (ltimo, podemos detectar una oportunidad en que el gobierno de Argentina va a
controlar las compras esto puede ser un problema, pero también puede ser una oportunidad, si
yo estoy bien situado a la hora de conseguir los contrato.

Como amenaza existe y no sera facil de solucionar a corto plazo la inflacion, que lleva al
crecimiento del costo de la materia prima, tenemos el posible crecimiento de la competencia en
el sector, con productos alternativos, como este sistema demanda mayor andlisis, necesita para
el diseno personal mas calificado.

Es decir, vamos a los factores que hemos analizado previamente en los dos otros dos analisis y
los vamos a clasificar como oportunidades o como amenazas.

Posteriormente tenemos que hacer un andlisis interno detectando nuestras fortalezas y nuestras
debilidades por ejemplo tenemos como fortalezas que nuestra fabrica esta localizada alejada de
los grandes centros conglomerados e industriales y tiene vias de comunicaciones terrestre de
manera que los costes de transporte son altos, entonces traer los perfiles de otro lado tiene un
costo de logistica elevado y como lo fabricamos in situ, se ahorra el costo de flete.

Por otro lado, tenemos una maquinaria muy moderna y muy nueva que puede hacer muchos
pedidos o pedidos muy grandes en poco tiempo, porque no se desgasta y es muy eficaz.
Ademas, puede ser que gocemos de muy buena reputacién y que nuestros productos sean
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considerados como de buena calidad relaciéon calidad-precio y eso hace que nuestros clientes
tengan a repetir las compras con nosotros. Sin tener que traerlos de grandes distancias.

Por otro lado puede ser que presentemos algunas debilidades por ejemplo tenemos una deuda,
por el préstamo pedido para la adquisicién de la maquinaria, que eso nos merma mucho los
beneficios, porque estamos pagando una gran cantidad de intereses puede ser que tengamos
cierta conflictividad laboral y que haga que a veces se paren los pedidos o que tengamos que
hacer negociaciones con los sindicatos o por ultimo puede ser directamente que un departamento
no funcione bien por ejemplo el departamento comercial obtenga unos resultados peores de los
esperados, o0 que los estimados, por tener personal multitarea.

Estas serian algunas de las debilidades que tenemos una vez que hemos terminado el andlisis
los directivos de la empresa tenemos que pensar en las estrategias posibles de acuerdo con los
resultados de este analisis y tomar una direccion de la empresa, pero esto ya es para verlo mas

adelante.
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21. Justificacion Técnica
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21.1. SELECCION DE UNA MAQUINA CONFORMADORA

21.1.1. Introduccion

En las cadenas de produccion de las industrias del sector Steel Frame es necesario en muchas
ocasiones conformar. Para ello se utilizan maquinas conformadoras - perfiladoras de alta
tecnologia cuyos costes de inversién son elevados, dado que sus disefos se tienen que
adaptar a las necesidades del cliente y hay que adaptar las instalaciones a la nueva maquina.

Cuando los gestores de la empresa tienen que invertir en una maquina de este tipo se
enfrentan a un problema complejo de toma de decisiones. Este problema se caracteriza por
tener que seleccionar una maquina especifica entre posibles alternativas, teniendo en cuenta
diferentes criterios de tipo econémico y técnico. Ademas, la decisién afecta a todas las areas
de la empresa (produccién, calidad, mantenimiento, financiera, ...).

Se opta por una maquina de caracteristica pequena, mejorando la portabilidad y haciendo més
facil su mantenimiento y utilizacion.

El objetivo que se plantea en este trabajo es disefiar un proceso de ayuda a la toma de
decisiones que permita a los responsables de la empresa seleccionar una maquina
conformadora, entre varias alternativas que cumplen las especificaciones basicas, teniendo en
cuenta diferentes criterios. Con la finalidad de poder comparar los resultados y evaluar cual de
ellas permitiria modelar mejor las preferencias del decisor adaptandose a un contexto
profesional.

En los siguientes apartados se expone el proceso de toma de decisiones que se ha seguido, se
plantea el caso de estudio, se aplican los diferentes métodos citados y se analizan los
resultados obtenidos
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21.1.2. Proceso de toma de decisiones

La imagen 86 muestra el proceso que se ha seguido en la realizacidén del presente trabajo. Cada
uno de los métodos que se han aplicado modela las preferencias del decisor de forma distinta.
El caso de estudio que a continuacidn se expone, se resolvera en primer lugar utilizando pesos
de los criterios y las valoraciones de las alternativas obtenidas en este método.

Planteamiento del problema Objetivos del estudio
Identificacién de Criterios y
Alternativas
l, Ponderacion de criterios
Modelizacién del problema Videncide di alisiitions
de decision
Agregacion aditiva
Comparacién resultados

Conclusiones finales

—imagen 86: Proceso de toma de decisiones

21.1.3. Caso de estudio

El caso que se ha planteado en este trabajo ha sido el de una pequefia y mediana empresa del
sector construccion metal mecanica que se dedica a la elaboracién y comercializacién de
productos metéalicos. La empresa necesita invertir en una maquina conformadora para realizar
PGC y PGU, con cortes a medida y perforado, para incrementar los rendimientos de la cadena
de produccién y mejorar su competitividad.

Mediante la web-app de Alibaba.com s/ Alibaba.coi por la barra de blusqueda con la
descripcién de la basqueda: “pequefa maquina conformado perfil ¢ automatica”
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£7 Alibaba.com  ( peaveia msauina conformsas serfi ¢ sutomace &)

Listo para envier  Equipo de proteccion Exhibiciones comerci Central de comprador.. Vender en Alibaba
sde

efomagranitt  Mensi

= Categoriss Obteneriasplicacion | Espafiol-USD- | Envioa:

Todo Personalizado Listo para enviar Todos los proveedores Fabricantes verificados

Categoria o=
Maauinaria de fabricacion
Tipo de proveedor
Garantiz de comercio
Verified Supplier

21 £1h Tiempo de
respuesta

Product Types

Listo pars enviar

Muestras pagados

s mo
Orden minima ) : N
Méquina de tubos Maquina formadara de comrea Z y C Pertil de tira de acera frio, aro de bloaueo Maquina pera hacer rollos de scero de doble
méquina pars hacer cambiada automaticsmente, perfil de automitico de acera inoxidable de didmetro caps, maquina dle laminacian de perfiles
Servicio de unapersda Muess dispanible 20 C€ Personsiizecignenlines video
Frecha USS 100.000,00 USS$ 2.000,00-USS 10.000,00 USS 36.000,00-USS 42.000,00 USS$ 6.500,00-USS 10.000,00
15et (o) 1.0Set 15et oy 1 Setqvog
Proveedor de pais/regi_. ~
Virified 16V DPODDP | e Verified 6vs PO D ClJ S Viifiod 10YAs 1 Verified 2vRS ¥ 1 Sur
11 falis
Turaufe

Certificacion de g =D ~

1m0 IS0
Maquina formasiora automatica de 1ubos Méquina de formacién de rollos e perfil Méquina de farmacién de rolics e perfil C,
cusdrados, linea de produccin automdtica autemética y pequeiia automética y pequefia
& a o e ponitie Vided (€ Servicio posvema Locsl  Muestradisponible (€
v USS$ 10.000,00-USS 12.000,00 USS$ 2.000,00 USS 15.000,00 el
o 1 Set (MOQ) q +US§ 20,00 (=vio 18 en minime| i
Certificacion de pr_ =3 - 1 St oy
Verified dvis VPSP () he Vaified 4vis PPO9 Verified 4¥RS Supplie Vrified 2vas @
CE CE
; comactarproveedor @ @ comactar proveedsr @ @ comactar proveedor @ @ comacter proveedor @B @B
[1/5]»]
3 ! n para Stud e scero galvar
ndo |s méquina en Chins méquina maderacion vaks ue
: 43 |
US$ 5.600,00-US$ 7.800,00 USS$ 11.500,00-US$ 13.500,00 US$ 30.000,00-US$ 40.000,00
15et 15a Set (o
157RS Vetified 10viz B S ® Verified 15vRS B® Veified TR BOS®
Contactar remeetor @B a @ Crotmctar eweener B e -

—imagen 87
https://www.youtube.com/watch?v=BvIFnbH6mM4

En base a las traducciones y método de blusqueda es que se cambian los parametros de
busqueda y se realiza con “maquina canal de acero ¢ automatica”, arrojando los siguientes
resultados:
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Méquina de marcos y corr.
Tipo de proveedor
Garantia de comercio
vrified Supplier

£1h Tiempo de
respuesta

Product Types

Listo para enviar

Muestras pagados

Orden minima

Precio

Proveedor de pais/Teqi...

21.1.3.1.

Maquina para limar rollos en frio,
méguina de acero de canal C, con pasador

nitle Videa €
US$ 8.500,00-US$ 16.500,00

Verified 15YRS ®®

C Purlin que forma la maquina perfiles
estructurales CZ Purlin que forma la

estra digponible Video €€
USS$ 5.000,00-USS 18.000,00

Verified 10YRs SS9 P O

Maquina de fabricacidn de marcos de
acero tipo C75,

USS 7.500,00-USS 7.900,00

/6]
Sistema de almacenamiento de
supermercado Industrial completamente

5 20.500,00-USS 30.500,00

Decisor

(1751 » |

Méquina automatica de fabricacion de
canal C de correa Pop con marco de acero

US$ 45.000,00
Set
verified 10YRS

Popular on Alibaba.com

en Maquinaria de fabricacion de
azulejos

Us$ 7.800,00
ﬁ 158

= Us$ 7.500,00
'ﬁiae 158t

P US$ 7.500,00
/ i:} 1Set

a US$ 7.500,00
1 Set

mo
Maquina de corte hidraulico de alta
precision, multiuses, canal C automatico,

USS$ 20.000,00-US$ 25.000,00

Magquina de marco de acero para techo,
indicador de luz automético de hoja de

US$ 7.800,00

1 Set (Orden minima;

—imagen 88

Magquina perfiladora de rollos de acero,
con cambio rapido automdtico de marco

0 C€
US$ 20.000,00-USS$ 35.000,00

verified 6YRS WSS

Maquina de marco de acero para techo,
indicador de luz automatico de hoja de

US$ 7.800,00-USS$ 7.900,00

verified 6vis B9 ®

mo
Automatico canal ¢ de maquina formadora
de rollos de acero

USS$ 100.000,00
+USS 0,00

1 Set (.

mo

Méquina de purina de cz, mdquina
perfiladora de rollos de purina de cz, a

USS 16.000,00-USS 20.000,00

176> ]

Maquina de enmarcado de acero de calibre
ligero Maquina formadora de rollos de

e Videa C€
US$ 3.000,00-US$ 16.500,00

Verified 475 V@

De perfil de acero galvanizado canal C
miaquina formadora de rollos en fria roflo

US$ 6.000,00

4yas

Mégquina perfiladora de rollos, marco de
acero automatico, 2mm, canal C, Purlin

USS 8.000,00

1 Se den mini

mo
Quilla de calibre ligero que hace la
maguina de fabricacién de quilla de CD UD

= e Video (€

5 7.300,00-USS 7.500,00

El responsable del proceso de toma de decision ha sido el desarrollador de la empresa. Con un
informe en el que se plantearan las posibles alternativas y una recomendacion que permitiera
tomar la decisién final.
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21.1.3.2. Alternativas de decision

Se consideraron 4 alternativas que corresponden a 4 maquinas de similares caracteristicas
técnico-econémicas.

21.1.3.2.1.  Opcion 1

https://spanish.alibaba.com/p-detail/fully-
1600366611716.html?spm=a2700.galleryofferlist.topad_classic.d_image.4dc4315f{DZeVBN

21.1.3.2.2.  Opcién 2

https://spanish.alibaba.com/product-detail/small-automatic-c-profile-roll-forming-machine-
1600283983381.html

21.1.3.23.  Opcion 3

https://spanish.alibaba.com/p-detail/High-
1600055280981.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.1e196388E8SOkf

21.1.3.24.  QOpcion 4

https://spanish.alibaba.com/p-detail/Channel-
1600636294143.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.607c77d7wedite

Entrando a la 12 maquina escogida.

S T

Trensporle marisma. Trenaports temestre

—imagen 89
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M?Mﬂuunm:aﬁmrae

Descripcion general

Detalles rapidon

Plarma de febricacicn. Ohray de

Nuevn

£ DL e sEn
Cooncidod de 520 mmin
= i
Aae Come el requesito de los chertes
guridiad
£l
irfonms de prosha:  sismpre
Procucto crdsenc
L TERHEETE o, P
I o=
P XIMOAR
e CONE De cone hioraibcs

-

Q Ver imagen mas grande

M formadons de azuiejon
ia, TeChs y pared

Helaei, Chine

SICE
EwTReTiEinn (L W 5"
BYST& | &
= Ortroes, 0, 3-3mr
rrerta) 1
de e Siempne
o de Zanoa

rica fodifio oue forma b moGuinnmn

[ i CLE fler Coioi

Maquina de formacion de rollos de perfil C, automatica y pequefia

CE€ Ver mas

8.000,00 USS /et 1sets

Beneficios US $10 de descuento con un nuevo proveedor Reclamar ahora
Nimero de
KY -155
Modelo ‘ ‘
Energia (W) 3+ 3KW USS 8000.00 0 |+

Muestras KY-155, 3 + 3KW

20,00 US$/Set  Pedidominimo: 1 Set Comprar muestras

il\azo MIEeniregh Quantity (Sets) 1-1]>1

—imagen 90
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Descripcion general

Detalles rapidos

Industrias
aplicables:

Condicion:
Tipo de baldosa
Capacidad de
Produccion:
Voltaje

Peso

Clave de puntos de
venta

: Informe de prueba

Marketing tipo:

Los componentes
principales.:

Velocidad de
trabajo:

Tipo de corte:
Material del rodillo:

Después de servicio
de garantia:

Después de servicio
de ventas se:

Embalaje y envio

Unidades de venta:

8-16 m/min:

De corte hidraulico
45 acero

Video de apoyo técnico, Apoyo en linea, Espak a, Cam...

Apoyo en linea, repuestos gratis, La instalacion de ca..

Hoteles en, De las tiendas, Material de construccion d...

Nueva
De acero

8-16 m/min.
380V 60Hz 3 fases

1500 Aboutkg

Alto nivel de sequridad

Siempre

Nuevo Producto

Motor, Equipo, De Ia bomba, Caja de cambios, PLC

La formacion de la

Conduccion forma:

Exposicion de
ubicacion:

Tipo:

Uso:

Lugar del arigen
Marca

Dimension (L*W*H):
Garantia

De espesor:

Alimentacion
ancho:

Video saliente de
inspeccion;

Garantia de los
componentes
principales.

Mombre

Materias primas:

estacion:

Suave de corte

Sistema de Control:

Nong

Correa de la maquina
Correa

Hebei, China

KYT

4000°750*1 500mm
5 afios

2,5mm, 25mm

Sequn el reguisitc del cliente

Siempre

2 afios

Pequefia maguina automatica U perfil rollo que forma..

