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RESUMEN

El presente documento tiene como objeto de investigacion evaluar la prefactibilidad de una
planta procesadora de bloques o placas a base de diatomita y cemento para tabiqueria

dirigido a Lima Metropolitana (s6lo algunos distritos).

Bajo la premisa de que Lima es una ciudad con una carencia importante de viviendas
hechas de material resistente se propone la fabricacion de un material de construccion de
caracteristicas similares a la de un ladrillo de arcilla utilizando tecnologias menos
contaminantes y buscando competitividad en el mercado debido a que las dimensiones del

bloque reemplazarian en tamafio a 30 ladrillos tradicionales.

Se realiz6 un estudio de mercado con el fin de conocer, en primer lugar, el sector en
el cual el producto se desarrollara. A partir de esa informacion, se programé un trabajo de
campo aplicado al mercado meta para complementar la carencia de estadisticas encontradas
acerca de la industria (pues no posee un gremio fuerte en el pais que lleve registro exacto
de las operaciones). De esta manera se proyectd la demanda del proyecto y se validd que
cumpla un nivel de participacion de mercado realista y alcanzable.

Finalmente, se incluy6 un analisis de las alternativas de localizacion que permitan la
reduccion de costos y complejidad de operacion, asi como una oportunidad de entrega

efectiva a los potenciales clientes y compradores.

Palabras Clave: Diatomita, Blogues, Competidores de sector ladrillero, Mercado de la
construccidn y autoconstruccion, tecnologia, capacidad instalada, factibilidad econémica y

financiera.



ABSTRACT

The present document has the objective to evaluate the pre-feasibility of an industrial
factory of diatom bricks which target market would be the city of Lima.

Since Lima is a city that lacks buildings and space to live made of sturdy materials
this proposal is concerned about the manufacturing of a product similar to clay bricks just

more eco- friendly and less developer of pollution.

In this document you will observe the market research for an industrial that in Perd
is not organized or formal at all. Firstly, the main reason was to know deeply the consumers
and how the product will develop in this context. Using that information, the research also
used techniques such as surveys to know in a more realistic way how consumers how like

to receive the product and what features does the new brick should have.

Finally, different location tables to take the right decision of where to install the
factory are shown and analyzed to take special interest in what are the variables that affect

more the project.

Keywords: Diatomite, Bricks or blocks, Brick market competitors, Construction industry

market, Technology, Installed capacity, Economic and financial feasibility.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Problematica

La construccion en el Per( ha sido materia de importancia durante los Gltimos afios, asi lo
indica la Camara Peruana de la Construccion (en adelante CAPECO) para la agencia
Andina en un informe de Agosto de 2021 en el cual se indica que el nivel de operaciones
de las empresas constructoras registraria un crecimiento de 6,7% para fines del 2021 en
comparacion al 2020. Este sector se presenta muy dindmico y puede ser muy susceptible a
cambios si un proyecto esta ligado a grandes obras. No obstante, el presente trabajo
propone también enfocar la mirada a quienes representan un porcentaje no menor de
usuarios de ladrillos y bloques de construccién: los ciudadanos que optan por la
autoconstruccion.

Dentro del sector construccion se encuentran las industrias del cemento, fierro y la
de los ladrillos. La utilizacion de recursos para estos materiales también se ha incrementado
razon por la que el presente estudio plantea un material no convencional para elaboracion
de ladrillos.

El presente estudio evaluara y explicara la instalacion de una planta productora de
bloques de diatomita con agregado de cemento que satisfaga a zonas que no posean de
alternativas de materiales de construccion para realizar sus hogares. El objetivo del
producto es que compita en calidad, precio y demas caracteristicas con cualquier bloque o
ladrillo de arcilla aplicando procesos que generen menos impacto al medioambiente y un

ahorro para el consumidor final.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Establecer

la viabilidad de mercado, técnica y econémico-financiera para la instalacion de

una planta procesadora blogues o placas a base de diatomita y cemento para construccion de

tabiquerias para su comercializacién en el mercado peruano.

1.2.2 Objetivos especificos

Realizar un estudio de mercado de los materiales implicados en la construccién
de viviendas prefabricadas en el Per(, especificamente de los bloques fabricados
a partir de la diatomita y el cemento, estableciendo si es viable su
comercializacion.

Evaluar y definir la localizacion de planta para el proyecto

Evaluar y definir la evaluacion del tamafio planta para el proyecto

Evaluar estructura organizacional y perfiles de personal requerido para el
proyecto

Identificar y analizar la disponibilidad de la diatomita como insumo para el
proyecto.

Evaluar la viabilidad tecnoldgica del proyecto tanto en el producto como en el
proceso.

Evaluar los costos asociados a la instalacion, produccion y comercializacion del
producto y su viabilidad econdmico-financiera.

Calcular los indicadores sociales relacionados a la instalacion del proyecto

1.3 Alcance de la investigacion

Unidad de analisis

Cli

Poblacion

ente objetivo para la venta de bloques de diatomita



El conjunto de poblacion a investigar sera los sectores C y D de la provincia de

Lima.

Espacio
El estudio se realizara en Lima Metropolitana

Tiempo
Este proyecto de investigacion abarcara el afio 2021.

Limitaciones de la investigacion
= Se deberd conseguir a personal inmerso en el mundo de los materiales de
construccion (albafiiles o maestros de obra)
= Se requerira tiempo para realizar pruebas de laboratorio
= Se encontrara estadistica desactualizada de los patrones de consumo y mercado

del sector construccion.

1.4 Justificacion del tema de investigacion
1.4.1 Técnica

Se cuenta con la tecnologia necesaria para elaboracion de bloques de cemento, pues la
industria cementera cuenta con afios en el mercado elaborando bloques de diferentes
dimensiones en especial para el uso de tabiquerias. Asimismo, el insumo que diferencia al

producto a desarrollar (diatomita) se encuentra ampliamente disponible en Peru.

Por otro lado, esta investigacion permitird conocer mas acerca de los costos que
implican el montaje de una planta de produccion de materiales de construccion con
insumos alternativos o no tradicionales para que futuros investigadores adopten este interés

y se continue buscando opciones méas eco amigables y menos costosas.

1.4.2 Econbémica

La principal causal economica que soporta la justificacion es el aumento

poblacional registrado en Peru y con tendencia creciente a futuro, se espera que las familias
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opten por construcciones y/o viviendas nuevas y ademas de una facil realizacion; por ende,

el producto generaria ingresos para poder acreditar su produccion.

1.4.3 Social

Se consideraron los siguientes motivos que justificarian el proyecto desde el punto de vista
social:

Primero, se generarian puestos de trabajo tanto fabril como administrativo, lo cual
tendria un impacto directo en la familia de los colaboradores. De este modo, se busca que su

estilo de vida se beneficie.

Segundo, debido a que el producto se emplea como material en la construccion de
viviendas prefabricadas, una vez que estas se encuentren instaladas, servirdn como hogar

para familias peruanas.

Tercero, se espera un porcentaje menor de emisiones de CO2. en comparacion con
productos sustitutos gracias al afiadido de diatomita en el proceso de produccion; por ende,
se espera que la contaminacion del aire sea menor. Asimismo, se reduciria la generacién de
polvo tanto en el proceso de produccion como en la etapa de construccion, lo cual evitaria

enfermedades respiratorias en las personas que manipulen los materiales de construccion.

1.5 Hipdtesis del trabajo

La instalacion de una planta procesadora de blogues a base de diatomita y cemento para
construccion de tabiquerias es factible, pues existe un mercado que va a aceptar el

producto. Ademas, es tecnoldgica, econémica y financieramente viable.