Color chapa de acero galvanizado Placa de placadea...

Por cadena

Las 12 estaciones

Criz

PLC (importado marca)

Servicio Local Nong
ubicacion:
Certificacion: CE/IS0%001

Un solo articulo

Tamafio de paquete  40X50%30 cm
tnico:
Peso bruto tnico: 0.250 kg

Tipo de paguete:

* The whole machine will packed water proof paper, ane we will paint oil on the roller and shaft .

* We will fix machine with container by steel wire rope to ensure it not damage when shaking on sea .
* We will take photos and videos for customer when loading to container .

Opcién N2 3

oL

Afiadir para c

Plazo de entrega:

®™

o mCompartir

6.800,00 US$/Set

Quantity (Sets)

Regalo de cupdn de 3 dias: hasta US $80 de

CE Ver mas
1-9Sets >=10 Sels
6.800,00 USS  4.500,00 USS
Beneficios

descuento
Nimero de -
Modelo | YadYEE |
Energia (W) | 3000 |
Muestras:

—imagen 91

Pedido minimeo : 1 Set

=7

Maquina de fabricacion de rollos de acero, Material de construccion de alta
calidad, Purlin C Z U, canal

Reclamar ahora

Comprar muestras

=1
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Detalles rapidos

Industrias
aplicables

Condicion

Tipo de baldosa:

Lugar del origen

Clave de puntos de

venta:

Informe de prueba

Marketing tipo

Laos componentes
Cipales.:

pri

Main Engine power.

Hydraulic oil:

Material de construccion de tiendas, Planta de fabrica.

Nuevo

De acero

Henan, China
3a0
3000 kg

Larga vida de servicio

siempre

classic

Maotor

350H steel

Material 452 quenched and tempered
22 KW w

n cycloidal reducer

402 hydraulic oil

Alimentacion
ancho

i
Vid

saliente de

eccion:

ntia de los

Product Name
Machine Size

Diameter:

System:

E c tension
Material of cutting
table:

None

Maquina formadora de azulejos

15mimin.

WADJAY
BO00mm*1600mm*1 BO0mm
1.5afios

0,2-1,0mm

300MM
Siempre

5 afios

Purlin C Z U Channel Steel Roll Forming Machine
B000mm*1600mm*1 800mm

80mm

Hydraulic Cutting

380V 50 Hz 3 Phase or as your requirements

Cr 12 meuld steel with guenched treatment

Opcion N2 4

Méaquina cizalladora de canal de acero automatica, perfil C de instrucciones

1-1 Sets 2-2 Sets == 3 Sets
8.000,00 USS  7.500,00USS  7.000,00 USS
Beneficios Reembolsos rapidos en pedidos de menos de 1000
uso
Energla (W) | ot |
Muestras: Akw
200,00 USS/Set  Pedido minimo: 1 Set  Comprar muestras

P rega: .
S'mdeem 89 Quantity (Sets) | 1-5 6-10 >10
‘

Q Ver imagen mas grande Hora del Est (dias) 35 40 Para negociar

Personalizacion: Logotipo personalizado (Pedide minimo 1 Set
Embalaje personalizado 1
Maore ~

Afiadir para co...

MCompartir

—imagen 92
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Empresa de publicidad, Material de construccion de 1 None

Nueve Rolla gue forma la maquina
Tubo de acero galvanizado Uso De techo
30-50 m/min Lugar del origen Afghanistan
Voltaje: 380V, 50HZ 2P o personalizado como cliente
iGn (L*W*H): 4500+800*1000mm Pe 1500 kg
Garantia 3 afios, 3 afios Larga vida de servicio
De espesor. 0,3-0.8mm Como el cliente necesita tamafio

Informe de prueba: Siempre Siempre

Marketing tipo: Nuevo Producto 2022 1 afie

Aodamiento, Motor, Equipo, Caja de cambios, Motor, P El puerto de Tianjin

845522 1/4 de contenedor de 20 pies
Maguina de color Cusotmized Inglés y chino o afiadir solicitud del cliente Idioma
Cortador de CR1Z Lalongitud y la Por contra
maquina de pieza medida:

material: .
- Sistema de Control:  Control de PLC

Servicio después de  Toda la vida.
la venta:

Capacidad de suministro

Capacidad de 50 Set/s per Month
suministro

Embalaje y envio

Paquete Packed with waterproof cloth and card board in container
Puerto Tianjin port
Lead time(®) .
Cantidad(Sets) 1-5 6-10 =10
Hora del Est.(dias) 35 40 Se negociard
21.2. Conclusiones de Seleccidn

De las 4 opciones que se evaluan, los criterios que se analizaron fuero, las medidas de chapa
admitida, en la cual se rechazan 2 porque no cumplen con el conformado de espesor de chapa
que es de 1.2mm chapa C18 y algunas no la cumplen porque llegan hasta 0.8mm y otra a 1mm,
otro criterio que se usa en las que si cumplen con el calibre de chapa, es el sistema de corte, una
con corte por sensitiva con disco de corte sin chispa, pero que anexa un grado de inseguridad
que se evita al seleccionar la de corte por guillotina hidraulica y sin arranque de viruta.

”

21.3. La opcion elegida es la “N91

“fully automatic cold steel strip profile ¢ z purlin roll forming machinery”

“Perfil de tira de acero frio totalmente automatico, maquina de perfilado de rollos de purina ¢ z”
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<« C & alibaba.com/product-detail/fully-automatic-cold-steel-strip-profile_1600366611716.htmi e v O ﬁ H

Product Company Facilities Certification

—imagen 93

214.Maquina formadora de rollos de correa de acero

frio totalmente automatica

21.4.1. Descripcion del producto
1. La tabla de flujo del proceso:
Decodificacion -- alimentacidn activa --- formacion --- longitud de medicion --- perforacion -
-- corte --- producto a pie

2. Equipo Principal:

Decodificador, maquina formadora principal, corte hidraulico, sistema eléctrico (plc),
sistema hidraulico, soporte de producto.
3 Los parametros técnicos

1) Perfil

Grosor: 0,3-0,8mm o 1-2Zmm
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2) decodificador hermético interno

A. Diametro interior de la bobina: 350mm -- 450mm
B. Anchura maxima del bobinado: 400mm

C. Peso maximo de carga: 5000kg

—imagen 95
3) Maquina formadora principal

A. material del eje: acero 45 #, diametro exterior del acero del rodamiento 85mm
B. Potencia del motor principal: kW

C. VELOCIDAD DE FORMACION: 25 m/min

D tension: 380v 50hz

E. Estacion de rodillos: 15

A

_ h_lbfeixiang.en.'alib"abf .c
. o i 5

- imag 96
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4) sistema de corte
Un cortador hidraulico
B. material de la hoja y del molde: acero Cr12 con 60-62 ° de tratamiento templado

C. Sistema de corte accionamiento hidraulico avanzado, después del corte automatico
después de la formaciéon. no

—imagen 97.1

—imagen 97.2

—imagen 98
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—imagen 99
5) sistema de control.

A.PLC: taida forma Taiwan

B. Codificador: de Corea del Sur

[ GuaamRsiRg o

L SN
D s &
B B

hbfeixiang.en.alibaba.com

—imagen100
6) Sistema hidraulico

A. Sistema hidraulico avanzado de Taiwan

B. Potencia: 3kw
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4 espaA a

1). Piezas facilmente dafiadas: 2 unidades de conk, 4 unidades de union de fusibles
2) alfombrilla de goma 1 pieza;

3). Llave inglesa con perno 1 pieza

1. Entrega: En stock

2. Paquete: embalaje estandar de exportacion para contenedor

3. Pago: TT (30% por TT por adelantado, 70% por TT después de inspeccionar la maquina
que necesitamos)

4. Fecha de entrega: dentro de 30 dias habiles después de recibir el deposito

5. Garantia de los productos: 12 meses, y proporcionaremos el soporte técnico durante

toda la vida util del equipo.
Embalaje y el_l_vio

. —imagen 102
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21 42 La informacion de la empresa
G A RO TR oo
ioor deck mahins,ceiling machine,shutter door machine,sandwich panel machi y guardeail forming — imagen 103
21.4.2.1. certificacion

RFM quALIFICATION CERTIFICATE

EEALLECL DL b

"'m m.“

=

FTITFTIZTIRNLL

—imagen 104
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Péngase en contacto con Me Linda Xu

RFM Linda Xu

Moblie: +86-15231779729
We chat/whatsApp/Viber/QQ:15231779729

Hebei Feixiang Roll Forming Machinery Co.,Ltd

E-mail:rollforming2@fxywj. com Skype ID: feixiang.linda

Dddress:YingBin Road, Industrial Development Area,
Botou city, Cangzhou city, HeBei province, China
(Near Beijing, Tianjin And Jinan

—imagen 105
¢(Como para

1: como realizar el pedido

Consulta --- confirma los planos del perfil y el precio ----- confirma el PI ---
organiza el depdsito o L/C --- entonces OK

2: Como visitar nuestra empresa

Volar al Aeropuerto de Pekin: en tren de alta velocidad desdeBeijing NanACangzhou
Xi(1 hora),

Entonces podemos recogerlo.

Volar al Aeropuerto de Shanghai: en tren de alta velocidad desde Shanghai
HongqgiaoACangzhou Xi(4,5 horas), entonces podemos recogerlo.

Si tiene alguna pregunta, puede contactarme por teléfono moévil en cualquier
momento: 0086-“

3: Si quieresObtén mas imagenes o videos de las maquinas;Puedo

enviartelos por correo electrénico o SKiTipo!
Nuestros servicios

1. Podemos producir la maquina especial, enviarnos su dibujo, podemos disefiar
para usted.

2. Si compra nuestros productos, también podemos ayudarle a comprar el material,
como el rollo de color, el precio es mas bajo que el que compra usted mismo.

3. Ofrecemos una garantia de un afio y asistencia técnica de por vida, podemos
enviarle a nuestros técnicos para que le den formacion en el sitio.

El periodo de entrenamiento seria para no mds de una semana con el cliente
pagando la visa, el billete de vuelta, la comida, el alojamiento y un pago diario de
nosotros100

4. Ingenieros disponibles para el servicio de maquinaria en el extranjero.

5. Si viene a visitar nuestra fabrica, podemos reservar la habitacion para usted,
recogida del coche para enviar.

Gracias por visitar nuestros productos, si tiene interés, deje su mensaje, o
puede contactarnos,EspecialDiseioDisponiblei! Los datos reales, los mas

profesionalesONal foreign trade team, tu mejor socio fiable.
Preguntas frecuentes (FAQ)

R:-éQué servicio puede proporcionar antes del pedido?

-Sobre el servicio de preventa. Le ofrecemos respuestas a todas sus preguntas en
nuestras maquinas, como parametros técnicos, precios, condiciones de pago, etc.
Si desea visitar nuestra fabrica y comprobar las maquinas, también podemos
enviarle una carta de invitacién y darle nuestra mas calida bienvenida.
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B:-¢Puede terminar la maquina durante el tiempo de entrega?
-Terminaremos la maquina a tiempo segun el tiempo de entrega determinado.
C:-éPuede proporcionar algunas piezas de repuesto?

-Si, por supuesto. Las piezas de desgaste rapido se envian junto con la maquina.
D:-éCual es el servicio postventa?

-Sobre el servicio postventa. Podemos enviar técnicos a su pais para arreglar la
maquina. El comprador debe hacerse cargo de todos los gastos, incluidos: visa,
billete de ida y vuelta y alojamiento adecuado, ademas, el comprador debe pagar el
importe100USD/dia.

La garantia es de un afio. Y proporcionaremos el soporte técnico para toda la vida.
Es gratis mantener la maquina el primer afio después de la compra, incluyendo
cambiar los componentes principales. El primer aio, por lo tanto, pagara por
nuestro técnico $100 por dia para mantener la maquina. Y los componentes no son
gratuitos, si lo necesita de nosotros.

E:-¢Algun otro servicio?

-Podemos fabricar, disefiar, instalar y depurar varias maquinas de perfilado,
incluidas maquinas estandar y personalizadas.

Es libre de Montar la maquina y entrenar sus obras, pero el comprador debe pagar
el billete de avidn de ida y vuelta, y organizar el alojamiento durante ese tiempo.
F:-¢Puede aceptar OEM?

-Podemos aceptar OEM.

G:-cualquier certificacion:

-Si, tenemos la certificacion CE TUV BV.

Este trabajo es un caso practico de aplicacién de decisiones. Por tanto, si durante el proceso
de toma de decisiones se percibe que las influencias entre los elementos del problema son
relevantes, hay que responder a un nimero muy superior de comparaciones pareadas. La
ventaja es que este método aporta una mejor informacién al decisor.

Tras la toma de decisién para seleccidon de la maquina para la empresa, se valoré muy
positivamente el conocimiento que aportd. Concluyendo que para futuras inversiones que la
empresa tenga que realizar, se realizara en base a la “experiencia”, de forma mas rapida, eficaz
y sencilla, con mejores criterios.
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22. Justificacion Econdmica

En argentina estamos acostumbrados a la construccién tradicional a pesar de reconocer sus
desventajas como la escasez de mano de obra calificada, los altos costos de ejecucién y los
extensos tiempos de obra asi que para aceptar nuevas soluciones es normal que el nuevo
material 0 método deba presentar suficientes ventajas sobre el tradicional. Asimismo, estamos
acostumbrados a que el provisionamiento de materiales sea en el steel frame con grandes
voliumenes de mercaderias, por grandes proveedores monopolizando el area y no a ir recibiendo
mercaderia, entregada en obra customizada, conforme la precisen los obreros.

22.1. El tiempo de espera de materiales:

Los tiempos de espera de perfiles en la construccién suelen ser demasiado largos, no solo por
el hecho de esperar sino también por la necesidad de resolver los problemas que inevitablemente
surgen durante un proceso tan demorado, de logistica y almacenamiento. Desde grandes centros
de comercializaciéon a almacenes intermedios u obra.

22.2. Debemos tomar en cuenta 4 factores de gran importancia como lo son:

» El costo de ejecucion o de produccion con medidas solicitadas

El tiempo de ejecucién

* Acopio por separado por cada tipo de estructura

Las finanzas

22.2.1. El costo de ejecucién o de produccion

Gracias a la estandarizacién, versatilidad de adaptacion de las dimensiones segun el disefio
inicial solicitado en cada obra, de acuerdo a las ventajas que ofrece el sistema constructivo, en
las que se pueden racionalizar los espacios ahorrando considerablemente en la colocacion de
los elementos estructurales y de revestimiento.