1.6 Marco referencial

= Urday Ochoa, A. (2015) “Uso de la diatomita para elaboracion de bloquetas
artesanales de concreto en Arequipa”. Tesis para optar el titulo profesional de

Ingeniero Industrial. Universidad Catolica de Santa Maria. Arequipa.

Similitudes:
Principalmente, el material utilizado, asi como los insumos usados para la mezcla.
Se usara esta tesis para el célculo de las proporciones y el balance de materia del proceso

de elaboracioén.



Diferencias:
Se enfoca principalmente en la factibilidad técnica y la comparacion del costo de
una bloqueta con la competencia; no obstante, no define ni abarca los potenciales

competidores ni informacion de mercado.

= Manrique Siles, R (2017) “Estudio de prefactibilidad para la instalacién de una
planta productora de paneles de concreto para viviendas prefabricadas”. Tesis

para optar el titulo profesional de Ingeniero Industrial. Universidad de Lima.

Similitudes:

La principal similitud es que es un estudio de prefactibilidad que abarca los temas
de mercado, técnicos y econdmico-financieros necesarios. Ademas, el sector en el que se
encuentra el producto estudiado se asemeja al uso de bloques con diatomita (tabiqueria) y

los objetivos de la investigacion también muestran similitud con lo ya mencionado.

Diferencias:

Si bien el producto de bloques de diatomita y cemento resuelve la necesidad de
separar ambientes, no se puede afirmar que son productos sustitutos o competencia directa ya
que no tienen caracteristicas comparables desde el punto de vista técnico. No presenta
similitud en los procesos de fabricacion.

= Fernandez Bengolea, C. (2016) “Analisis economico de la implementacion de
tecnologias alternativas en la produccién de ladrillos para la contribucion en la
mitigacion del impacto ambiental del factor aire. Caso productores ladrilleros

Sacaba-Cochabamba”.

Similitudes:
Este trabajo de investigacion se utilizard para investigar el impacto ambiental que
tienen los procesos tradicionales de quema de ladrillos en un contexto similar al peruano

como lo es Bolivia.



Diferencias:
Como otros proyectos de investigacion, no se trata de un estudio de factibilidad para

implementacién de una planta procesadora de ningun producto.

» Roux Gutiérrez, R. y Espuna Mujica, J. (2012) “El Hidréxido de Calcio y los
bloques de tierra comprimida, alternativa, sostenible de construccion”. Nova
Scientia. México.

Similitudes:
La investigacion de este paper estd enfocada cuantificar la sostenibilidad de un
blogque de cemento usando un afiadido nuevo como el hidroxido de calcio.

Diferencias:
El paper no desarrolla un estudio preliminar sobre el producto a desarrollar.
Ademas, se emplea al hidroxido de calcio como afiadido en lugar de diatomita.

= Federacion Interamericana del Cemento (2013, Agosto) “Informe Estadistico
FICEM”. Investigacion sobre la industria cementera en América Latina y El
Caribe. Colombia

Similitudes:
La investigacion consolida datos estadistica sobre la industria cementera entre los
afios 2010 y 2012. Los datos obtenidos como produccién y consumo per-capita de la

materia prima se usaran para el desarrollo de la demanda potencial del producto elegido.

Diferencias:
Se presentan datos objetivos solo de la materia prima a utilizar en el proyecto, mas

no desarrolla un estudio preliminar sobre un producto similar al que se esta desarrollando.



1.7 Marco conceptual
1.7.1 Breve sustento tedrico de la investigacion

Esta investigacion se origina debido a que las poblaciones a nivel regional no poseen
suficientes alternativas de materiales de construccion realmente baratos y eficientes. Esto
provoca que siempre se usen los elementos tradicionales dando poca o nula importancia a
la investigacion sobre la explotacion de recursos poco convencionales como la diatomita.
La idea de usar diatomita no tiene muchos antecedentes dados la porosidad, tamafio y
propiedades adsorbentes de este polvo, no obstante, se le consigue a un precio por tonelada
accesible

El proceso de elaboracion de un bloque consta de las etapas de premezclado,
humedecido, mezclado, prensado y secado lo que lo hace un proceso sencillo si se tienen
las maquinas adecuadas y los materiales en las condiciones dptimas para obtener un bloque

resistente con un peso mas ligero en medidas de 50x50x8 cm.

1.7.2 Glosario

= Diatomita: Segin Breese, la diatomita es una materia prima mineral de origen
sedimentario y biogénico, constituido por la acumulacion de caparazones de algas
diatomeas fosilizadas. (como se cita en Munhoz, 2018, p.9). Esta se aglomera hasta
formar grandes depoésitos con un grosor suficiente para tener un potencial comercial.
Alrededor de la mitad de la produccién mundial de diatomita, es utilizada en técnicas
de filtracion. Otros usos importantes incluyen: aditivo rellenador, aditivo absorbente y

abrasivo suave.
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Figura 1.1

Diatomita

Nota. Adaptado de Diatomite Rocks por myBageecha (s.f) Recuperado el 28 de Marzo de 2022
(https://mybageecha.com/products/diatomite-rocks)

» Tabiqueria: La tabiqueria tiene como Unico fin separar ambientes mediante muros no
portantes. Estas paredes son construidas con materiales més livianos y de menor grosor.
(Equipo editorial Archdaily Perd, 2019)

= Cemento: “... es un material pulverizado que por adicion de una cantidad conveniente
de agua forma una pasta aglomerante capaz de endurecer [...] excluidos las cale

hidraulicas, cales aéreas y los yesos.” (Norma E.060 Concreto Armado, 2019)

» Ladrillo: Es el material de construccion a base de arcilla cocida méas utilizado en la
albafiileria. También los hay de ceramica y silico-calcareos. Sus propiedades de
aislamiento térmico y acustica y su resistencia lo hacen uno de los principales insumos
para la construccion. Hoy en dia se ha identificado que en su proceso de fabricacion se
pueden generar muchos gases toxicos por las altas temperaturas para su coccion y

11



secado, en especial en la elaboracion artesanal. Existe una clasificacion segin su

resistencia y una diferenciacion segun el uso (portante o tabiqueria). (Navarro,2012)

Mortero: “Es la mezcla constituida por cemento, agregados predominantemente finos
y agua” (Norma E.060 Concreto Armado, 2019)

12



CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

2.1 Aspectos generales del estudio de mercado
2.1.1 Definicién comercial del producto

Producto basico
Bloque usado para la construccion de tabiques a base de diatomita y cemento de
dimensiones 50 x 50 x 8 cm.

Producto real
Bloque elaborado con diatomita y cemento para la construccion de paredes internas y/o
divisorias de ambientes. (Tabiqueria)

Figura 2.1

Imagen referencial del producto

Producto aumentado

Con la finalidad de establecer una mejor relacion con el cliente, se contara con cuentas de
redes sociales y un correo electrénico para resolver cualquier duda y/o consulta sobre el
producto, sus caracteristicas (se actualizara constantemente), las cotizaciones por tipo de
cliente, el estado de las entregas, fichas técnicas en forma, etcétera. Asimismo, se contara
con una linea telefénica mediante la cual se podra brindar asesoria acerca de algun

inconveniente del producto y/o la entrega de este (por ejemplo, entregas fuera de tiempo).
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2.1.2 Usos del producto, bienes sustitutos y complementarios

Usos del Producto
El producto se usara principalmente para la construccion de tabiquerias dentro de una
edificacion; es decir, para paredes internas. Por ultimo, cabe recalcar que este no tiene la
resistencia que demandaria un muro portante, ya que el bloque es mas liviano y de

resistencia similar al de un ladrillo de tipo pandereta.