Pero lo mas atractivo en la reduccién de costos es basicamente en el sobre stock, los perfiles y
vigas son fabricados segln las medidas necesarias evitando desperdicios de material ya que
muchos de los elementos de revestimiento son preinstalados en la estructura antes que esta sea
colocada en posicién en la obra. En este tipo de construccion masiva la mayor parte de las
paredes, las secciones de piso, y de cubiertas pueden ser fabricadas previamente desde un
almacén, pero eleva el costo de almacenamiento y posterior traslado y que, en la fabricacién en
el sitio, se ahorra el problema de logistica.

La velocidad de fabricacién de PGU in situ puede llegar a ser dos tercios menor que cuando se
construyen estos elementos estructurales industrialmente, pero tiene la ventaja de poder ser
realizado en in situ (container) protegido de cualquier tipo de condiciones climaticas, y adaptable
a cualquier terreno.

Los elementos estructurales en su totalidad para (tabiques, entrepisos y cubiertas) se comienzan
a fabricar sus PGC, en un lugar remoto de la obra, mientras se construyen las fundaciones;
porque su montaje es rapido preciso y sistematizado y porque las instalaciones, cerramientos y
terminaciones se realizan a posterior y simultdneamente.
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22.2.2. El tiempo de ejecucion:

En lo que se refiere a mano de obra y tiempo de ejecucidén se reducen en forma considerable
gracias al bajo peso de los materiales a pesar de sus grandes dimensiones, la utilizacién de los
sistemas de agujereado para la fijacion mecanica y por los orificios que facilitan la instalacién de
tuberias hidraulicas, sanitarias y conductos eléctricos, a la aplicaciéon de rotulado de secado
rapido para seguimientos de planos de construccion.

22.2.3. Acopio por separado por cada tipo de estructura

Formaremos un paquete individual, para cada parte de la obra, que iremos etiquetando, para
cada marco, lo pondremos sobre los caballetes y lo embalaremos (de ser necesario) con una
abrazadera temporal, todos los perfiles con su respectivo etiquetado identificatorio, agrupamos
cada una de las piezas de manera tal que optimice el acopio y traslado, los componentes estan
encajados para su trasporte.

Colocamos los perfiles en orden con los numeros mirando hacia un lado. Para lectura rapida del
plano de fabricacién, a la hora de buscar, que es la placa superior. que se posicionara contra la
abrazadera temporal.

22.2.4. Las finanzas:

En un panorama general se puede decir que este es el mejor sistema constructivo que viene en
el mercado, considerandolo como de Ultima generacién ya que permite recuperar la inversion
rapidamente porque no se tiene que esperar mas de unos dias para poder presentar la perfileria
al consumidor. Optimizando material y con muy bajos desperdicios.

Es importante tomar en cuenta que no se ofrecera un producto comun o tradicional, sino una
fabricacién de alta calidad, customizada y que se promocionara por si sola especialmente
durante el proceso de construccidn gracias a la tecnologia utilizada.

De acuerdo a lo descrito con anterioridad podemos presentar las ventajas empresariales o
internas que este Sistema constructivo ofrece en conjunto con la tecnologia y el tipo de materiales
que son utilizados:

22.3. VENTAJAS EMPRESARIALES

22.3.1. Financieras:
» Capacidad de aumentar la produccion de perfiles y aumentar el volumen de ventas.
» Reduccion en gastos de alquiler (nave de fabricacion).
» Reduccion de gastos generales de la oficina central.

» Capacidad de adaptar la maquina para perfiles de chapa negro, (abriendo nuevas
posibilidades de negocio)

22.3.2. Actividades de obra:

* Menor utilizacién de kg de metal.
* Menor contratacién de personal y supervision.

» Reduccion drastica de consumo de agua.
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Disminucion en el alquiler de maquinaria y equipos, en tiempo y cantidad.
Menor afectacién de obra por la inestabilidad de la mano de obra.

Menos dependencia meteoroldgica (disminuye el tiempo de inactividad).
Reduce gastos de manejo de restos y basura (Acarreos).

Menores gastos de limpieza (debida a los residuos producidos en la construccion
tradicional).

22.3.3. Las ventajas principales de la conformacion de perfiles PGC

Lineas automaticas para conformar perfiles C para steel framing (PGC) agil, versétil,
liviano y flexible.

Longitud de fabricacion sin limitacién.
Corte al vuelo controlado por PLC.

Permite construir perfiles de manera rapida, econémica, segura y confortable, con la
maxima calidad.

Sin rezagos por ser de medida precisa.

Con sistema de perforado oval, cuadrado, circular punzoén hidraulico.
Disminucion de residuos.

Facil interpretacion del material, por el sistema automatico de etiquetado.

Perfilado de acero galvanizado flexible-resistentes, que evitan el deterioro de la
construccién por corrosion, no almacenan humedad, resisten el paso del tiempo sin sufrir
modificaciones por décadas.

Contribuir a la disminucién del déficit existente con mayor produccion de viviendas en un
afo.

Establecer este sistema constructivo como una alternativa confiable, segura y econémica
con el conformado en frio de perfiles galvanizados en caliente.

22.4. Las Desventajas principales de la conformacion de perfiles PGC

Materias primas mas caras, por los pocos volimenes de compra.
Mas desarrollo en el disefio estructural.

Mayor necesidad de investigacion, ensayos y pruebas.

Mayor nimero de elementos a controlar.

Mayor andlisis del montaje y puesta a punto de la conformadora.

Competir con grandes empresas de basta trayectoria en el rubro, con un monopolio
marcado en la region.
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» Empresa nueva en el mercado con poco renombre y desconocida.
» Mercado por muchos desconocidos de steel frame vs construccién tradicional.

* Magquinas con muchas variables a modificar que pueden variar la calidad del producto.

22.5. Ventajas potenciales para con el cliente

22.5.1. Ventajas en Calidad y variedad

» Mejor presentacion a los compradores.

* Mayor uso del espacio.

» Menor aparicion de fallas y trabajos de reparacion.

» Facilidad para satisfacer exigencias de logistica.

» Dimensionalmente estable y elimina los problemas de replanteo.
» La exactitud dimensional ofrece mayor rentabilidad.

» Steel Framing es un sistema de estructura metdlica que se utiliza en construcciones
livianas. Es agil, versatil, liviano y flexible basado en un entramado de paneles
compuestos por perfiles de acero que permite construir de manera mas rapida,
econdmica, segura y confortable, con la maxima calidad.

* Proyecto: no existen restricciones. Libre disefo arquitecténico (ademas de la
construccién modular).

» La rapidez de construccidon, el ahorro energético que proporciona la aislacién y la
flexibilidad de disefo.

22.5.2. Ventajas Ambientales

« El Acero es un material reciclable.

» Las estructuras de acero ligero son adaptables a reformas futuras.

» Garantiza altos niveles de aislamiento térmico.

» Las estructuras de acero ligero proporcionan un alto confort acustico.

» La construccion sobre terrenos de baja resistencia es econdémicamente factible debido al
peso ligero de la estructura.

» Menor desperdicio de materiales.
¢ Menores molestias y ruidos en la obra.
» Aptitud en la aplicacién para construcciones con limitaciones ambientales.

» La durabilidad de sus componentes, con una vida util de mas de 300 anos,
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23. Finanzas
23.1. INVERSION INICIAL

Podemos decir que el Plan presenta un negocio de elevada rentabilidad, aunque exige una
inversion inicial media, ya que se estd buscando reducir los costos necesarios para iniciar el

negocio.

A continuacién, se presentan algunas areas en donde sera necesario invertir inicialmente:

23.1.1. Atencién al Cliente

El Inversionista debera tener un local u oficina donde pueda recibir a los clientes. Este local
tendra el mobiliario especifico de una oficina. El inversionista puede utilizar las instalaciones y
mobiliarios que tenga ya disponibles reduciendo lo mas posible la inversion en esta area.

23.1.2. Equipos de Oficina

Los equipos de oficina van a facilitar el trabajo del Inversionista. La oficina debe estar equipada
con, por lo menos, un escritorio, una computadora y una impresora. Con relacion al sistema
informatico actualizado.

La oficina debera poseer también un teléfono mdvil, si es posible uno por cada socio. Es
necesario considerar la adquisicién de todo el mobiliario de la empresa, asi como las tarjetas de
presentacién, papel membretado, sobres, etc., Otros gastos pueden ser los servicios externos
de contabilidad, mantenimiento de los equipos de oficina y seguros de no ser una empresa

establecida que quiera expandir sus areas de trabajo.

23.1.3. Vehiculo

Esencial al funcionamiento del negocio es la utilizacion de un vehiculo que permita transportar,
por lo menos, 5 personas y las herramientas y materiales necesarios. Como sugerencia, se
recomienda la utilizacion de un vehiculo de hasta 3500kg, con 5 plazas y caja abierta. También
aqui los costos podran ser reducidos en caso que el inversionista tenga ya el vehiculo adecuado.

23.1.4. Herramientas y Equipos

Existe determinado tipo de equipos que son especificos del sistema de construccion utilizado.
Sin embargo, la mayor parte de las herramientas necesarias son comunes a la industria metal
mecdanica. Debera también ser prevista la adquisicion de equipos de seguridad como: Guantes,
cascos y uniformes adecuados y debidamente identificados.

23.1.5. Maquina de conformado — perfiladora-

Maquina formadora de rollos de acero frio Perfil de canal C, Bobina de acero galvanizado, Tipo
de Control de PLC automatico, herramienta para agujero de perforaciéon estandar circulo o

agujero cuadrado.

23.1.6. Personal

El personal que trabaje en las obras debera ser contratado cuando existan negocios concretos y
los sueldos pueden ser soportados por esas mismas obras. Sin embargo, seria importante tener
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un encargado de obra algunas semanas antes del inicio de la primera obra para que reciba la
formacion teérica y practica adecuada. Otro elemento importante sera alguien que pueda
efectuar el trabajo informatico de presupuestos por lo mismo la empresa debera contar con un
departamento de costos o bien podra contratar los servicios a una empresa o persona externa
encargada de obra que elabore los presupuestos, no sera necesario contratar personal adicional
para esas tareas.

23.2. Aspectos Del Mercado

23.2.1. La Industria del Acero en Argentina:

23.2.2. La Camara Argentina del Acero

Comenz6 sus actividades en junio de 1945, bajo el nombre de «Centro de Industriales
Sideruargicos» (CIS).

Representa a las principales empresas productoras de acero en el pais. Las empresas miembros
forman parte de grupos empresarios con presencia, no solo en Latinoameérica, sino ademas con
representacién en varios paises de Europa y Asia. Actualmente las empresas socias son Arcelor
Mittal Acindar, Tenaris y Ternium, de Organizacién Techint, Acerbrag (Grupo Votorantim),
Gerdau. La capacidad instalada de 7 millones de toneladas de Acero Crudo. La facturacion
consolidada es superior a US$ 4,500 Millones. En conjunto exportan por mas de US$ 1,500
Millones de délares anuales (Capitulos 72 y 73 NCM)

La industria siderdrgica emplea aproximadamente unas 80.000 personas de manera directa e
indirecta. La inversion consolidada fue mas de US$ 5.000 millones en los ultimos diez anos. El
consumo aparente en el afio 2021 fue de 5.743 millones de toneladas.

@
@ GERDAU AcerBrag

"Il Votorantim

ArcelorMittal Acindar

I
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“Nlernium

—imagen 106: Produccion del Acero en Argentina
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23.2.3. Produccion del acero en Argentina
PRODUCCION SIDERURGICA ARGENTINA
Cifras de: Jullo 2022
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Tabla IX, X, XI, XII; http://www.acero.org.ar/wp-content/uploads/2022/08/Cifrasjulio2022.pdf
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Consumo Aparente - Productos Planos
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23.2.4. Comunicado de Prensa

La produccion de acero crudo tuvo un crecimiento interanual del 7,6% en julio

La produccion de laminados, por su parte, crecio un 3,5% con respecto al mismo mes del
2021.

En términos intermensuales, la produccion de acero crudo tuvo una leve caida en julio
(0,2%); la de laminados cay¢ un 3,8% debido a paradas técnicas programadas.

Buenos Aires, 18 de agosto de 2022.- La produccion de acero crudo tuvo un crecimiento
interanual del 7.6% en julio, mientras que la de laminados lo hizo en un 3,5%, impulsada
principalmente por la construccion, por la demanda de maquinaria agricola, el sector de la
energia, la industria automotriz, y un repunte en los fabricantes de electrodomésticos, que
mantuvieron durante el mes buenos niveles de actividad.

Comparado con el mes anterior, la produccién de acero crudo en julio fue de 462.700 toneladas,
un 0,2% menor que la de junio dltimo (463.600 toneladas), y la de laminados fue de 421.800
toneladas, un 3,8% menos que el mes anterior, mostrando variaciones segun cada linea de
productos especificos. Esta leve caida mensual se debe a que algunas instalaciones han entrado
en fase de mantenimiento preventivo, con paradas técnicas programadas.

Evolucién y perspectivas de los sectores que demandan acero:

El sector de la construccion mostré una buena actividad durante julio, con un incremento
de despachos de cemento del 3,8%, y acumula un incremento de 11,1% comparando con
los primeros 7 meses del 2021.
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La produccion de maquinaria e implementos agricolas continda con el buen nivel de
actividad que ha venido mostrando durante todo el afio y con buen prondstico para los
meses siguientes.
El sector automotriz registr6 una caida del 9% respecto a junio, concretando un
incremento del 27,6% si se comparan los primeros 7 meses de este afo con los del 2021.
Las exportaciones tuvieron un descenso intermensual del 28,1%, pero un incremento
interanual del 24,4%.
El sector de la energia continia con buen nivel de despachos a nivel local y en el
mercado de exportacion.
El mercado de consumo masivo muestra un comportamiento dispar. Los despachos a
fabricantes de electrodomésticos observaron una importante suba en el Ultimo
trimestre, mientras que no se recupera la demanda para el sector de envases de latas y

aerosoles.

Importacion de materias primas no producidas en el pais.
Con respecto a las importaciones de materias primas esenciales, durante julio se ha
mantenido el nivel de dificultad en el acceso a las divisas necesarias para el cumplimiento de las

obligaciones

contraidas. Existe preocupacion ante la falta de definicion sobre la situacion de pagos de las
importaciones futuras, fundamentales en lo que respecta a insumos que son esenciales para
mantener el ciclo productivo, lo que ya esta afectando el nivel de actividad y generando
faltantes en toda la distribucion.

Comité de Construccion Sustentable
La Camara del Acero, junto a las camaras e instituciones que conforman la cadena de valor de
la construccién en acero, realizaron en julio una reuniéon extraordinaria del Comité de

Construccion Sustentable con el

objetivo de fortalecer la presencia de sistemas

constructivos industrializados en acero en el mercado. El objetivo es contribuir a solucionar
algunos de los desafios mas acuciantes que enfrenta hoy Argentina: la necesidad de ahorro y
eficiencia energética, la reduccion del déficit de vivienda, y la generacion de empleos de
calidad. Esta vision se plasmara en una serie de nuevas actividades de promocioén para el uso
de los sistemas constructivos industrializados en Acero, a lanzarse en los préximos meses.