Bienes sustitutos y complementarios
Se entienden a los productos o servicios sustitos como aquellos que satisfacen similares
necesidades del usuario. Por un lado, dentro del sector construccion existen productos de
diversos materiales que el cliente final podra elegir para construir. Por ejemplo, el drywall
es producido y comercializado por las empresas Eternit S.A. y SC Volcan S.A.C.
principalmente. En el caso de los ladrillos de arcilla, se considerard los que son de tipo
pandereta, pues se asemeja a las caracteristicas del producto propuesto; las empresas
Ladrillos Lark, Ladrillos Pirdmide y Ladrillos Ital son las principales productoras de
ladrillos de arcilla. Por ultimo, existen otros materiales prefabricados como madera,

paneles, entre otros.

Por otro lado, los principales productos que cumpliran la funcién de complementar
el proceso de construccion de las paredes internas son el cemento que junto con la arena y
el agua realizaran la mezcla de mortero para fijar las paredes. Ademas, una vez lista la
pared, también se usaran pinturas para darle un acabado final a la misma, aunque en el caso
del producto propuesto, se evitara tener que llegar a pintarlo por el acabado de buena

calidad al cual se sometera.

2.1.3 Determinacion del area geografica que abarca el estudio

El area geografica de estudio abarca Lima Metropolitana y en especial énfasis en los
denominados conos en donde se ubica el publico objetivo (ver zonas azules y anaranjadas

en figura 2.2).
14



Figura 2.2
Mapa de Lima Metropolitana con peso poblacional

PERFILES ZONALES 2022
DE LIMA METROPOLITANA

Al 2022 hay
Peso poblacional 11.3 millones
de cada zona de limenos

Nota. Adaptado de “Perfiles zonales 2022 de Lima Metropolitana” por IPSOS Perd, 2022
(https://www.ipsos.com/es-pe/perfiles-zonales-2022-de-lima-metropolitana)

2.1.4 Andlisis del sector industrial (cinco fuerzas de Michael Porter)

Amenaza de nuevos participantes
Las barreras de ingreso para los nuevos competidores estan ligadas directamente al capital
invertido para maquinaria en el caso de los ladrillos de arcilla tradicionales ya que se

incurre en un costo energético muy alto y un costo alto debido en los fletes.

Por otro lado, la principal accesibilidad para los nuevos participantes es que los

procesos de fabricacidn son simples y faciles de imitar.

Para entrar al sector la regulacion minima a seguir son las normas técnicas (como la
E.070) dado que se deben producir materiales que resistan las condiciones estandares para

una vivienda tradicional. Finalmente, la tecnologia dependerd de si se desea enfocarlo
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desde una produccion mecanizada o artesanal. Por ende, la amenaza de nuevos

participantes se considera: alta.

Poder de negociacion de los proveedores
Los proveedores para la produccion de ladrillos y/o bloques son las industrias que extraen
materia prima y la colocan en las canteras. Existen canteras en las siguientes zonas del pais

y procesan la diatomita en las siguientes cantidades.

Tabla 2.1
Oferta potencial de diatomitas en el Peru por regiones (43 canteras)
Region NuUmero de
Canteras
Arequipa 10
Ayacucho 19
Cusco 1
Ica 8
Moquegua 1
Piura 2
Tacna 2
Total 43

Nota. Adaptado de “Boletin B022 de Estudio Geoldgico-Econdmico de Rocas y minerales industriales de
Arequipa y alrededores” por A.Diaz y J.Ramirez , 2010, Geologia Econdmica, p. 55 (https://bit.ly/33GbzZxl)

Existe una distribucion geografica de los proveedores muy marcada debido al lugar
en donde se encuentran los yacimientos. Los nombres de los proveedores no son tan
conocidos si es que estos no pertenecen a algin grupo minero grande, a alguna
sociedad/comuna o grupo econdémico importante del pais. Por ende; el poder de los

proveedores es medio-bajo.

Poder de negociacion de los compradores
Gracias a que se presenta un 80% de autoconstruccion en Per( segun la ex decana del

Colegio de Arquitectos, se satisfaria a un nimero de gran nimero de compradores.

En este caso, es necesario hacer la distincion entre dos tipos de clientes, los cuales

seran el maestro de obra (usuario del blogue) que esta en fase de compra de los materiales
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previo a la construccion de una casa 0 apartamento. Para este escenario el poder de
negociacion de los compradores es baja. Por otro lado, los posibles clientes corporativos
como contratistas de empresas de construccion si contasen el poder de negociar precios

dado el volumen que lograrian adquirir el cual seria méas significativo.

Amenaza de sustitutos

Existen productos sustitutos cercanos al mercado como el drywall elaborado por las
empresas Eternit S.A. y SC Volcan SAC. En el caso de la madera usada para la
construccion de viviendas, la marca mas reconocida del mercado es Maderera Andina. Por
otro lado, se presenta un costo de cambio bajo, pues existen diversos materiales usados
para la construccion y los compradores usan el que les convenga segun la necesidad que

presenten. Por lo tanto, existe una amenaza de productos sustitutos baja.

Rivalidad entre competidores

Se prevé que el sector construccidn crezca en los proximos afios segin CAPECO; por ende,
se espera que la oferta de materiales de construccién también aumente. Ademas, se tendria
una ventaja sobre los competidores gracias a la diferenciacion del producto por su precio
mas bajo y de menor peso. Dentro de las empresas competidoras mas importantes, se
encuentran Ladrillos Piramide, Ladrillos Lark y Ladrillos Ital. Asimismo, se consideran
unas barreras de salida medio-altas, pues la maquinaria requerida no se adapta a otros

procesos del mercado. En conclusion, se presenta una rivalidad baja entre los competidores.
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2.1.5 Modelo de Negocios (Canvas)

Aliados Clave

Proveedores de
materiales (digtomita,
CEMERtOY @rend) seran
socios esiratégicospara
| operacidn.
Distribuidores Es clave
mantener una relacion
imporante puesel
producto es susoeptble
atener un costa de
transporte significativo.

Actividades Clave

Produccidn: Esimportante
cansiderar que se utilicen
al madmo losre cursos.
Planificadon de demandaty
abastecimisnn.
Mercadotechiay
estrategiascomercides
paradermosoar
caracterisicasdel
productao

Recursos Clave

Recursostechol dgicosy
recursos hurmanospara
efectuar la operadon
rmaxitnizandalaeficienda
del pracesode
produccion

Di atarnita coma rmateria
primayvalor agregado
del producafinal

Propuesta de Valor

Freciounitario bajo,
se resuelve problema
de necesidad de
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2.2 Metodologia empleada en investigacion de mercado

= Se utilizd6 fuentes secundarias de comercio exterior (SUNAT) delimitando
Unicamente la partida arancelaria de ladrillos. Ademas, se trabajé con un estudio
de Swiss Contact (Red de ladrilleras en asociacion con ALACEP) para la
produccién de ladrillos anual.

= Se procedio a realizar un estudio de demanda estimada por medio de fuentes
primarias (encuestas) y ademas las series de tiempo (regresion lineal)

= Se utilizd el muestreo no probabilistico con el fin de encontrar un nimero de

encuestas a realizar para obtener resultados realistas.

2.2.1 Fuentes primarias

Se realizd una encuesta para estimar los patrones de consumo mas evidentes del
publico objetivo, asi como para determinar la intencion e intensidad de compra del

producto.

2.2.2 Fuentes secundarias

Se recab0 data historica de los ultimos cinco afios. Esta data consiste en importaciones y
exportaciones (partida arancelaria 342343223) y la produccién nacional. Estos informes
fueron obtenidos de SUNAT y CASER respectivamente.