Las caracteristicas principales del método de construccion industrializada en acero, se destacan
la mayor eficiencia energética respecto a la construccion tradicional que permite un ahorro de
energia, tanto en calefacciéon como en refrigeracion durante la vida util de la vivienda y la
rapidez de ejecucion de la obra a través de la cual se logra ahorros en el consumo de agua,

en una menor generacion de desperdicios, limpieza del predio, etc.

- ACERO CRUDO
La produccién de acero crudo en julio de 2022 fue de 462.700 toneladas, resultando 0.2% inferior
respecto de los valores de junio de 2022 (463.600) y 7.6% mayor que en julio 2021 (430.100

toneladas)

+  HIERRO PRIMARIO La produccién de hierro primario en julio de 2022 fue de 227.300
toneladas, resultando 15.4% menor a la de junio de 2022 (268.700 toneladas) y 23.5%

inferior a la de julio del 2021 (297.000 toneladas).
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«  LAMINADOS TERMINADOS EN CALIENTE

La produccion total de laminados terminados en caliente en julio de 2022 fue de 421.800
toneladas, 3.8% inferior a la de junio de 2021 (438.300 toneladas), y 3.5% mayor a la de julio
del 2021 (407.600 toneladas).

- PLANOS LAMINADOS EN FRIO

La produccion de planos laminados en frio de julio de 2022 fue de 112.100 toneladas, resultando
un 15.8% mayor a la de junio de 2022 (96.900 toneladas) y 18.5% inferior a la de julio del 2021
(137.600 toneladas).

1, b pisn Fuenos.dires. Argenting [ 5411 g 6377 fhaRh WWY.ACETo.0rg.ar

Se observa en las imagenes y al “comunicado de prensa de la camara argentina del acero”, que,
en el sector de la construccién, en cuanto a producciéon y consumo del acero un crecimiento y
una proyeccién positiva lo que es favorable para el desarrollo de la industria y genera una
oportunidad potencial de negocio.

23.3. Etapas del proceso productivo del acero
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Fuente:https://www.icex.es/icex/wcm/idc/groups/public/documents/documento/mde5/odmz/~edisp/doc2019833811.pdf ?utm_source

=RSS&utm_medium=ICEX.es&utm_content=17-10-

2019&utm_campaign=Estudio%20de%20mercado.%20EI%20mercado%20de%20la%20siderurgia%20en%20Argentina%202019
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23.4.

Distribucion geogréfica de la industria siderurgica — imagen 108 - Tabla XIII

Mapa 1. Distribucion geografica de principales establecimientos pertenecientes a diferentes etapas
productivas de la industria sideriurgica
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Nota: Fuente: Extraido de Ministerio de Economia y Finanzas Publicas de la Nacidn, (2013). Diagndstico
del complejo siderdrgico. Secretaria de Politica Econdmica y Planificacion del Desarrollo. Documento
interno [sin publicar).

Con un mayor nivel de detalle, la siguiente tabla presenta infarmacion referida a la localizacion
geografica de cada una de las empresas productoras, el origen del capital empresario y qué
productos en particular elabora cada empresa.

Tabla 1. Distribucion geogréfica de principales establecimientos siderdrgicos™.
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W La planta de Acindar Villa Mercedes no tiene produccion primaria de acero, sino solo
elaborados/productos finales.

Tabla XIV - Fuente: Extraido de Ministerio de Hacienda (2016).
https://eficienciaenergetica.net.ar/img_publicaciones/04281640_10a-InformeSiderurgia.pdf
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24. Entorno del mercado:

Se tienen en cuenta los aspectos, politicos, de la economia, sociales, tecnolégicos, ambientales
y legales a partir de la matriz PESTEL que se realizé para el presente estudio dentro del andlisis
de contexto, se obtuvo lo siguiente:

24 1. Aspectos politicos:

Se tienen en cuenta diferentes politicas, leyes, decretos y normas que abarcan el fortalecimiento
de la cultura de emprendimiento lo que permite identificar un panorama favorable para la
constitucion de una nueva empresa, a su vez las nuevas politicas constructivas, permiten
proyectar la construccién implementando nuevos métodos, utilizado otras clases de materiales y
tecnologias que permitan ayudar al avance de los procesos constructivos y a su vez desarrollar
proyectos eco-sostenibles.

Se hace referencia a normas, leyes, decretos o acuerdos entre otros como politicas del gobierno
pertinentes al mercado de la construccién que se esta abarcando.

24.2. Aspectos econdmicos:

» La estabilizacién del sector de la construccién de edificaciones no residenciales permite
establecer potencialidades de inversién en este tipo de proyectos, ya que la mayoria de
estos proyectos se llevan a cabo con estructuras metalicas.

» El aumento de la produccién y el consumo del acero para la construccién, indican un
balance positivo del mercado.

» De cara al 2023, el sector edificador, al igual que los demés sectores de la economia,
enfrenta grandes factores de incertidumbre, como el incremento en la tasa de desempleo,
la disminucion en la generacion de puestos de trabajo y el contexto de elecciones
legislativas y presidenciales, factores como la disminucién en el costo del crédito, el
incremento de los salarios reales, la recuperacién en la confianza, la continuidad de la
politica de vivienda y la dinamizacion esperada en el inventario de vivienda, suponen un
mejor escenario para el afio que comienza.

24.3. Aspectos Sociales:

* Argentina al ser un pais subdesarrollado, presenta un atraso en términos constructivos,
que se pueden mejorar por medio de métodos novedosos y sistemas que permitan el
mejor manejo de los recursos para obtener una mayor eficiencia en los proyectos a
realizar, 10 que hace propicio que se comience a implementar en mayor cantidad la
metodologia Steel Frame.

« Gracias a la cultura y conciencia ambiental que se ha ido generando en el sector
constructivo se puede aportar en gran manera a la construccion sostenible por medio de
las estructuras metélicas.

24 .4. Aspectos Tecnoldqicos:

« Con la metodologia customizada se pretende incentivar métodos constructivos
novedosos y eficientes que permitan reducir costos y tiempos en entrega de los
proyectos.
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» Por medio de por ejemplo software Revit que se puede implementar el cual hace uso de
la metodologia CAD, se pueden obtener un modelado de diseno y construccion de
estructuras metalicas de una forma mas real y efectiva, elaborar presupuesto, andlisis y
diseno estructural, coordina los datos, graficos y detalles, disefio y documentacion de
redes, funciones orientadas a optimizar los tiempos y mejorar la calidad de las entregas
de los proyectos.

» Se complementara con el software Advance Steel de Autodesk, especializado en el
diseno de estructuras metalicas y sus conexiones y el software Robot especializado es
analisis estructural.

24.5. Aspectos Ambientales:

» La gestion ambiental permite concientizar a la poblacién y al grupo de trabajo, por medio
de campanas de informacién y capacitacién en ahorros energéticos, recursos, manejo de
desechos, relacion con la comunidad en planes constructivos entre otros.

25. Desarrollo del Plan de Negocios:

25.1. Plan de Mercadeo:

25.1.1. Estrategia de Producto o Servicio:

La empresa GFL S.A. Ingenieria Inicialmente se enfocara en el disefio y construccion de perfil
C galvanizados con canales, grabado laser, y a la medida solicitada para cada proyecto,
aplicando la normativa vigente y siendo especialistas en la implementacion de la metodologia
conformado en frio, entregando a los consumidores el servicio de fabricacion in situ, segun lo
modelado y disefiado por quienes necesiten abastecer para construir edificios, instalaciones,
y estructuras, segun, presupuestos, planificacién, organizacién de la obra y gestién de la
produccién, instrucciones y organizacién de tareas, estudios de seguridad y salud, con
modificaciones "in situ" para la actualizacién y gestion de cambios durante el proceso,
aprovechando las multiples ventajas de la metodologia se garantizara la optimizacion en la
entrega y el costo de los proyectos.

25.1.2. Estrategia de Distribucion:

Como estrategia de distribucion se tienen el contacto y visitas personalizadas con diferentes
grupos de ingenieros, arquitectos, constructoras e inversionistas con el fin de dar a conocer
las multiples ventajas de la implementacion de la metodologia CNC de Steel Frame a medida
e impulsar el sector de las estructuras metalicas en la construccion.

25.1.3. Estrategia de comunicacion:

Se tienen en cuenta para la comunicacion y publicidad de la empresa principalmente el uso
de las redes sociales, y en el futuro la respectiva pagina web, también diversas fuentes como
eventos y congresos realizados para nuevos emprendedores organizados por diferentes
entidades como CAMARCO (Céamara Argentina de la Construccién), (Camara Argentina del
Acero), Camara de Comercio, entre otras.
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25.2. Pagina Web

Actualmente NO se cuenta con una pagina web se realizara y publicara a través del sitio a
eleccion y se espera que préximamente se pueda adquirir el dominio con el fin de obtener un
nombre y url propios en internet y poder tener mas visibilidad en los principales buscadores.

Url ejemplo: https./gflsa.ing.com/

P Escribe aquf para buscar

—imagen 109: Pagina Web GFLSA Ingenieria

Aspectos Administrativos

25.2.1. Nombre de la empresa:
GFL S.A. Ingenieria (Galvanized Framing Line)

25.2.2. Logotipo:

.' 71)% 5 f“}“l.

o—o
\lw,‘ @ H

—imagen 110: Fuente: Autor
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25.3

. Tipo de sociedad:

Basandose en la definicion de sociedad y pensando en la mejor opcién para la empresa se
decidié escoger la Sociedad Anénima (S.A.) ya que podra constituirse por una o varias

pers
resp

25.4

onas naturales o juridicas, quienes so6lo seran responsables hasta el monto de sus
ectivos aportes. Ademas, no se tiene intencién de colocar las acciones en la bolsa.

. Descripcidén de la empresa:

Somos una empresa Argentina dedicada al desarrollo y construccion de perfiles metalicos
galvanizados, con el fin de desarrollar proyectos de ingenieria innovadores, para obras y
también para estructuras de tipo no residencial, es decir, de uso comercial, industrial y de
esparcimiento tales como; bodegas, entrepiso, altillos, almacenes, puentes, centros
comerciales, oficinas y escenarios deportivos, implementando la metodologia Steel Frame con
el fin de optimizar nuestros proyectos.

25.4

. Mision

Gestionamos nuestros proyectos aplicando sistema a medida (customizado), que permite
trabajar con las variables que influyen en el desarrollo constructivo de las obras, no solo la

fase

de diseno, también la ejecucién y extendiéndose a lo largo del ciclo de vida de cada una

de las estructuras, logrando optimizar tiempos y costos de operacion, para eso contamos con
la tecnologia necesaria junto con un grupo de profesionales y recurso humano capacitado y
competente, ofreciendo nuestros servicios bajo los estandares mas altos de calidad con la

finali

25.4

dad de satisfacer las necesidades y expectativas de nuestros clientes.

2. Visién

Para el afio 2033 ser una empresa lider y referente en el campo de la construccion e ingenieria
a nivel regional y también tener participacién en el mercado nacional, caracterizandose por la
innovacion en el disefio y desarrollo de los proyectos, a partir del uso de nuevas tecnologias
y metodologias mejorando los procesos constructivos aportando a la sostenibilidad y al
desarrollo de la economia.

25.4

3. Servicios:

Fabricacion, conformado, de perfil PGC segun lo Modelado y disefado para edificios y
estructuras, de medidas customizadas.

Corte y plegado para perfilar de PGC a PGU.

Tareas "in situ" para la actualizacién y gestién de cambios durante el proceso.
Conformado idbéneo para disefo y Célculo estructural.

Conformado acorde a la organizacién de la obra y gestion de la produccion.

Grabado laser de metal (etiquetado) para poder seguir instrucciones y organizacién de

tareas.
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»  Cumplimiento y respeto de estudios de seguridad y salud en Obra.
» Asesoriay direccién.

*  Acompanamiento en construcciéon y montaje de estructuras.

» Versatilidad para reforzamiento estructural.

» Alta adaptacién para ampliaciones.

»  Carpinteria metalica.

25.4.4. Productos en los cuales se puede incursionar:

» Edificios

* Viviendas

» Bodegas

* Altillos

» Cubiertas.

»  Estructuras desmontables

*  Quinchos.

»  Centros comerciales

» Oficinas

»  Escenarios deportivos.

25.4.5. Capacidades:

Aplicacién de la metodologia conformado in situ y a medida.

»  Optimizacion de todas las variables que influyen en la construccién.
» Eficiencia.

+ Alta calidad.

* Innovacion.

»  Construccién sostenible, amigable con el medio ambiente.
* Mayor durabilidad y/o vida util de las edificaciones.

25.5. Gestién de los recursos humanos

Para la administracién del recurso humano de la empresa GFL SA. Ingenieria, se partira de
la necesidad de personal capacitado y certificado que se requiere en cada uno de los
procesos:
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» Planificacién de los Recursos Humanos: Hace referencia a los perfiles y habilidades de
cada integrante del equipo de trabajo de la empresa y los proyectos que se tengan, asi como
cada una de las responsabilidades y funciones que tendra.

*  Adquirir el Equipo de Trabajo: Se debe hacer la mejor seleccion del recurso humano para
lograr los objetivos trazados por la empresa para culminar con éxito y calidad cada uno de los
proyectos que se lleven a cabo.

» Desarrollar el Equipo de Trabajo: Optimizando las habilidades y competencias de cada
uno de los miembros del equipo a través de un trato cordial, logrando una interaccién ideal y

organizada para lograr un mejor rendimiento de los proyectos de la empresa GFL SA.
Ingenieria

25.5.1. Estructura organizacional:

Se establece para la empresa una estructura estable y necesaria para lograr cumplir con todas
las actividades comerciales, ejecutivas y tributarias entre otras, como se puede observar en
la Tabla XV.

25.5.2. Diagrama de la Estructura Organizacional

GERENTE GENERA[L

GERENTE GERENTE GERENTE GERENTE
COMERCIAL | |JADMINISTRATIVO TECNICO FINANCIERO

SECRETARIO ING. AUX. CONTABLE
ELECTROMECANIC
MENSAJERO SUPERVISOR

ABOGADO INSPECTOR obra
TECNICO REVISOR FISCAL
MONTADOR CONTADOR
OFICIAL
AYUDANTE
PANOLERO
INSPECTOR Seg e
Hig.

PASANTE
GUINCHERO

Fuente: Autor Tabla XV Estructura Organizacional
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25.5.3. Equipo Organizacional

Cada érea esta integrada por un equipo capaz de ejecutar cada proyecto, bajo la revisién y
aprobacién explicita del gerente general y el gerente del area correspondiente. En cuanto al
personal de obra tendran contrato por labor y dependeran del gerente técnico.

La necesidad de personal se especifica segun cronograma de actividades y requerimientos
del cliente. Esto a su vez segun el numero de proyectos.