2.2.3 Muestreo

El tamafio de muestra obtenido a partir del uso de la formula:

N.Z24_a/2.p. (1 —p)

=
N.E2+Z2_a/,).p. (1 —p)

Con los siguientes datos:

= Nivel de confianza para el estudio: 95%
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= Error absoluto en relacion a la proporcion: 5%
= Proporcion de éxito en muestra piloto: 50%

= Poblacidn: Infinita (para fines practicos)

Finalmente, se obtuvo una muestra de 273 encuestas las cuales se procedieron a

realizarse en los distritos mencionados anteriormente.

2.3 Demanda potencial

2.3.1 Patrones de consumo: incremento poblacional, estacionalidad, aspectos

culturales

Existen diversos patrones de consumo que son de utilidad para la estimacién de la demanda
potencial que tiene como fin entender el panorama a largo plazo de la industria. En este
contexto se analizaran los siguientes patrones: PBI de la construccion, y el consumo a nivel

Sudamérica.

PBI de la construccion

El PBI de la construccion tiene como cobertura la actividad industrial relacionada a
la preparaciébn de terrenos, construccién de edificaciones (parcial o total),
acondicionamiento de edificios, alquiler de equipo de construccion y/o demolicion dotado

operarios.

Figura 2.3
Gréfica PBI de la construccion al afio 2020
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Nota. Adaptado de la Gerencia central de estudios econémicos, por Banco central de Reserva del Perd,
2021(https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/mensuales/resultados/PN01766 AM/html)

Consumo en Sudamerica
La ingeniera Revilla, supervisora de ventas de la empresa Lark (2019) refiere que
“...Debido a la actual y persistente informalidad, es dificil de calcular con precision esta la
cifra de produccion nacional”. La venta de ladrillos en el continente Sudamericano tiene
como principal representante a Brasil y México y como se observa en la siguiente tabla,

Perl se encuentra en la ubicacion tres de los paises de los que se encontrd informacion.

Tabla 2.2
Produccién de ladrillos por paises de Latinoamérica
Pais Produccién promedio anual
(millar)
Brasil 5180
México 1017
Colombia 1040
Perd 338
Nicaragua 149
Argentina 143
Ecuador 33

Nota.: De Estadisticas por Red de ladrilleras (como se cit6 en Alvarado, S. et al., 2021, p. 2).

2.3.2 Determinacion de la demanda potencial en base a patrones de consumo

similares

Para el caso de Peru se conoce que la produccién es de 338,95 millares por empresa
considerando Unicamente las entidades identificadas como formales o semiformales lo que
permite estimar un consumo per capita de 0,17 ladrillos por habitante considerando 15

empresas ladrilleras plenamente formales.

Como realidad referencial con patrones de consumo similares se consideré a
Colombia la cual presenta una produccion de 1 040 millares, cifra que dividida entre la
poblacion del pais sudamericano da como resultado 2,12 x 1072 ladrillos per cépita. Una vez
obtenido el ratio explicado se multiplicara por la poblacion de Per( para determinar la

demanda potencial del sector ladrillero.
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Demanda potencial = Unidades requeridas por persona (Colombia) * Poblacién

Peru

Demanda potencial = 2,12 X 10~2 * 33 156 498 = 702,73 millares
2.4 Determinacion de la demanda de mercado
2.4.1 Demanda del proyecto en base a la data histérica

Importaciones
Las importaciones de ladrillos se registran mayormente para ladrillos refractarios
(especiales para hornos) y otros tipos de bloques que no se fabrican en Perd y son

exclusivos para alguna industria o sector.

No suelen haber importaciones de ladrillos ya que el flete por transporte en
distancias largas es muy caro.

Exportaciones

Las exportaciones se dan en las zonas limitrofes del pais y son Unicamente con los paises
que tienen algin acuerdo comercial. Dentro de los paises con los que mas comercio se
maneja estan Chile y Ecuador. Para el caso de Chile, existe mucho interés en las reservas

de minerales peruanos hecho que ha influido bastante en la exportacion de estos materiales.

Produccién nacional

ALACEP (Asociacion Ladrillera de Ceramicos en el Per) identifica dos tipos de
productores. Artesanales e industrializados. Segun declaraciones del presidente de esta
organizacion Nilo Mendoza (2017) las empresas artesanales son mayormente familiares
mientras que las empresas industriales pueden ser formales o semiformales. Solo el 15% de
las empresas son formales lo que origina una competencia desleal y poco control sobre la

cantidad que se produce.

Demanda interna aparente histérica
Tomando como fuente bases de datos de produccion, importaciones y exportaciones; o las

ventas tomando como fuente bases de datos de inteligencia comercial.

22



Tabla 2.3
Demanda historica de ladrillos en millares

Afo Produccién Importacion Exportacion DIA
(Millar)

2014 9120 - - 9120
2015 9390 - - 9390
2016 9669 6 - 9675
2017 9955 - 20 9935
2018 10 250 76 16 10 310
2019 10 554 - - 10554
2020 10 867 - - 10 867
2021 11189 - - 11189

Nota. Se consideraron las exportaciones e importaciones de Ladrillos que no sean de arcilla sino de material
silico-calcareo que se asemeje al producto propuesto. Adaptado de Red de ladrilleras (2021) y SUNAT-
Aduanet- Partida arancelaria 6904.10.00.00 LADRILLOS DE CONSTRUCCION (2021)

Proyeccion de la demanda
Basada en la demanda interna aparente calculada en el punto anterior para los afios a partir

del 2014, se procedio a proyectar la demanda utilizando una variable que permita obtener

una correlacion significativa y que explique la venta futura de ladrillos.
La variable utilizada fue la poblacion nacional por los siguientes motivos:

= La demanda de los materiales de construccion esta intimamente relacionados a la
variacion de la poblacion que comprende su radio de alcance.

= El crecimiento de la poblacién implica méas necesidad de vivienda y, por ende, mas

construcciones (en especial la autoconstruccién).

Se realiz6 el andlisis de regresion simple tomando las siguientes variables:
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Tabla 2.4
Variables para la proyeccion de la demanda (data historica de afios previos)

Afo Poblacién (X 1) @ DIA (Y)
2014 31573 168 9120
2015 31972 027 9390
2016 32 368 687 9675
2017 32 764 198 9935
2018 33 156 498 10 310
2019 33543 525 10 554
2020 33923 224 10 867
2021 34 294 231 11189

2 Adaptado de “Perua: Estimaciones y proyecciones de poblacion 1950 — 2050 por Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica ,2001
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib0466/Libro.pdf)

Asimismo, se procede con el célculo de la ecuacion que explicard la demanda en

afios futuros a partir de las proyecciones de aumento poblacional en el Peru:
Y=ax+b
a= 0,024688

b= -532 005,87

Sobre la regresién encontrada se proyectd la demanda para los afios que abarcara el

proyecto:
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Tabla 2.5

Proyeccion de la demanda interna aparente para el horizonte del proyecto

Afo Poblacién (X 1) DIA
(Millares)

2022 34 657 925 11 428
2023 35016 333 11701
2024 35 371 496 11971
2025 35 725 458 12 240
2026 36 079 336 12 508
2027 36 431784 12776
2028 36 781 104 13 042

Nota. Reemplazando en la ecuacién explicada anteriormente se utiliz6 la poblacion del Perl proyectada segln
el INEI y se formulé la demanda para los siguientes afios hasta el 2028.

Definicion del mercado objetivo teniendo en cuenta criterios de segmentacion.
Para el ejercicio del dimensionamiento del mercado se tomaron en cuenta las siguientes

segmentaciones:

Geogréfica:
Lima Metropolitana fue la primera segmentacion realizada pues el producto va dirigido a
esta provincia de la region Lima. Esta representaba un 25.6% del total de la poblacién de

Peru.

Nivel socioeconémico y zonas de alcance

Como Lima metropolitana tiene una poblacién ain muy heterogénea, se propuso
elegir 4 zonas del total de Lima. Estas fueron la Zona 1, Zona 2, Zona 3 y Zona 9. (ver
tabla). Para esta segmentacion se obtuvo primero el total de hogares que se encontraban en
estas zonas especificas y ademas cumplan con pertenecer al nivel socioeconémico
requerido para el producto lo cual representd un 76%, 68%, 72,1% Yy 83,2% para cada zona
respectivamente. Finalmente, se selecciond los grupos que cumplian con todas las

caracteristicas.
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Figura 2.4
Porcentajes de NSE de Lima Metropolitana segun distritos

| .
(%) Horizontal - Hogares

100% 44% 22.0% 4030 1.5%

Total 428% 248% 6.0%
Zona 1 (Puente Piedra, Comas, Carabaylio) 100% 06% 129% 433% 336% 9.6% 296 57%
Zona2(independencia,Los Olivos, San,  yo4, gy, 268%  431%  259%  43% 345 53%
Martin de Porras)
Zona 3 (San Juan de Lurigancho) 100% 03% 147% 49.8% 26.9% 84% 273 59%
Zona 4 (Cercado, Rimac, Brefia, La Victoria) 100% 15% 241% 442% 238% 6.4% 524 43%
Zona 5 (Ate, Chaclacayo, Lurigancho, Santa 100% 04% 143% 426% 358% 69% 241 53%

Anita, San Luis, El Agustino)
Zona 6 (Jesus Maria, Lince, Pueblo Libre, 100%

16.8% 467% 30.7% 48% 1. 272 59%
Magdalena, San Miguel) %
Zona7(wkelores, Senleidio, SanBoa,. g0 330%  4B3% 161% 51% 05% 344 53%
Surco, La Molina)
Zona 8 (Surquillo, Ban'.anco. Chorrillos, San 100% 35% 205% 50.6% 2299 32% 288 5.8%
Juan de Miraflores)

Zona 9 (Villa El Salvador, Villa Maria del

1 04% 136% 50.6% 284% 71 6%

Triunfo, Lurin, Pachacamac) i 8 X o >

Zona 10(Callao, Bellavista, La Perla, La 500 g9q  1g6%  460%  270%  76% 1009 31%
Punta, Cammende la Legua, Ventanilla,Mi

Otros 100% 34% 85% 459% 265% 15.7% 33 171%

Nota. De “Niveles Socioeconomicos” por Asociacion Peruana de Empresas de Inteligencia de Mercados,
2020. (http://apeim.com.pe/wp-content/uploads/2020/10/APEIM-NSE-2020.pdf)

Factor de la autoconstruccion en el Pera

Asimismo, se consider6 un factor para ajustar la demanda de mercado que sera el
porcentaje de autoconstruccién que se realiza en Perd. Segun informa el Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento, el 70% de viviendas en el pais son producto de la
autoconstruccion (como se cita en (como de cita en Centro Terwilliger de Innovacién en
Vivienda Peru, 2019, p.9)

En consecuencia, se empleard un factor de 0,7 para obtener un resultado mas

cercano a lo busca el proyecto.

Disefio y aplicacion de encuesta
La encuesta para el caso especifico del proyecto se efectud en parte de las zonas elegidas
como mercado objetivo, especificamente en el mercado Unicachi, Comas. Como resultado

se obtienen las siguientes conclusiones:
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= Quienes desean adquirir materiales de construccion mas baratos terminan eligiendo
siempre drywall.

= Quienes no desean que su casa resista un sismo de gran magnitud, utilizan solo madera.

= Se prefiere que el producto se encuentre en los distribuidores grandes como Progresol
y/o en ferreterias.

= La caracteristica que mas valoran son la calidad/resistencia y el precio.
La encuesta realizada se encuentra en la seccidn de anexos.

Resultados:
Se obtuvo como resultado (a las dos ultimas preguntas) una intencion y una intensidad de
92,70% y una intension de 76,75%

Demanda del proyecto

Siguiendo los pasos de la metodologia se procede con la multiplicacion de la DIA por los
factores de segmentacion hasta llegar a la demanda de mercado. Mercado en el cual el
producto tendria que competir. Finalmente se multiplica ese numero por los factores de la

encuesta del proyecto.

Tabla 2.6

Demanda del Proyecto
Afo DIA (Millares) Dem. merc. Dem. proy. Dem. proy.

(Millares) (Millares) (unidades)

2022 11 428 540 385 384 540
2023 11 700 553 394 393 693
2024 11970 566 403 402 778
2025 12 239 579 412 411 830
2026 12 508 592 421 420 881
2027 12 776 604 430 429 899
2028 13041 617 439 438 816

Nota. Tomando la demanda interna aparente proyectada se segmentaron segun el publico objetivo que se
desea abarcar obteniendo la demanda de mercado. Posteriormente se consideraron las intenciones de
construccién reales de Mi Vivienda ademas de intencion e intensidad de la encuesta del proyecto realizada en
personas del grupo y se calcul6 la demanda para el proyecto de inversion.
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2.5 Analisis de la oferta
2.5.1 Empresas productoras, importadoras y comercializadoras

= | adrillos Lark
= Ladrillos Piramide
= Ladrillos Ital

» Ladrillos Diamante
2.5.2
2.5.3 Participacion de mercado de los competidores actuales

CAPECO en su Informe Econémico de la Construccion (2019) sostiene que las tres
empresas que mas participacion tienen en el mercado son Lark, Diamante y Piramide con
mas del 50% entre todas. Es importante mencionar que son pocas las ladrilleras formales y
que cumplen con todas las regulaciones (20% en todo el Pert) dado que el sector alberga
una gran cantidad de ladrilleras artesanales que, en muchos casos, son informales parcial o

totalmente.

Figura 2.5

Participacion de ladrilleras en Peru

FOGURA N° 1: PARTICIPACION DE MERCADO DE PRODUCTORES
FORMALES DE LADRILLOS DE ARCILLA - 2016 (En Facturacion)

» Ladrilles Pirarride

* Ladrillos Diarrarte

Ladrilles Lark

Ladrilles Fortes

Ladrllos Rex

Ladrillos Maxx

Ladrillos Sagitario

Ladrillos Arcirnax
Ladrillera Pregreso del Sur

Ladrillos ltalperd

Ladrillos Kallpa

Fuente: Pertl Top 10 000 (2017) Elaboracidn: CAPECO
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Nota. De Informe Econémico de la Construccién - Marzo 2019, por CAPECO, 2019 (https://bit.ly/32DIsUs)

2.5.4 Competidores potenciales

Los competidores potenciales seran todos los materiales de construccion prefabricados que
generan mas ahorro al consumidor final y que puedan venir del extranjero ya que la
percepcion de un producto importado puede ser mejor que la de un producto de origen
nacional y las caracteristicas competitivas pueden ser dificiles de superar si vienen de

paises mas industrializados en materia de construccion (por ejemplo, China, India, etcétera)

Figura 2.6
Consumo per capita de Drywall
Consumo per capita planchas de Drywall (2010)|
8
S| 879 6,50
6
5
4
3 2,45
2
1 0.56 0,35 0,21 0,19
0
Australia EEUU Chile Argentina  Colombia Pera Brasil

Nota. Adaptacion de “Drywall crece con sabor nacional”, 2017 (https://elcomercio.pe/economia/dia-
1/drywall-crece-sabor-nacional-noticia-480521-noticia/)

2.6 Definicion de la estrategia de comercializacién
2.6.1 Politicas de comercializacion y distribucion

El producto se vendera a los canales retail, minoristas (ferreteros) y mayoristas (proyectos
0 inmobiliarias u obras civiles). Se espera contar con una participacion del 5% de la cuota
de mercado.