25.5.4. Plan de Personal

Se hace referencia en cuanto al personal de planta (area técnica, comercial, financiera y
administrativa) para el buen funcionamiento de la compania, el personal de obra u operativo
serd contratado para cada proyecto y su vinculacidén sera por obra o labor o por prestacion de
servicios segun sea el caso. Todos sin excepcion en blanco y asegurados por una péliza que
ampare otras eventualidades.

25.5.5. Roles v Funciones

Los gerentes estaran encargados de dos areas simultaneamente, asi que es el Gerente
Técnico y Financiero y el Gerente Comercial y Administrativo.

Para la empresa GFL SA. Ingenieria, es vital la implementacién de la metodologia CNC, por
lo cual los profesionales y en general el personal, sobre todo de la parte técnica deben ser
capacitados en dicha metodologia y en el manejo de las diferentes herramientas tecnolégicas
que se requieran utilizar para cada proyecto.

25.5.5.1. Gerente General:

El gerente general interviene como representante legal de la empresa, fija las politicas
operativas, administrativas y de calidad. Es responsable ante los accionistas, por los
resultados de las operaciones y el desempefio organizacional, junto con los demas gerentes
funcionales planea, dirige y controla las actividades de la empresa. Ejerce autoridad funcional
sobre el resto de cargos ejecutivos, administrativos y operacionales de la organizacion.

Funciones

Algunas de sus principales funciones son:

1. Liderar el proceso de planeacion estratégica de la organizacion, determinando los
factores criticos de éxito, estableciendo los objetivos y metas especificas de la empresa.

2. Desarrollar estrategias generales para alcanzar los objetivos y metas propuestas.

3. Crear un ambiente en el que las personas puedan lograr las metas de grupo con la menor
cantidad de tiempo, dinero, materiales, es decir optimizando los recursos disponibles.

4. Ejercer un liderazgo dinamico para volver operativos y ejecutar los planes y estrategias

determinadas. Jefe Inmediato: Reporta al directorio de accionistas.

Supervisa a: Gerente Comercial, Gerente Técnico, Gerente Administrativo, Gerente

Financiero.
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25.5.5.2. Gerente Comercial

Funciones

Entre las funciones que desempenia el director comercial se destacan:
Personal

1. Seleccion del personal del departamento comercial.

2. Deteccion de necesidades y seguimiento de los planes de formacién de todo el personal
del departamento comercial.

3. Establecimiento de la politica de retribucién e incentivos del personal de ventas.
4. Motivacién del personal del departamento.

Objetivos

1. Elaboracion del presupuesto de ventas anual.

2. Elaboracion y valoracion de los objetivos comerciales.

3. Elaboracién de los presupuestos de gastos del departamento comercial.
Ventas

1. Definicién de politica de precios y condiciones comerciales.

2. Gestién de venta de grandes cuentas

3. Realizacion de visitas de acompafnamiento con los vendedores o coaching.

4. Mantenimiento de una relacién continuada con los clientes para conocer sus necesidades
o problemas.

Seguimiento
1. Supervision de las gestiones comerciales.

2. Supervision de los gastos comerciales, en especial, los de ventas (gastos de
representacion).

3. Relacion y comunicacion continua con proveedores.
Jefe Inmediato: Gerente General.

Supervisa a: Abogado

25.5.5.3. Gerente Administrativo:

El director administrativo es responsable por la planificacién, direccion, evaluacién y control
de los sistemas y procesos administrativos y de recursos humanos, alineandolos
operativamente hacia el logro de los objetivos de la empresa. Algunas de sus principales
funciones son:
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Funciones

1. Planificar, dirigir, ejecutar y controlar las actividades de los departamentos de su
competencia: Personal, Servicios Generales y Seguros.

2. Plantear y definir politicas, normas y procedimientos encaminados a mejorar la estructura
y gestibn empresarial.

3. Convocar y dirigir reuniones con el personal del area administrativa para coordinar la
ejecucion de las acciones y procedimientos seglin los métodos establecidos en las politicas
que va implantando la empresa.

4. Disenar, evaluar la elaboracién y ejecucién, y controlar el cumplimiento del Plan de
Capacitacion, asegurandose que involucre a todo el personal.

5. Dirigir el proceso de seleccion de personal, de acuerdo a las necesidades de la empresa.

6. Planificar, dirigir y ejecutar los programas de motivacién e integracion para el personal de
la empresa.

7. Elaborar andlisis y estadisticas, relacionadas con la utilizacién de recursos fisicos y
humanos, y emitir sugerencias para la optimizacién de los mismos.

8. Sistematizar los informes de los departamentos de la gerencia administrativa, para
presentar periddicamente los indices de gestién a la gerencia general.

9. Otras, qué en el ambito de sus funciones, le sean asignadas por la gerencia general.
Jefe Inmediato: Gerente General
Supervisa a: Abogado, asistente administrativo-secretaria, mensajero.

25.5.5.4. Gerente Técnico

Debe manejar y tener conocimiento de CNC e interpretacion de planos y los diferentes tipos
de técnicas para el desarrollo de los proyectos en cada una de sus fases.

El gerente técnico tiene a su cargo el manejo del departamento de operaciones dentro del que
se incluye la elaboracion y supervision de proyectos, asi como también brindar servicio técnico
a los clientes, planea y ejecuta cualquier cambio, modificaciéon o mejora.

Tiene total autoridad en el manejo del personal a su cargo autorizada para la contratacion de
personal temporal para proyectos, contratacion de personal definitivo junto con la gerencia
general.

Tiene la libertad para negociar con los clientes y otorgar crédito tomando en cuenta ciertos
criterios como: el financiamiento recibido por los proveedores, el tiempo del proyecto, el monto
de la venta, la rentabilidad del proyecto y el efecto en la liquidez de la empresa, todo lo anterior
con previo acuerdo con las demas gerencias.

Funciones
Algunas de sus principales funciones son:

1. Encargado de realizar la planificacion de materiales y tiempo de entrega.
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2. Para cada uno de los proyectos se debe asignar el personal que va a llevar a cabo toda
la ejecucién.

3. Se encarga de la supervisién del proyecto y de la entrega del mismo al cliente.

4. Es el responsable de atender al cliente cuando requiere servicio técnico, asignandole un
técnico para resolver el problema del cliente.

Jefe Inmediato: Gerente general.

Supervisa a: Supervisor de obra, Guinchero, técnico, auxiliar de ingenieria, pafnolero, oficial
metallrgico y personal de obra en general.

25.5.5.,5. Gerente Financiero

Funciones

El gerente financiero tiene varias areas de trabajo a su cargo, se ocupa de todo el proceso de
administracion financiera de la organizacion.

Algunas de sus principales funciones son:
1. Analisis de los aspectos financieros de todas las decisiones.

2. Andlisis de la cantidad de inversién necesaria para alcanzar los proyectos esperados,
decisiones que afectan al lado izquierdo del balance general (activos).

3. Ayudar a elaborar las decisiones especificas que se deban tomar y a elegir las fuentes y
formas alternativas de financiacion.

4. La forma de obtener los fondos y de proporcionar el financiamiento de los activos que
requiere la empresa. Esta area representa las decisiones de financiamiento o las decisiones
de estructura del capital de la empresa.

5. Andlisis de las cuentas especificas e individuales del balance general con el objeto de
obtener informacién valiosa de la posicion financiera de la compafia.

6. Andlisis de las cuentas individuales del estado de resultados: ingresos y costos.
7. Control de costos con relacién al valor producido.
8. Andlisis de los flujos de efectivo producidos en la operacién del negocio.

9. Proyectar, obtener y utilizar fondos para financiar las operaciones de la organizacion y
maximizar el valor de la misma.

10. El gerente financiero interactia con las otras gerencias funcionales para que la
organizacion opere de manera eficiente, todas las decisiones de negocios que tengan
implicaciones financieras deberan ser consideradas.

Jefe Inmediato: Gerente General

Supervisa a: Asistente contable, contador publico.
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25.5.5.6. Contador Revisor Fiscal (Externo)

Funciones
En forma general, contempla las funciones de la revisoria fiscal:

1. Cerciorarse de que las operaciones que se celebren o cumplan por cuenta de la sociedad
se ajustan a las prescripciones de los estatutos, a las decisiones de la asamblea general y de
la junta directiva.

2. Dar oportuna cuenta, por escrito, a la asamblea o junta de socios, a la junta directiva o al
gerente, segun los casos, de las irregularidades que ocurran en el funcionamiento de la
sociedad y en el desarrollo de sus negocios.

3. Colaborar con las entidades gubernamentales que ejerzan la inspeccién y vigilancia de
las companias y rendirles los informes a que haya lugar o le sean solicitados.

4. Velar por que se lleven regularmente la contabilidad de la sociedad y las actas de las
reuniones de la asamblea, de la junta de socios y de la junta directiva, y porque se conserven
debidamente la correspondencia de la sociedad y los comprobantes de las cuentas,
impartiendo las instrucciones necesarias para tales fines.

5. Inspeccionar asiduamente los bienes de la sociedad y procurar que se tomen
oportunamente las medidas de conservacion o seguridad de los mismos y de los que ella
tenga en custodia a cualquier otro titulo.

6. Impartir las instrucciones, practicar las inspecciones y solicitar los informes que sean
necesarios para establecer un control permanente sobre los valores sociales

7. Autorizar con su firma cualquier balance que se haga, con su dictamen o informe
correspondiente.

8. Convocar a la asamblea 0 a la junta de socios a reuniones extraordinarias cuando lo
juzgue necesario.

9. Cumplir las demas atribuciones que le senalen las leyes o los estatutos y las que, siendo
compatibles con las anteriores, le encomiende la asamblea o junta de socios.

Jefe Inmediato: Gerente general.  Supervisa al: Contador

25.5.5.7. Contador (Externo)

Funciones

Clasificar, registrar, analizar e interpretar la informacion financiera de conformidad con el plan
de cuentas. Preparar y presentar informes sobre la situacion financiera. Preparar y presentar
las declaraciones tributarias. Preparar y certificar los estados financieros de fin de ejercicio
con sus correspondientes notas, de conformidad con lo establecido en las normas vigentes.
Asesorar a la gerencia y a la junta directiva en asuntos relacionados con el cargo, asi como a
toda la organizacién en materia de control interno.

Jefe Inmediato: Gerente financiero.

Supervisa a: Auxiliar contable.
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25.5.5.8. Auxiliar Contable

Funciones

Algunas de sus funciones son: Generales

1. Manejo de ndmina, bancos y viaticos, si aplica.

2. Coordinacion de la entrega de informacion al contador. Actividades Proveedores.
3. Recepcién de facturas y comprobantes de retencion.

4. Mantener el archivo de proveedores.

5. Coordinar el pago a proveedores, fechas de vencimiento y valores de pago.
Actividades Bancos

1. Custodia y emision de cheque en coordinacién con la gerencia financiera.
2. Conciliaciones bancarias.

3. Manejo del libro de bancos.

4. Manejo de papeletas de depésito y coordinacién del depésito.

Actividades Clientes

1. Recepcion diaria de cobranza causada por ventas de contado.

2. Archivo de facturas secuenciales del cliente.

3. Manejo de facturas y comprobantes de retencion.

Actividades Némina

1. Encargado del proceso de némina que tiene que ver con el manejo de los ingresos,
descuentos, bonos, seguros de asistencia médica, descuentos y retenciones de impuestos de
los empleados.

2. Creacion de carpetas de empleados para registro de cédulas, contratos de trabajo, avisos
de entrega, y cualquier otro documento relacionado con el empleado.

3. Elaboracién de memos de permisos.

4. Lleva el control de vacaciones y permisos, asi como de dias adicionales de trabajo.
Jefe Inmediato: Contador publico.

Supervisa a: No tiene personas a su cargo.

25.5.5.9. Secretario General

Funciones:
1. Recibo y archivo de correspondencia.

2. Oirientacién al cliente.
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Elaboracion y envio de correspondencia
Atencion del teléfono y registro de llamadas
Cémputo de caja

Reembolso de caja chica

Elaboracion de cartas varias

Apoyo a la gerencia.

© 0o N o o0 &~ ©

Digitacion de documentos internos y externos de la empresa.
10. Mantenimiento de los archivos de la empresa.
11. Programacion de citas para la gerencia.

Jefe Inmediato: Gerente general. Supervisa a: No tiene personas a cargo.

25.5.5.10. Mensajero

Funciones

Algunas de sus funciones son:

1. Realizar labores de mensajeria.

Actividades principales

2. Realizar depoésitos en los diferentes bancos.

3. Llevar documentacion a los proveedores, clientes o lugares indicados.
4. Retirar cobros en la locacién del cliente.

5. Atender cualquier solicitud del area administrativa o técnica.

6. Retiro de materiales en la locacion del proveedor.

Jefe Inmediato: Asistente administrativo  Supervisa a: No tiene ninguna persona a cargo.

25.5.5.11. Ingeniero Electromecanico

Funciones:

Manejar y tener conocimiento de CNC y los diferentes tipos de software, para el modelado,
calculo y disefo de las estructuras e interpretaciéon de planos. Verificar y controlar los planes
en la construccion siguiendo los cronogramas dados para este fin.

Elaboracién los cronogramas, proponiendo los cargos necesarios para obtener el
cumplimiento de estos o las consultorias que se requieren en las diferentes etapas de
construccién.

Determinar los recursos financieros, operativos y de personas que se requiere en cada etapa.
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Autorizar y suscribir los contratos de obra y servicios a celebrar entre la empresa y terceros
involucrados en el proceso.

Verificar y dar visto bueno a los presupuestos de obras con sus precios unitarios, analisis de
indirectos, factor de salario real, costo horario del equipo, explosion de insumos, andlisis de
mano de obra y equipos.

Asegurar la aplicacion de las estrategias de operacién.

Supervisa a: supervisor de obra, técnico, oficial metallrgico y demas personal de obra.

25.5.5.12. Oficial Metaldrgico

Funciones

Supervision y rectificacion de todos y cada uno de los aspectos concernientes a la
construccién, como lo son armado de estructuras, ubicacién de muros, montantes, soleras y
demas elementos de obra, especialmente los que hacen parte de la estructura, asi como los
temas vinculacién a obra gris y acabados segun las funciones y actividades que le sean
indicadas por sus superiores (en orden, inspector, supervisor y director de obra).

Jefe Inmediato: Inspector de obra. Supervisa a: Oficiales y ayudantes de obra.

25.5.5.13. Técnico
Funciones

1. En conjunto con el o los ayudantes y bajo su mando, debera construir los perfiles PGC, a
medida y con los agujeros correspondientes y etiquetado

2. Organizar, separar y resguardar para entregar en obra, para armar paneles, formar
estructuras.

3. Interpretar planos y graficos para elaborar los pedidos especificos que se le piden.

4. Identificar materiales, formas, dimensiones y caracteristicas de los perfiles a realizar. En
funcion de los datos analizados, identificar el tipo de herramienta a utilizar y que optimicen su
labor.