La asignacion de los canales de venta y labores comerciales se repartird en 3
personas del equipo de ventas. El gerente comercial quien conducira las cuentas clave, asi

como la negociacion de las oportunidades de mayores ingresos. Por otro lado, a su cargo
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tendra al ejecutivo quien supervisard el canal minorista (ferreteros) y el retail (Promart,
Sodimac, etc.). Este empleado llevara consigo clientes medianos. Finalmente, el asistente
de ventas estard a cargo de cotizaciones, subir pedidos de venta al sistema y de toda la
camparia digital de la marca. Se le delegara manejar el presupuesto de promocion y generar
todo tipo de contenido que incremente el trafico a la web o a las redes de la empresa.

La cadena de distribucion, luego de que el producto esté terminado, dependera del
canal de venta. De tratarse de retail 0 minoristas, la entrega ser& punto de venta donde sera
adquirido por el cliente final. Mientras que para otros clientes se coordinara si el despacho

se daria en algun centro de distribucion dado el volumen de venta

Figura 2.7

Contenido y medios para exposicion del producto

COMPARE:

jAmbas fueron construidas en el -
mismo tiempo!
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2.6.2 Publicidad y promocion

Desde el primer afio, la comercializacion se realizara en dos etapas y en constante
comunicacion con los mayoristas y minoristas. De este modo, se implementara una
estrategia Make to Stock, pues los bloques se comercializan en millares, lo cual representa

un gran volumen de productos.

En lo que respecta a la distribucion, se realizard una estrategia de consolidacion para

aprovechar el mayor porcentaje de utilizacion de los camiones.

Publicidad
Se buscard realizar publicidad en los puntos de venta con afiches y/o banners sobre el
producto en los cuales se resaltan las bondades de este. Como caracteristicas claves a

destacar se tiene:

= El bajo precio

= La facilidad de ser empastados sin necesidad de tarrajeos que trae como consecuencia
mayor area Util (debido a sus dimensiones)

= Menor tiempo de levantamiento de una pared

= Menor cantidad de personal lo que a su vez implica reduccion de costos y optimizacién

en la construccion de paredes divisorias.

Por otro lado, se considerard la publicidad en los medios de comunicacion
tradicionales como radio y diarios. Finalmente, se utilizardn material POP como
merchandising para activar la venta en puntos estratégicos (lapiceros, mascarillas con logo

de la marca, etc.).

Promocion

Como tacticas de promocion tradicional se ofrecera el conocido 13 por 12 el cual consistira

en ofrecer un millar adicional como bonificacion por docena adquirida. Esto incentivara a

aumentar el volumen de venta e incentivar la compra de los clientes. Ademas, se ofrecera un
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descuento en la facturacion de aquellos clientes que compren méas de lo que hayan acordado

con el representante de ventas de la empresa.

Como técticas de promocidn digital se otorgardn descuentos (entre 1 a 2%) si el
cliente completa informacion como encuestas de satisfaccion u otros. También se
promoverd que el canal brinde posicionamiento estratégico de banners y afiches de la

marca (por ejemplo, en la entrada de algun local) y esto sera premiado con descuentos.

2.6.3 Analisis de precios

Tendencia histdrica de los precios
Historicamente los precios por millar del ladrillo pandereta (ladrillo mas econémico y
menos resistente) siempre ha oscilado en un promedio de 550 soles por millar, esto segun
la web de INEI que cuenta con informacion hasta al afio 2013 de este producto. Por otro
lado, el ladrillo King Kong (estructural) si cuenta con un registro de la evolucién de precio

que se visualiza en la figura 2.8.
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Figura 2.8
Evolucion mensual de precios de Ladrillo King Kong de los periodos 2014 al 2020

LIMA METROPOLITANA: Evolucion Mensual del Precio Promedio de Materiales de Construccion, 2014 - 2020
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Nota. De “Precios Promedio de Materiales de Construccion” por Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, Precio promedio de Ladrillos King Kong (Por millar en soles), 2021
(http:/lwww3.vivienda.gob.pe/destacados/estadistica/96.pdf)

A continuacion, se realizé la comparacion de precios actuales tanto de Drywall como de
ladrillos de las marcas mas vendidas en Peru. Este analisis evalué cuanto seria el costo en

soles por m? para ambas alternativas considerando los precios unitarios y el area de las

superficies efectivas. En este caso el costo por metro cuadrado de Drywall es
considerablemente menor.
Tabla 2.7
Precios de competidores
Material Soles/Unidad Conversion Soles/m2
Drywall
Volcan 19,5 Plancha 2,98 M2 / Plancha 6,54
Ladrillos de arcilla
Ital 0,49 Ladrillo 1,98 M2/ Ladrillo 49
Pirdmide 0,55 Ladrillo 2,07 M2/ Ladrillo 51

Nota. Para evaluar bajo los mismos criterios se tomaran los precios segin metro cuadrado de superficie que
llenaria una pared. Para eso se divide el precio entre el area de la superficie efectiva del producto.
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Estrategia de precio

Como estrategia de precios se fijara en primer lugar el precio al consumidor final el cual

debe ser altamente competitivo dado el mercado objetivo al cual se orienta el producto.

Este precio no se movera salvo algun suceso que afecte rotundamente la rentabilidad de la

empresa.

La estructura de margenes se definira de la siguiente forma:

El margen unitario del canal mayorista o proyectos de obras civiles serd de 15%
sobre el costo. Esto se explica dado el gran volumen de unidades que se les
suministrard teniendo en consideracion que se establecera tamarios de lote de
pedido minimos dependiendo de la relacion comercial con cada cliente o
proyecto. Adicional a ello, considerando que este tipo de canal tiene como
cliente a su vez a otras empresas es recomendable respetar siempre el célculo
del tamafio de lote minimo para la venta. Este pedido minimo de venta se estima
en 7 a 8 pallets de 12 bloques cada una (96 bloques, equivalente a medio
camion).

El margen unitario del canal ferretero (minorista) serd de 20% sobre el costo.
Esto considerando que el minorista es un canal directo al cliente final (al cual
también le aplicard un margen sugerido de 20% adicional) y por lo cual su
volumen de compra se caracteriza por ser mucho menor. Ante eso solo se le
restringira el pedido minimo a un pallet condicionado al recojo del cliente en las

instalaciones de la planta para ahorrar costos de distribucion.

El precio debera ser comparado periédicamente con el de la competencia y de esta

forma ser el factor de mas importancia para el area comercial que debera procurar que el

PVP (precio en punto de venta) sea mas econdémico que el de los ladrillos comunes o las

planchas de prefabricados. En otras palabras, se empleara una estrategia de penetracion de

mercado con la finalidad de posicionarse como una marca importante.

A nivel pais se observa una tendencia positiva en relacion con el indice de precios y

materiales de construccion acorde a lo reportado por INEI a la fecha.
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Figura 2.9
Promedio de indica de precios de materiales de construccion

indice de Precios de Materiales de Construccion de Lima Metropolitana
(Base diciembre 2013 = 100) Variacion Porcentual Mensual y
Acumulada

140

130 128,98

120 114,76

110
100 102,23
90
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70

Nota. Adaptado de “Indice de Precios de Materiales de Construccion de Lima Metropolitana (Base diciembre

2013 = 100) Variacion Porcentual Mensual y Acumulada” por INEI, 2021
(https://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/price-indexes/)
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CAPITULO I11: LOCALIZACION DE PLANTA

3.1 Identificacion y andlisis detallado de los factores de localizacion
Para evaluar la localizacion de planta, se consideraran los siguientes factores:
3.1.1 Proximidad al mercado

El mercado esta ubicado en Lima. Esto trae consigo dos consideraciones: la planta debera
estar en un lugar con accesos a las zonas periféricas de Lima y en especial a los centros de
distribucidn de los clientes mas importantes para de esa forma minimizar el flete de entrega

al maximo.
3.1.2 Proximidad a proveedores

Para el caso de las ladrilleras, es importante la distancia que van a recorrer los materiales e
insumos para llegar a la planta debido al alto costo de estos por su peso. El transporte se
dara en sacos y los costos de flete deben ser asumidos considerando la distancia desde el

proveedor de diatomita hasta la planta.
3.1.3 Abastecimiento de agua

El proceso de produccion contempla el uso de agua como ingrediente importante en la
mezcla de los ladrillos. Por ende, es importante contar con la disponibilidad de agua ya sea

de tuberias de Sedapal o de un pozo. Esto impactara en el costo del producto.
3.1.4 Disponibilidad de terreno

Es necesario ubicar un terreno disponible para la planta de produccion. Se deberan tomar
dos consideraciones principalmente; primero, se buscard un terreno que se encuentre en

zonas industriales y; segundo, una zona donde el costo por m2 del terreno sea bajo.
3.1.5 Costo de energia

Se busca que la zona en la cual se ubique la planta cuente con suministro de energia
eléctrica con la finalidad de que las maquinas usadas en el proceso de produccién
funcionen de manera continua.
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3.1.6 Disponibilidad de mano de obra

Se requerird personal con conocimiento técnico sobre maquinas empleadas para la
produccion de blogues de concreto. Asimismo, para el personal administrativo se solicitara
personal con estudios superiores completos.

3.1.7 Seguridad

Con la finalidad de preservar el bienestar y seguridad de los colaboradores y de la planta de
produccion, se buscard una zona en la que haya una menor incidencia de crimenes y/o

delitos.
3.1.8 Clima

Se debe considerar un clima apropiado para la localizacion de la planta, pues se busca que
la materia prima e insumos se conserven en el mejor estado posible; por ello, se buscara un

clima que no cuente con indices de humedad elevados.

3.2 Identificacion y analisis detallado de las alternativas de localizacion

Para elegir las alternativas a analizar se tomd en cuenta que el producto a comercializar es
susceptible a aumentar si las distancias al mercado objetivo son muy altas. Ademas, la

geografia muchas veces no permite un transporte sin retrasos e incidencias.

Tomando como premisa los puntos anteriores se procedié a elegir para la macro

localizacion entre dos provincias: Lima e Ica.

3.2.1 Primera alternativa: Lima

La provincia de Lima Metropolitana representa cerca del 28% de la poblacion nacional, la
cual la hace una opcion de gran importancia a tomar en cuenta. Presenta zonas industriales
en los distritos de Lurin, Punta hermosa y Villa el Salvador. Estas locaciones han crecido
inmensurablemente en los Gltimos afios y muchas empresas nacionales e internacionales

tienen sus plantas y/o centro de distribucion en las &reas mencionadas.
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3.2.2 Segunda alternativa: Ica

Como segunda opcion esta la provincia de Ica. Esta region se encuentra ubicada en la costa
sur central del litoral peruano. Abarca una superficie de 21 328 km2. Limita por el norte
con Lima, por el este con Huancavelica y Ayacucho, con Arequipa por el sur y al oeste con
el Océano Pacifico. En Ica las regiones de Pisco, Chincha e Ica son las que se analizaran de
quedar elegida la provincia en la macro localizacion. Estas regiones han crecido mucho
desde la llegada de empresas para las instalaciones de sus plantas y desde que se anuncio la
construccién de un puerto. Con un clima menos hiumedo que Lima, Ica aparece como opcién

factible dado que ahi se encuentra la reserva de diatomita mas significativa.

3.3 Evaluacion y seleccion de localizacion
3.3.1 Evaluacion y seleccion de macro localizacion

Proximidad al mercado

Como se mencioné en el capitulo anterior, el mercado al cual se dirige el producto se
encuentra en las periferias de Lima Metropolitana (Zona 1, 2, 3 y 9); por ello, sera
importante ubicar a la planta cerca de dichas zonas. Este factor serd el segundo mas

importante.

Proximidad a proveedores

Este factor se considerara como factor dominante, pues no solo se incurren gastos de
transporte en él, sino que es fundamental ubicar a la planta cerca de la reserva de diatomita
de la cual se abastecera la planta de produccion.

Tabla 3.1
Proximidad a proveedores
Alternativa Ica Lima
Distancia 76,7 230,8
(Km)

Nota. La distancia calculada es desde la reserva de diatomita mas cercana en Ica ubicada en la cuenca de
Pisco (entre las coordenadas UTM 437568 y 8404118) hacia las ciudades indicadas.
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Abastecimiento de agua
En lo que respecta al abastecimiento del agua, se considerara también al servicio de
alcantarillado. De tal forma, se evaluara el costo por dichos servicios con la descripcion de

cargo fijo y variable. Este factor sera el tercer mas importante.

Tabla 3.2

Costo por abastecimiento de agua segun estructuras tarifarias de categoria Industrial

Alternativa Cargo Fijo (soles/mes) Tarifa (soles/m3)
Ica? 2,46 2,222— 4,575
Lima® 5,79 6,708

Nota. # De “Estudio Tarifario de Empresa Prestadora de servicios de Saneamiento Emapica S.A 2018-2022",
2022 (https://www.sunass.gob.pe/wp-content/uploads/2020/09/emapica_etfinal_190118.pdf) . ° “Estudio
Tarifario de SEDAPAL S.A 2022-2027”, 2022, (https://www.sunass.gob.pe/wp-
content/uploads/2021/12/Estudio-Tarifario-SEDAPAL.pdf) por Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento.

Abastecimiento de energia eléctrica
Se buscara una regién no solo con el abastecimiento de energia, sino también con una que
presente el menor costo posible por dicho servicio. Este factor sera el de menor importancia

junto con el factor de seguridad.

Tabla 3.3
Abastecimiento de energia en centavos de dolar
Alternativa Precio medio de Energia eléctrica
Activa en Punta (Centavos de
Délar./kW.h)
Ica 8,21
Lima 11,74

Nota. Adaptado de “Anuario estadistico de electricidad” por MINEM, 2019, Estadistica Eléctrica por
regiones Capitulo 2, p. 29 (https://bit.ly/3ezkzjl)
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Disponibilidad de mano de obra
Para medir la disponibilidad de mano de obra se usard el indicador de la poblacion
econdmicamente activa durante el afio 2020. Se considerara como el tercer factor mas

importante junto con el abastecimiento de agua.

Tabla 3.4
Poblacion econdmicamente activa (PEA) con relacion a poblacion en edad de trabajar
(PET) en porcentaje

Factor/ Ica Lima
Alternativa
PEA/PET 62,34 57,57

Nota. Adaptado de “Peru: principales indicadores del mercado de trabajo, segun departamento”, 2020, por
Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo, Estadisticas de Empleo Departamentos.
(https://www.gob.pe/institucion/mtpe/informes-publicaciones/2066993-estadisticas-de-empleo-
departamentos-2020)

Seguridad

Se buscara la seguridad tanto de trabajadores como de las nuevas instalaciones de
produccién; por ello, es necesario que la probabilidad de que suceda algln atentado contra
los entes mencionados sea la menor posible. En este sentido, se consideraron los delitos

ocurridos durante el tltimo afio en las regiones seleccionadas.