5. Mantener en excelentes condiciones su equipo y area de trabajo.

Una vez entregado el material, corre por parte del dueno o contratante, realizar demas tareas
como: colocar guias, colocar paneles, aislar, ubicar puertas y ventanas, enchapar, montar
tuberias hidraulicas, sanitarias, eléctricas, entre otras bajo la supervisién del inspector de obra
y su oficial.

Jefe Inmediato: Inspector y/u oficial de obra.

Supervisa a: Ayudantes de obra.
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25.5.5.14. Inspector de Seguridad e Higiene

Funciones:
1. Desarrollar los Programas de Salud Ocupacional y Gestién Ambiental.
2. ldentificacién y evaluacién de peligros y riesgos y de aspectos e impactos ambientales.

3. Compra o gestion de pedido, entrega y control de EPP -Elementos de Proteccién
Personal.

4. Monitoreo a la programacion de Salud Ocupacional.

5. Aplicacion de la Legislacion y las regulaciones de Seguridad industrial, Ambiental y Salud
Ocupacional. Seguridad vial.

6. Cultura HSEQ. es la sigla en inglés para las disciplinas de salud (Health), seguridad en
el trabajo (Safety), ambiente (Environment) y calidad (Quality)

7. Andlisis de accidentalidad y Estadisticas de Gestién.

8. Desarrollo e implementacion de las politicas y directrices de Seguridad industrial,
Ambiental y Salud Ocupacional.

9. Coordinar la atencion de emergencias en aspectos HSEQ.

10. Coordinacion y apoyo en simulacros, capacitacion al personal. Seguimiento de estudios
de riesgos y planes de contingencia, politicas y procedimientos de HSE.

11. Prevenir y controlar todo riesgo que pueda causar accidentes de trabajo durante la obra.
12. Realizar levantamiento de Panorama de Factores de Riesgo de la Obra.

13. Dar capacitacion quincenal con el fin de prevenir accidentes de trabajo y promocionar
actos seguros durante el trabajo Realizar reportes diarios de HSE de la obra y novedades de
ésta.

14. Realizar inspecciones de seguridad y demas temas referentes al area de EPP, Realizar
pausas activas en campo pre operativas, inspecciones botiquines, inspecciones de extintores,
inspecciones vehiculos, inspecciones elementos para emergencias.

Jefe Inmediato: Gerente Técnico.

Supervisa a: Todo personal operativo.

25.5.5.15. Ayudante
Funciones

Cargue y cambio de materiales de un lado a otro, y demas actividades que se le requiera
siempre bajo el mando de sus superiores (supervisor de obra, inspector y oficial).

Jefe Inmediato: Oficial de obra.

Supervisa a: No tiene.
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25.5.5.16. Inspector de Obra

Funciones

1. Manejar y tener conocimiento de CNC y los diferentes tipos de mantenimientos de cada
una de las maquinas y herramientas e interpretacion de planos.

2. Garantizar la ejecucion de las obras de manera tal que se construya con calidad,
siguiendo el cronograma y bajo los parametros técnicos indicados en los planos, sin incurrir
en malos manejos y aprovechamientos de los materiales y los recursos.

3. Adicionalmente y con igual importancia debe proponer soluciones a problemas o cambios
presentados en obra, con la aprobacién de su jefe inmediato (supervisor de obra).

4. Encargado de llevar los formatos de calidad indicados, muestras de perfiles, materia
prima y demas elementos que se requiera para controlar calidad de las obras.

Jefe Inmediato: Supervisor de obra.

Supervisa a: oficial, oficiales, panolero y ayudantes de obra.

25.5.5.17. Supervisor de Obra

Funciones

1. Manejar y tener conocimiento de CNC e interpretacién de planos y los diferentes tipos de
software.

2. Tomar decisiones que afecten de manera positiva la ejecucién de las obras de los
imprevistos 0 cambios generados in situ en la ejecucién de las actividades propios de obra.

3. Supervisar y garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad, tiempo y costos.
4. Encargado de los despieces y pedidos del material.
5. Garantizar cumplimiento a tiempo de ejecuciones y de inspecciones de calidad.

6. Realizar las solicitudes de material al pafolero en las cantidades y tiempos debidos
evitando asi tiempos muertos en obra a causa de falta de material para ejecucion de
actividades.

Jefe Inmediato: director de obra o en su defecto gerente técnico.

Supervisa a: Inspector de obra y demas personal de obra.

25.5.5.18. Panolero
Funciones

1. Llevar control de las entradas y salidas de almacén para asi evitar fugas de material y
mantener un stock en obra para asi evitar tiempos muertos en obra a causa de falta de material
para ejecucién de actividades.
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2. Control de tiempos y plan de mantenimiento de las maquinas y herramientas, vehiculos.

3. Archivado y control de papeleo de los materiales entradas y salidas, control de stock,
planes de mantenimientos.

Jefe Inmediato: supervisor de obra. Supervisa a: No tiene.

25.5.5.19. Montador Estructura Metalica

Funciones

El montador de estructuras metdlicas, coordina, supervisa y gestiona diferentes tipos de
estructuras metalicas, que nos llegan para conformar, y a posterior entregar al cliente, para
garantizar que la entrega del producto cumpla las caracteristicas solicitadas.

Sus principales tareas son:

1. Trazar en las piezas de metal las senales que han de servir de guia para cortarlas,
taladrarlas y darles forma con vistas a su utilizacién en la construccion de edificios, buques y
otras estructuras.

2. Taladrar, cortar y dar forma en un taller a las piezas de acero galvanizado de las
estructuras y armazones.

3. Preparar y ajustar las planchas de acero galvanizados.

4. Dar terminacion final a mano, a maquina o con herramientas a los elementos metalicos.
PGU - PGC.

5. Verificar que los perfiles que el cliente manifiesta que estan fuera de lo solicitado hayan
sido correspondientemente montados con los elementos de las estructuras metalicas de
edificios, puentes y otras construcciones. Segun su correcto plan de ensamble y montaje de
las armazones y demas elementos metdlicos de los PGC. Para dar garantia.

Supervisar a otros trabajadores

25.5.5.20. Guinchero Operador De Equipos

Guinchero Operador de autoelevador de hasta 10tns. operador de conteiner y operador de
gruas giratorias hasta 30 tn. Habilitacion para dichas tareas que, por factores como su
complejidad, autonomia en su ejercicio y grado de conocimientos profesionales necesarios
para su desempenio lo soliciten

Funciones
1. Cargay descarga de materia prima.
2. Carga, traslado y descarga de perfiles procesados a almacén o disposicion final en obra.

3. Movimiento de container con maquinaria.
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4. Movimiento de almacén, panol y demas materiales que soliciten algun tipo de ayuda en
la carga superiora los kg de carga.

Estas funciones comprenden a todos aquellos guincheros operadores que en forma normal,
habitual y permanente se encuentran afectados a la conduccidn y operacioén integral de los
equipos mencionados, incluyendo la operacién de los equipos de procesamiento de datos que
se incorporen a los mismos.

Jefe Inmediato: director de obra o en su defecto gerente técnico.

25.6. Estructura Salarial

Teniendo en cuenta el Salario Minimo Vital y Mévil Vigente $51.200 agosto del Afio 2022 se
crea la siguiente estructura salarial de la empresa para la totalidad del personal administrativo
y técnico incluyendo los cargos por prestacién de servicios, como se evidencia en la tabla XVI:

En base a la situacién actual que esta pasando el pais es que hemos decidido, en conjunto
con los pares evaluadores de este proyecto, para este proposito avanzar solamente con la
menor cantidad de personal, es por eso que con 3 personas para realizar la venta
asesoramiento y comercializacion del sistema, traslado de maquinaria, instalacién in situ
conformado de perfileria, despacho de mercaderia, negociacién y cobro.

Es por esto que el personal seria encargado de multitareas las cuales pueden llegar a generar
una pequefa desfase y dificultad en cada una de sus tareas es decir por mejorar los negocios
con los clientes, se pueden descuidar la parte social media. Quien esté encargado de la parte
de seguridad, debera hacer también tareas de conformado de los perfiles deben saber de
seguridad y tener buen trato con el cliente, asesorarlo a la hora de colocar los perfiles, como
colocar los perfiles para garantizar la adecuada insercién a obra de los materiales, acarrear el
material.

En otras palabras, entre 3 personas deben llevar a cabo todas las tareas y muchas veces por
realizar bien unas tareas puede que fracasen en otras o disminuya su rendimiento en las otras
tareas no todas las personas tienen todas las capacidades, pero se trata de ir actualizando y
capacitando al personal para que fallen lo menos posible con el tiempo irdn adquiriendo
mayores y mejores fortalezas en el tema que le concierne a cada uno, conforme van
adquiriendo confianza y experiencia, van a ir aprendiendo de sus propios errores y no los
volveran a cometer, por la practica.
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Tabla XVI Estructura Salarial

GFL SA Ingenieria
ESTRUCTURA SALARIAL
PERSONAL SMVM | SALARIO F',DF?OR\?ECC'?(")‘ CANTIDAD |REQUERIMIENTO | TOTAL, A
$51.200 | MENSUAL | FCOYECT Ne EN OBRA PAGAR
AREA ADMINISTRATIVA
GERENTE GENERAL 2 | $102.400,0 4 0 NO $0
GERENTE
ADMINISTRATIVO Y 18 | $ 92.160,0 4 0 NO $0
COMERCIAL
SECRETARIO 048 | $ 24576, NO $0
MENSAJERO 052 | $ 26.624,0 NO $0
AUX. CONTABLE 064 | $ 327680 0 NO $0
SUBTOTAL $0
EXTERNO
CONTADOR PUBLICO 15 | $ 76.800,0 1 NO $ 76.800
REVISOR FISCAL 12 | $ 61.440,0 0 NO $0
VIGILANCIA 1 | s 51.2000 0 sl $0
SUBTOTAL $ 76.800
AREA TECNICA
E”E\I'LE\I’\(‘:TERTOECN'CO 2 | $102.400,0 4 0,25 NO $ 25.600
SUPERVISOR 15 | $ 76.800,0 4 0,25 sI $19.200
GUINCHERO 21 | $107.520,0 4 0,25 sl $ 26.880
TECNICO 3 | $153.600,0 4 03 sl $ 46.080
INSPECTOR DE OBRA 18 | $ 92.160,0 4 0,25 sl $23.040
OFICIAL METALURGICO | 1,9 | $ 97.280,0 4 0,25 sI $24.320
MONTADOR 18 | $ 92.160,0 4 0,25 sI $23.040
INGENIERO elect. 13 | $ 66.560,0 4 0,25 sI $ 16.640
AYUDANTE 2 | $102.400,0 4 03 sl $30.720
PANOLERO 0.8 | $ 40.960,0 4 0,25 sl $10.240
PASANTE 15 | $ 76.800,0 4 03 $23.040
INSPECTOR HSE 11 | $ 56.320,0 4 1 S| $56.320
SUBTOTAL $325.120

Fuente: Autor
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25.7. Aspectos Competentes
25.7.1. Descripciéon General:

Para determinar los aspectos competentes del plan de negocios de la empresa “GFL SA
Ingenieria”, se plantea implementando la metodologia CNC, la fabricacién de los perfiles
galvanizados, por lo cual se tendran en cuenta los costos.

Se propone que el proyecto es la solicitud de “n” cantidad de metros de perfiles, en este caso
un cliente, que ya cuentan con el diseno, calculo y modelado de la estructura, se identificaron
las actividades mas relevantes en el proceso de construccién y etapa en la que se necesiten
los perfiles PGC para el montaje de la estructura metdlica para la realizacién de un
presupuesto estimado, y un cronograma coherente.

Estructura metalica compuesta por un sistema de columnas y vigas de perfiles conformados
de acero galvanizado, los cuales son seleccionados de acuerdo al viable de conformar PGC
100.

En el proyecto nuestra empresa, solo provee los perfiles y no se responsabiliza de que los
disefos cumplan las condiciones estipuladas por la Normativa vigente, que sean acordes a
los requerimientos legales y urbanisticos que se exigen dependiendo donde localizara. Dicha
normativa y reglamentaciones queda a cumplimiento estricto de: calculista, maestro mayor de
obra, ingeniero, arquitecto, etc. Contratado por el cliente 0 empresa encargada de la obra.

25.7.2. Implementacién De La Metodologia

De manera indiferente en que se modele la casa, por ejemplo, si se modeld en el software
Revit de Autodesk que implementa la metodologia BIM, se obtiene una visualizacién total de
cada uno de los detalles en 3D de los elementos con su respectiva informacion.

Solo precisamos las longitudes de PGC, distancia de agujereado, acanalado para pasar de
PGC a PGU y especificaciones técnicas, asi como el detalle de las conexiones estructurales
haciendo uso de pernos y acanaladura.

25.8. Definicién de actividades

Para el desarrollo del proyecto modelo de la empresa GFL SA Ingenieria., se tuvo en cuenta
que en el disefio de una obra y la fase constructiva o de montaje de la estructura, se definieron
los siguientes apartados de actividades:

»  Estudios y disefio.

* Trabajos Preliminares
»  Cimentacion

o Estructura

* Cubierta

e Acabados
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Se identificaron las principales actividades de cada seccion, y se obtuvo un listado de
actividades como se muestra en la Tabla XVII:

Tabla XVII Lista de Actividades

ITEM

DESCRIPCION

—_

Estudios y Disefios Implementando BIM

Modelado en BIM de la estructura

Avalué de cargas, andlisis Estructural

Planos y especificaciones técnicas

Disefo de la estructura, visualizacion en 3D

2

Trabajos Preliminares

2,1

Localizacion y replanteo

2,2

Limpieza, nivelacién y transporte

2,3

Cerramiento (media sombra y pilares)

24

Campamento

Cimentacién

3,1

Cimiento Ciclépeo

3,2

Hierro de cimentacion

3,3

Zapatas

3,4

Placa Concreto

Sistema Estructural

4,1

Suministro de perfiles galvanizados C y U, para montaje de
Columnas, etiquetado.

4,2

Suministro de perfiles galvanizados C y U, para montaje de vigas,
etiquetado.

4,3

Suministro de perfiles galvanizados tipo C, etiquetado.

4.4

Suministro de perfiles C, viguetas para sistema estructural,
etiquetado.

4,5

Montaje de estructuras, incluye conexiones estructurales metélicas

4,6

Placa entrepiso

4,7

Hormigdn entrepiso

4,8

Escalera industrial, incluye instalacion y conexiones estructurales

Cubierta

5,1

Estructura metalica para cubierta

Acabados

6,1

Pintura

Fuente: Autor
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25.9. Cronograma:

De acuerdo al listado de actividades establecido, se proyecta un cronograma coherente y
factible para la correcta ejecucion del proyecto modelo. En la Tabla XVIII se puede

observar el resumen.

Tabla XVIII Cronograma

Nombre de Tarea Duracién | Comienzo | Fin

PROYECTO CASA MODELO 121 19/09/2022| 18/01/2023
Trabajos Preliminares (1/2 de obra) 1| 18/11/2022| 19/11/2022
Traslado e instalacion 1] 19/11/2022| 20/11/2022
Conformado y entrega 2| 20/11/2022| 22/11/2022
Clasificar por lote y Acopio 1| 22/11/2022| 23/11/2022
Entrega - fin de conformado 1| 28/11/2022 | 24/11/2022

Fuente: Autor

25.9.1.

Control del Cronograma

Para realizar el control efectivo del proyecto se debe medir el avance real y compararlo con el
avance planeado de manera asidua y aplicar de inmediato la accién correctiva necesaria. Para
lograr esto se pueden seguir las siguientes actividades:

»  Examinar las actividades en proceso, su situacién actual y proyecciones.

»  Controlar las actividades por ejecutar, con base en lo real, revisar sus momentos de inicio
y fin, su duracion estimada y los recursos asignados.

25.10. Compras

La planificacion de las compras en el proyecto incluye los procesos requeridos para la
adquisicién de bienes y servicios que requiere el proyecto. Entre sus etapas estan:

»  Planificar las Compras: Qué se va a comprar, cuando y como se va a adquirir.

» Planificar la Contratacion: Establecer los requisitos los servicios o producto a adquirir.

»  Solicitar respuestas a los vendedores: Obtener informacion, presupuestos, licitaciones u

ofertas.

» Selecciébn de Vendedores: Revisar ofertas, elegir posibles vendedores, negociar y
establecer el contrato con el elegido.

»  Administrar el Contrato: Control y seguimiento del contrato; rendimiento del contratado y
realizar cuando se permita los cambios necesarios.

»  Cierre del Contrato: Completar y aprobar el contrato.
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25.11. Costos Maquinaria Suministros base
25.11.1. Opcion N.2 1
Descripeion Cant Base IVA valon Valor Total
' Unitario
Maquina de formacion de rollos de |, | ¢ 4 549 935 | $491.568 | $2.340.800 | $ 4.681.600
perfil C, automatica y pequena e ’ T I
Grabadora Cortadora Laser 1 $ 766.300 | $203.700 | $ 970.000 | $ 970.000
Agujereadora 1 $ 23700 | $ 6300 | $ 30.000 % 30.000
Guillotina - Cizalla 1 $ 5530 | $ 1470 | $ 7.000 | $ 7.000
Sierra Sensitiva Dewalt D28730 2300
Watts 14 Pulgadas 355 Mm 1 $ 53.009 |$ 14091 | $ 67100 | $ 67.100
CUTTER 200 FULL 0 $ 97458 | $ 25907 | $ 123365 | $ -
Roedora Cortador Metal Chapa Para
Taladro Doble Boca Bremen 1 $ 7710 | § 2050 | § 9.760 | $ 9.760
Mecha Escalonada Milwaukee De
174 A 1-3/8 PULG 1 $ 26778 | $ 7118 | $§ 33.896 | $ 33.896
Caballete Regulable Soporte P/
Ingletadora Y Sierra De Mesa 4 $ 7.599 | § 2020 | $ 9.619 | § 38.476
VALORES TOTALES $2.837.317 | $754.223 $5.837.832
Tabla IXX Fuente: Autor
25.11.2. Opcion N2 2
Descripcion Valor
Cant. | Base IVA Unitario Valor Total
Maquing de formacion de rollos de 2| $1.849.232| $491.568| $2.340.800 | $4.681.600
perfil C, automatica y pequena e ’ e e
Grabadora Cortadora Laser 0| $ 766.300| $203.700| $ 970.000| $ -
Agujereadora 0 $ 23700 $ 6300 $ 30000 $ -
Guillotina - Cizalla 0| $ 5530 $ 1.470| $ 7.000 $ -
Sierra Sensitiva Dewalt D28730 2300
Watts 14 Pulgadas 355 Mm 0 $ 53.009| $ 14.091| $ 67.100| $ -
CUTTER 200 FULL 1| $ 950.658 | $252.707 | $1.203.365| $ 1.203.365
Roedora Cortador Metal Chapa Para
Taladro Doble Boca Bremen 0% 77101 § 2.050| § 9.760| $ )
Mecha Escalonada Milwaukee De
1/4 A 1-3/8 PULG 0| $ 26778 $ 7.118| $ 3389% | $ -
Caballete Regulable Soporte P/
Ingletadora Y Sierra De Mesa 0% 7599 § 2.020| § 9619| §$ )
VALORES TOTALES $3.690.517 | $981.023 $ 5.884.965

Tabla XX Fuente: Autor
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25.12. Costos Magquinaria Adicional
MAQUINARIA ADICIONAL
. DURACION PRECIO PRECIO
DESCRIPCION (Mes) MENSUAL TOTAL
Container 0,25 § 10000000 | 5 o
Grua - Remolque 0,2 $ 160.000,00 3$2.000 00
Grupo Electrégeno 10kva
Honda 0 $ 450.000,00 | $
$
el 57.000,00
Tabla XXI Fuente: Autor
25.13. Gastos Administrativos

Se requiere los siguientes productos para el funcionamiento inicial de la empresa GFL SA

Ingenieria descrito en la siguiente tabla XXII. “mobiliarios y aparatos eléctricos”, teniendo en
cuenta que la maquinaria y equipos se pueden obtener en alquiler.
Tabla XXII Gastos Administrativos
Descripcion Cant Base IVA Valor Unitario | Valor Total
PC tipo 1 0 $ 188.020| $ 49.980| $ 238.000| $ -
Notebook 1 $ 230680 $ 61.320| $ 292.000| $ 292.000
Impresora Multifuncional 1 $ 47400 $ 12600| $ 60.000 | $ 60.000
Mesa de oficina 0 |$ 22910 $ 6.090| $ 29.000| $ -
Silla de oficina 0 $ 15.010| $ 3.990 | $ 19.000| $ -
Sillas 0 $ 7110 $ 1.890 | $ 9.000 | $ -
Archivadores 1 $ 45820 $ 12.180| $ 58.000| $ 58.000
Gastos publicidad 1 $ 23700 $ 6.300| $ 30.000 | $ 30.000
Alquiler Oficina Coworking 0 |$ 27650($% 7350| % 35.000| $ -
Mesa de trabajo 0 |$ 34760| $ 9.240| $ 44.000| $ -
Accesorios varios de oficina| 1 $ 15800 $ 4200 $ 20.000 | $ 20.000
VALORES TOTALES $ 658.860| $ 175.140 $ 460.000

Fuente: Autor
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25.14. Aspectos Financieros

25.14.1. Introduccion

En este capitulo se encuentra una parte importante para el analisis del proyecto, puesto que,
con base en los apartados anteriores, se analiza y se recopila la informacion presente, para
encontrar una viabilidad financiera del proyecto.

En el trascurso del proyecto se identificara una inversion inicial, al igual que una proyeccion
de ingresos, costos y gastos, para cumplir con los planes del presente trabajo.

El desarrollo de este capitulo se hara de la siguiente forma
e Inversion inicial

» Costos

*  Flujo de caja

* Andlisis financiero

25.14.2. Inversién Inicial

Para las inversiones iniciales se tienen en cuenta los trabajos preliminares, disefios y estudios,
gastos de constitucién de empresa y préstamo bancario.

- Imagen 111:

Los inversionistas estan dispuestos a brindar aportes de recursos propios, por el tipo de
sociedad escogida, a la cual encontramos un total de ingresos de $ 4.000.000 de pesos, a de
mas de un préstamo bancario por $ 5.000.000 con una tasa de interés anual del 91.5% por la
cual se espera apalancar la operacion del proyecto, como lo muestra la tabla XXIII.




UTN

CATEDRA: PROYECTO FINAL

Nombre: LOPEZ, Gustavo Fabian

o ING. ELECTROMECANICA ANO 2023 LEGAJO Ne 19-04362
TEMA: CNC de Steel Frame HOJA N2 134
Tabla XXIII Inversioén Inicial
Financiacion del proyecto: Inversion $ 9.000.000
ftem Descripcién $ Unidad
1. Aporte de los Socios:

4.1 [ 1.1 PRIVADO 1 $ 2.000.000

4.2 1.2 PRIVADO 2 $ 2.000.000

4.3 [ 1.3. Fulano de Tal $

4.4 Total | $ 4.000.000

2. Préstamo Bancario Personal

4.5 | 2.1 Préstamo $ 5.000.000

4.6 | 2.2 Plazo de Pago (afos) 5

4.7 | 2.3 Periodo de pago por afio Mensual

4.8 | 2.4 Periodos por afio 12

4.9 | 2.5 Total de periodos del préstamo 60

4.10 | 2.6 Tasa Nominal Anual 91,50%

4.12 | 2.7 Pago de cuota periédica mes vencido $ 385.946,09

*Anual, semestral, trimestral, bimestral, mensual segun el caso

25.15.

Préstamo sistema de amortizacién francés

A la hora de solicitar un préstamo es muy importante tener en cuenta que el sistema de
amortizacion se va a elegir, se considera el sistema de amortizacion francés, este sistema
tiene la caracteristica de presentar cuotas de pago fijas mes a mes o periodo a periodo. Lo
que debemos tener claro al momento de solicitar un préstamo, son solo cuatro datos: el valor
del préstamo, la tasa nominal anual, la cantidad de afnos del préstamo y la frecuencia de pago

de las cuotas.

Por ejemplo, vamos a pedir prestado 5 millones pesos al banco, vamos a especificar una tasa
anual del 91.5%, asumimos un préstamo de 5 afios y vamos a elegir pagos mensuales. Abajo
veremos calculos que son auxiliares y que van a servir para la plantilla, lo que haré aqui es
obtener la tasa de interés para esta frecuencia de pago en el ejemplo seria el interés mensual
de cada cuota, luego veremos el nimero de pagos por aino como son cuotas mensuales en el
afo pagaremos 12 veces.

5 anos con pagos mensuales, el total de cuotas es equivalente a 60. El nUmero de cuotas, la
cuota mensual a pagar todos los meses, hasta el mes 60 y luego aqui como se compone esa
cuota con parte de interés y parte del capital amortizado.
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25.15.1. plantilla de sistema de amortizacion francés

Valor del préstamo | ¢ 5.000.000,00
TNA (30/360) 91,5%
Anos 5
Frecuencia de Pago Mensual

Interés equivalente

N° de pagos por afho

N° Total de Cuotas

Tabla XXIV Fuente: https://www.planillaexcel.com/planilla-de-excel-amortizacion-sistema-aleman-y-frances

25.15.2.

VALOR DEL PRESTAMO

Numero de Cuota C;JSG-I-:RA INTERES AMC(SAF:)'II'-II-ZA:GI«-DO CAPITAL VIVO
0 $ 5.000.000,00
1 $ 385.946,09 | $381.250,00 $ 4.696,09 $ 4.995.303,91
2 $ 385.946,09 | $380.891,92 $5.054,17 $4.990.249,73
3 $ 385.946,09 | $ 380.506,54 $ 5.439,55 $4.984.810,18
4 $ 385.946,09 | $380.091,78 $ 5.854,32 $ 4.978.955,87
5 $ 385.946,09 | $ 379.645,38 $6.300,71 $ 4.972.655,16
6 $ 385.946,09 | $379.164,96 $6.781,14 $ 4.965.874,02
7 $ 385.946,09 | $378.647,89 $ 7.298,20 $ 4.958.575,82
8 $ 385.946,09 | $ 378.091,41 $ 7.854,69 $4.950.721,13
9 $ 385.946,09 | $ 377.492,49 $ 8.453,61 $ 4.942.267,52
10 $ 385.946,09 | $ 376.847,90 $9.098,20 $ 4.933.169,33
11 $ 385.946,09 | $376.154,16 $9.791,93 $4.923.377,39
12 $ 385.946,09 | $ 375.407,53 $10.538,57 $4.912.838,83
13 $ 385.946,09 | $374.603,96 $ 11.342,13 $ 4.901.496,69
14 $ 385.946,09 | $373.739,12 $ 12.206,97 $ 4.889.289,72
15 $ 385.946,09 | $ 372.808,34 $ 13.137,75 $4.876.151,97
16 $ 385.946,09 | $ 371.806,59 $ 14.139,51 $4.862.012,46
17 $ 385.946,09 | $370.728,45 $15.217,64 $ 4.846.794,82
18 $ 385.946,09 | $369.568,10 $ 16.377,99 $4.830.416,83
19 $ 385.946,09 | $ 368.319,28 $ 17.626,81 $4.812.790,02
20 $ 385.946,09 | $366.975,24 $ 18.970,86 $4.793.819,16
21 $ 385.946,09 | $ 365.528,71 $20.417,38 $4.773.401,78
22 $ 385.946,09 | $363.971,89 $ 21.974,21 $ 4.751.427,57
23 $ 385.946,09 | $ 362.296,35 $ 23.649,74 $4.727.777,83
24 $ 385.946,09 | $ 360.493,06 $ 25.453,03 $ 4.702.324,80
25 $ 385.946,09 | $ 358.552,27 $ 27.393,83 $ 4.674.930,97
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09
$ 385.946,09

$ 356.463,49
$ 354.215,44
$ 351.795,97
$ 349.192,03
$ 346.389,53
$ 343.373,34
$ 340.127,17
$ 336.633,48
$ 332.873,39
$ 328.826,60
$324.471,24
$ 319.783,78
$ 314.738,90
$ 309.309,35
$ 303.465,80
$ 297.176,68
$ 290.408,01
$ 283.123,23
$ 275.282,99
$ 266.844,93
$ 257.763,46
$ 247.989,54
$ 237.470,35
$ 226.149,07
$ 213.964,55
$ 200.850,96
$ 186.737,45
$171.547,80
$ 155.199,93
$ 137.605,53
$ 118.669,56
$ 98.289,73
$ 76.355,93
$ 52.749,68
$ 27.343,45

$ 29.482,61
$ 31.730,66
$ 34.150,12
$ 36.754,07
$ 39.556,56
$ 42.572,75
$ 45.818,92
$49.312,62
$ 53.072,70
$57.119,50
$ 61.474,86
$ 66.162,32
$ 71.207,19
$ 76.636,74
$ 82.480,29
$ 88.769,42
$ 95.538,08
$ 102.822,86
$ 110.663,11
$119.101,17
$ 128.182,63
$ 137.956,56
$ 148.475,74
$ 159.797,02
$ 171.981,54
$ 185.095,14
$ 199.208,64
$ 214.398,30
$ 230.746,17
$ 248.340,56
$ 267.276,53
$ 287.656,37
$ 309.590,17
$ 333.196,42
$ 358.602,64

$ 4.645.448,36
$4.613.717,70
$ 4.579.567,58
$ 4.542.813,52
$ 4.503.256,96
$ 4.460.684,20
$ 4.414.865,28
$ 4.365.552,66
$ 4.312.479,96
$ 4.255.360,46
$4.193.885,61
$4.127.723,29
$ 4.056.516,10
$ 3.979.879,35
$ 3.897.399,06
$ 3.808.629,65
$ 3.713.091,56
$ 3.610.268,70
$ 3.499.605,59
$ 3.380.504,43
$ 3.252.321,80
$ 3.114.365,24
$ 2.965.889,49
$ 2.806.092,47
$2.634.110,93
$ 2.449.015,79
$ 2.249.807,15
$ 2.035.408,86
$ 1.804.662,69
$ 1.556.322,12
$ 1.289.045,59
$1.001.389,22
$ 691.799,06
$ 358.602,64
$ 0,00

Tabla XXV Fuente: https://www.planillaexcel.com/planilla-de-excel-amortizacion-sistema-aleman-y-frances

Por ultimo, veremos cuanto del capital nos queda devolver con cada cuota, asi por ejemplo
en el mes 1 debemos pagarle al banco $385.946,09. De esos $385.946,09; $ 381.250,00 son
intereses y $ 4.696,09 es parte del préstamo que estoy devolviendo, entonces en capital vivo

(lo que aln debo devolver que son $ 4.995.303,91).
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En el mes 2 debemos pagarle al banco $ 385.946,09 de eso $ 380.891,92 son intereses y $
5.054,17 es capital, entonces al momento de la segunda cuota debo $ 4.990.249,73 y asi con

cada cuota.

Como se observa en este sistema la cuota total, es decir la amortizacién de capital mas
intereses, es constante, es siempre la misma, la amortizacion de capital es creciente es decir
a medida que pasa el tiempo vamos a pagar mas de capital, los intereses son decrecientes y
eso tiene sentido porque el interés se calcula sobre los saldos remanentes que van
disminuyendo en el tiempo.

25.15.3.

Resumen Préstamo Bancario

tabla XXVI

Resumen:

Valor préstamo

$ 5.000.000,00

Suma de Cuotas

$ 23.156.765,64

Suma de Interés

$ 18.156.765,64

Finalmente veremos un resumen del préstamo, cuanto pedimos prestado cuanto terminamos
pagando al ente que nos prestd y cuanto corresponde a interés y asi es como funciona esta
hoja calculo de Excel, solo precisa saber cuatro.

Para el préstamo bancario se espera pagar su totalidad en un periodo de 5 afios como lo
muestra la siguiente tabla XXVIII. En anexos se encuentra los calculos correspondientes al
valor del préstamo.

Tasas-de-Prestamos
-y-Descubiertos-en-

Plazo
1a12 meses
13 a 18 meses
19 a 24 meses
25 a 36 meses
37 a 48 meses
49 a 60 meses

1a12 meses
13 a 18 meses
19 a 24 meses
25 a 36 meses
37 a 48 meses
49 a 60 meses

1a 36 meses
(REFAFTESNE SN a0NIGa Ve

1a12 meses
13 a 18 meses
19 a 24 meses
25a 36 meses
37 a 48 meses
49 a 60 meses

CFTEA con IVA

PRESTAMOS PERSONALES

Pilan Sueldo y Jubilados

TNA (*)

HB | ATM | AFP

TEA

Comision
Cancelacién

CFTEA con VA Anticipada

86.50% 130.54% 172.78% 83.50% 124.17% 163.81%
§8.50% 134 88% 178.91% 85.50% 128.40% 169.76%
59.50% 137.07% 182.03% 86.50% 130.54% 172.78%
90.50% 139.20% 185.17% 87.50% 132.70% 175.83%
91.50% 141.52% 188.35% §8.50% 134.88% 178.91%

146.50% 194.81%

90.50% 139.29% 185.17%

Mercado Abierto, PyM y Compra de Auto

90.50%

87.50%

139.20%

HB / ATM | APP
132.70%

185.17%

175.83%

92.50% 143.78% 191.56% 89.50% 137.07% 182.03%

93.50% 148.50% 194.81% 90.50% 139.29% 185.17%

94.50% 148.34% 198.08% 91.50% 141.52% 188.35%

95.50% 150.65% 201.39% 92.50% 143.78% 191.56% 2.00%
97 50% 155.34% 208.11% 94.50% 148.34% 198.08%

103.50% 169.97% 229.11% -

HB I ATM | APP

Beneficiarios de Asignaciones Universales por Hijos

1a 12 meses

139.20% 185.17%

126.17% 166.77% §1.50% 102.01% 157.98%
130.54% 172.78% 83.50% 124.17% 163.81%
87.50% 132.70% 175.83% §4.50% 126.17% 166.77%
88.50% 134.88% 178.91% 85.50% 128.40% 169.76%
89.50% 137.07% 182.03% 86.50% 130.54% 172.78%
141.52% 188.35% 88.50% 134.88% 178.91%

Tabla XXVIII
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Ejemplo representativo para un Préstame Personal Plan aldoyJublIados de $10.000 en 60 meses con Tasa Nominal Anual (TMA) fja de 03.50%, Tasa Efectiva Anual (TEA) de 146.50% Costo Financiero Total (CFTEA) con VA
24.81%. El valor estmative de |a primera cucta serd de $051.53 dicho importe incluye capital, intereses e IVA.

Ejemplo representatve para un Pristame Personal Meroado Abiert y Compra de Auto de $10.000 en 80 meses oon Tasa Norinal Anual (TNA) 2 de 07.6%, Tasa Efectica Anual (TEA) de 165.34% Costo Finandiero Tt (CFTEA)
n IVA 208.11%. Bl valor esimativo de [a primera cuota serd de $980.68 dicho importe inchiye capital, infereses = VA.

Ejemplo representativo para un Préstamo Personal Selecta de de $10.000 en 80 meses con Tasa Mominal Anual (TNA) fija de 81.50%, Tasa Efectva Anual (TEA) de 141.52% Costo Financiero Total (CFTEA) con IVA 188.35%. B
valor estimativo de |a primera cuota serd de $832.02 dicho importe |nc|uye capital, intereses e VA

Ejempko representativo para un Préstame Personal AUH de $10.000 en 12 meses con Tasa Mominal Anual {TMA) fija de 80.50%, Tasa Efectiva Anual (TEA) de 138.28% Costo Financiero Total (CFTEA) con IVA 185.17%. El valor
estimativo de la primera cuota sera de $1452.80 dicho mports incluye capital, ntereses & IVA

Vigencia SEFTIEMERE 2022

Tabla XXVIII Fuente: web Banco macro

25.16. Costos

25.16.1. Costos Del Plan De Mercado

Se toma de las metodologias implementadas para el conocimiento de la empresa GFL SA
Ingenieria por “social media” pagina web, folletos, banners y publicidades virtuales lo cual
produce un costo de $ 65.000 de pesos mensuales.

25.16.2. Costos Directos De Constitucion de la Empresa

En la tabla IXXX. Se encuentra un valor estimado del total de costos directos de constituciéon
de la empresa, obteniendo un resultado de $ 7.452.774 de pesos.

Tabla IXXX Costos Directos de Constitucion de la empresa

INVERSION TOTAL DEL PROYECTO

DETALLES VALOR TOTAL
Costos maquinaria adicional $ 57.000
activos fijos

Costos directos de maquinaria y equipos $ 5.884.965
Costos directos de personal 1 mes $ 401.920
Costos puesta en marcha: publicidad $ 65.000 | activos nominales
Imprevistos (10% activo fijo + activo nominal) $ 640.889
Insumos Materias Primas

capital de trabajo
Gastos administrativos $ 460.000
COSTOS DIRECTOS DE EMPRESA $ 7.452.774

Fuente: Autor
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26. Evaluacién de proyecto

Suponga que para evaluar la conveniencia de crear esta nueva empresa se dispone de los
siguientes antecedentes:

e La estrategia comercial considera un precio de introducciéon de $34.158.667 para el
primer afo y un aumento del 20% el segundo ano $40.990.400, hasta el cuarto afo, a partir
del cual aumenta un 10%, $45.089.440 hasta el séptimo afio y se incrementa un 10% mas y
se mantienen los Ultimos 3 afios de evaluacion, $49.598.384

* La proyeccion de la demanda supone vender 11 unidades el primer afo, aumentar en
20% las ventas el segundo afno, en 10% el quinto y crecer 10% el octavo afio.

e Las inversiones en activos fijos corresponden a $ 6.401.965 en maquinarias, que se
deprecian contablemente en 10 afos, igualando la vida Util real de 10 anos. Al final de su vida
util, podrian venderse en 50% de lo que costaron.

e El costo variable es de $ 1.411,9 por metro de perfil y en promedio para cualquier nivel
de vivienda (1600m de perfiles galvanizados), y los costos fijos son de $4.823.040,0 anuales.

» Latasade impuesto a las utilidades es de 35%.

« El capital de trabajo equivale a 1 casa de costos de operacion $2.258.962,9.

26.1. Flujo De Caja

En el cual presenta los activos totales que se tienen, al igual que los pasivos totales y el
balance del patrimonio presente en el proyecto.

Se encontrd en los resultados de flujo de caja, (Tabla XXXI.) en el primer afio el dinero
obtenido se invertira para el proyecto del siguiente afo por lo tanto no se tendra ganancias,
se veran los resultados esperados desde el ano 2, ya que presente valores positivos de
inversion.

El flujo de caja que mide la rentabilidad del proyecto, es decir, de toda la inversion,

se muestra en la (Tabla XXXI.).




UTN CATEDRA: PROYECTO FINAL Nombre: LOPEZ, Gustavo Fabian

San
Rafael

ING. ELECTROMECANICA ANO 2023 LEGAJO N2 19-04362

TEMA: CNC de Steel Frame HOJA N¢ 140

26.1.1. Tablero de comando

TABLERO DE COMANDO

Cantidad Vendida

Precio

Inversion Fija

Costo Variable

Costo Fijo anuales

Costo Fijo anual préstamo

Valor de Desecho Inv.

Inversién en Cap.de Trab.

% Amortiz. Anual

% Impuesto a las Gcias.
Tabla XXX Fuente autor

26.2. VAN: valor actual neto.

Método para evaluar la viabilidad de un proyecto de inversion, con miras de obtener la
capacidad de recuperar la inversion y determinar si el rendimiento a obtener supera la
tasa de interés de otro tipo de inversién o proyecto. Senala cuanto ganaria al hacerlo , por
sobre la rentabilidad que se le exige al proyecto y después de recuperada la inversion.

Tasa de Descuento

Para una tasa de descuento de

Tasa de Descuento

26.3. TIR: tasa interna de retorno,
Determina el interés que genera un proyecto durante su vida Util.

TIR 20,05%




Tabla XXXI Flujo de Caja

Anos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
m’ Perfiles por cada 11 11 13 13 15 15 15 16 16 16
1600m "n"
Ingresos operac. 34.158.667 | 34.158.667 | 40.990.400 | 40.990.400 | 45.089.440 45.089.440 | 45.089.440 | 49.598.384 | 49.598.384 | 49.598.384
Costo variable -24.848.592 | - 24.848.592 | -29.818.310 | - 29.818.310 | - 32.800.141 | - 32.800.141 32.800.141 | - 36.080.155 | - 36.080.155 | - 36.080.155
Costos Fijos - 4.823.040 | - 4.823.040 | - 4.823.040 | - 4.823.040 4.823.040 | - 4.823.040 4.823.040 | - 4.823.040 | - 4.823.040 | - 4.823.040
Depreciacion - 640197 | - 640.197 | - 640.197 | -  640.197 640.197 | -  640.197 640.197 | -  640.197 | -  640.197 | -  640.197
Préstamo
Aporte de los Socios
intereses cuota - 4544192 | - 4.420.839 | - 4.122.914 | - 3.403.357 1.665.464
préstamo
gffr;elﬁf;;én - 640.197 | - 1.280.393 | - 1.920.590 | - 2.560.786 3.200.983 | - 3.841.179 4481376 | - 5121572 | - 5761.769 | - 6.401.965
Utilidad - 697.354 | - 574.001 1.585.939 2.305.496 5.160.599 6.826.062 6.826.062 8.054.992 8.054.992 8.054.992
Impuesto 244.074 200.900 | - 555.079 | -  806.924 1.806.210 | - 2.389.122 2.389.122 | - 2.819.247 | - 2.819.247 | - 2.819.247
gglri?:;:lleNeta - 453280 | - 373.100 1.030.861 1.498.573 3.354.389 4.436.941 4.436.941 5.235.745 5.235.745 5.235.745
Depreciacion 640.197 640.197 640.197 640.197 640.197 640.197 640.197 640.197 640.197 640.197
Amortizacién del - 87161 |- 210514 | - 508439 | - 1.227.996 2.965.889
prestamo
Inversiéon Fija 6.401.965
Capital de trabajo 2.258.963 2.258.963
Valor de desecho 640.197
E';Jti:sde Beneficios 8.660.928 99.756 56.582 1.162.618 910.773 1.028.696 5.077.137 5.077.137 5.875.941 5.875.941 8.775.101

VAN 3.129.128
TIR 20,05%

Fuente: Autor
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26.4. Andlisis Financiero

Con base a los resultados del flujo de caja se procede a determinar el TIR (tasa interna de
retorno), en la cual se observé un posible resultado de viabilidad de

20,05%

en la tasa interna de retorno, la cual nos indica que el proyecto cumple con las expectativas
deseadas. Tabla 2ddsdd4.

27. ESTRATEGIAS DE COMUNICACION Y DIVULGACION

Mediante la socializacién del proyecto de grado, en la cual se presentara el plan de negocios
de la empresa, también por medio de la realizacién de folletos, pagina web y registro ante la
Céamara de Comercio de SAN RAFAEL.

27.1. RECOMENDACIONES:

* La universidad deberia impulsar la modalidad de emprendimiento (con el pasar de los afos,
le estan encontrando la vuelta de tuerca) de una mejor manera, para generar una mejor cultura
gerencial y auto gestion en los egresados, de la carrera ingenieria electromecanica, ya que
muchos desconocen las capacidades que pueden alcanzar en un campo que se encuentra en
un evidente atraso, de como es emprender en Argentina y como lo es en otros paises.

28. CONCLUSIONES:

» Durante el proceso de realizacién del proyecto se encontré que la metodologia STEEL
FRAME, aunque es un gran avance en la construccion a nivel mundial en Argentina aun se
encuentra muy limitada su implementacion, la mayoria de los profesionales desconocen las
ventajas y alcances que se pueden obtener con la metodologia, y la situacion del pais (afo
2022) no acompana.

+ La modalidad de emprendimiento muestra las capacidades que se pueden adquirir en un
campo laborar bastante amplio y en un mercado en el que faltan muchas variables por explorar
en el campo de la construccion, pero pocos se atreven, ya que el mercado presenta muchas
dificultades a la hora de formar una empresa.

+ La metodologia de fabricaciéon de perfiles de manera customizada, es una herramienta
que brinda muchas oportunidades nuevas de negocio, en un mercado en el que crece la
innovacién y de los avances tecnoldgicos, dia a dia.
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