Tabla 3.5
Ndmero de delitos por regién en el 2017
Alternativa Delitos al Delitos contra la Delitos contra la
patrimonio vida, el cuerpoy vida, el cuerpoy la
la salud salud en relacién a
poblacién total
(porcentaje)
Ica 9 486 1657 1,16%
Lima 121613 15225 0,16%

Nota. Adaptado de “Anuario Estadistico de la Criminalidad y Seguridad Ciudadana 2017 por INEI, 2017, p.
91 (https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1534/libro.pdf)

Clima
Para la evaluacion de este factor, se considerara la temperatura promedio de las regiones,

pues se buscan unas condiciones ideales para la produccion del producto. Por otro lado,
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sera importante considerar la menor humedad relativa posible, ya que la diatomita, insumo
importante en el proceso de produccién, es sensible a la humedad debido a su porosidad.

Sera el cuarto factor mas importante.

Tabla 3.6
Temperatura promedio en grados Celsius (afio 2019)
Alternativa Temperatura
promedio en °C
Ica 22,7
Lima 20,1

Nota Adaptado de Condiciones Fisicas — INEI , por Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI), 2019, Temperatura promedio anual segin departamento 2010-2019.
(http://m.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/indices_tematicos/1_5.xIsx)

Tabla 3.7
Humedad relativa en las regiones (afio 2019)
Alternativa Humedad
relativa
Ica 70%
Lima 88%

Nota Adaptado de Condiciones Fisicas — INEI, por Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI), 2019, Humedad promedio anual segln departamento 2010-2019.
(http://m.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/indices_tematicos/6_5.xIsx)

Ranking de factores
Tabla 3.8

Escala de calificacion

Calificacion
Bueno 6
Regular 4
Malo 2

= Proximidad al mercado (PM)
= Proximidad a proveedores (PP)
= Abastecimiento de agua (AA)
= Abastecimiento de energia (AE)
= Disponibilidad de mano de obra (DMO)
= Seguridad (S)
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= Clima (C)

Tabla 3.9
Matriz de enfrentamiento
Factor PM PP AA AE DMO C Tot Peso
al
PM 0 1 1 1 1 5 21.75%
PP 1 1 1 1 1 6 26.09%
AA 0 0 1 1 1 4 17.39%
AE 0 0 0 0 0 1 4.35%
DMO 0 0 1 1 1 4 17.39%
S 0 0 0 1 0 0 1 4.35%
C 0 0 0 1 0 2 8.70%
Total 100%
Tabla 3.10
Ranking de factores de macro localizacion
ICA LIMA
Factor Pond, Calific Total Calific Total
PM 21,75% 2 0,43 6 1,30
PP 26,09% 4 1,04 2 0,52
AA 17,39% 6 1,04 4 0,70
AE 4,35% 6 0,26 4 0,17
DMO 17,39% 2 0,35 6 1,04
S 4,35% 2 0,09 2 0,09
C 8,70% 4 0,35 2 0,17
Total 3,57 4,00

Segun los resultados obtenidos por el Ranking de Factores, la regién elegida en la

macro localizacion es Lima Metropolitana.
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3.3.2 Evaluacion y seleccion de micro localizacion

Las alternativas para la micro localizacion dentro de Lima Metropolitana son Chilca, Lurin

y Villa el Salvador. A continuacién, los factores de micro localizacién.

Arbitrios
Se evaluara tanto los tramites como los impuestos que se pagar como los requerimientos

para iniciar actividades de produccion.

Costo del m?
Con la informacidn proporcionada por este factor se tendra conocimiento de la inversion a
realizar para la compra del terreno en una zona industrial o alquiler, el que sea més

conveniente.

Tabla 3.11
Costo de metro cuadrado en zona industrial
Alternativa US$/m?
Chilca 60- 135
Lurin 182
Villa El Salvador 377

Nota. Adaptado de Reporte industrial 1S 2018, por Colliers Internacional, 2018 (https://www.colliers.com/es-
pe/research/ind1s2018)

Tratamiento de residuos solidos

Lo recomendable es que el distrito en el cual se ubique la planta cuente con un sistema de

recojo de residuos sélidos para luego los envie a los rellenos sanitarios.

Tabla 3.12
Toneladas de residuos sélidos controlados en rellenos sanitarios en el 2017
Alternativa Toneladas
Chilca 3211°b
Lurin 479302
Villa El Salvador 121 1652

aDe “Residuos sélidos controlados en los rellenos sanitarios (toneladas)” por Municipalidad de Lima, 2021
(https://datosabiertos.munlima.gob.pe/dataviews/255839/residuos-solidos-controlados-en-los-rellenos-
sanitarios-toneladas/)  De Sistema de informacion para la gestion de residuos solidos — Cafiete por MINEM,
2015 (https://www.municanete.gob.pe/_moderniza-gestion-residuos.php)

Centros de distribucion cercanos
Se contabilizard la cantidad de tiendas mayoristas de materiales de construccion en la
ciudad de Lima.
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Arbitrios (ABT)
Costo del m2 (CM)

Tratamiento de residuos solidos (TRS)

Centros de distribucion cercanos (CD)

Tabla 3.13
Matriz de enfrentamiento de micro localizacion
Factor [ABT CM TRS CD Total Peso
ABT 1 1 1 3 42,28%
CM 0 1 0 1 14,28%
TRS 1 0 0 1 14,28%
CD 1 0 1 2 28,57%
7 |100,00%
Tabla 3.14
Ranking de factores para la macro localizacion
CHILCA LURIN VILLA EL SALV.
Factor Pond Calif Total Calif Total Calif Total
ABT 14,28% 4 0,57 2 0,29 4 0,57
CM 28,57% 6 1,71 4 1,14 2 0,57
TRS 14,28% 2 0,29 4 0,57 6 0,86
CD 42,86% 2 0,86 4 1,71 6 2,57
Total 3,43 3,71 4,57

El distrito elegido para la localizacion de la planta de produccién es Villa El

Salvador.
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CAPITULO IV: TAMANO DE PLANTA

4.1 Relacion tamano-mercado

La primera limitacién para definir el tamafio de planta estara delimitada por la demanda del
proyecto calculada en el Capitulo 2 (Tabla 7). Dicha tabla muestra el total de unidades

proyectadas para el afio 2028.

Tabla 4.1

Tamafio - mercado
Afio Demanda del Demanda del

proyecto (Millares) proyecto (Unidades)

2022 385 384 540
2023 394 393 693
2024 403 402 778
2025 412 411 830
2026 421 420 881
2027 430 429 899
2028 439 438 816

En consecuencia, el limite maximo que ofrece el mercado para el desarrollo del

proyecto son 438 816 unidades de bloques de diatomita para el afio 2028.

4.2 Relacion tamafio-materia prima

Para la produccion de los bloques de concreto, se requieren de dos materias primas

primordialmente.

Por un lado, la diatomita, que sera extraida de las canteras ubicadas en la costa
peruana, la cual representa el 39% de la composicion del producto. Por tal motivo, este

mineral sera considerado como factor limitante.

A partir de la produccion del periodo 2006-2010, se realizard una proyeccion para

estimar la produccién del mineral hasta el afio 2028.
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Segun el Ministerio de Energia y Minas, la produccion minera no metalica crecid
150% en la ultima década; es decir, en el periodo 2008-2018. Por ende, debido a la poca

informacion y la dispersion de los datos, se realiz6 un ajuste de estos a través de promedio

moviles.
Tabla 4.2
Produccidon de Diatomita (Peru)
Afio 2006 2007 2008 2009 2010
Total (TM) 39 325 41 630 42120 46 152 50 570

Nota. Adaptado de “Boletin B022 de Estudio Geoldgico-Econémico de Rocas y minerales industriales de
Arequipa y alrededores” por A.Diaz y Ramirez , 2010, Geologia Econdmica, p. 55 (https://bit.ly/33GbZxl)

Con el ajuste realizado, se realizard una regresion exponencial por contar con el

mayor coeficiente de determinacion (R? = 0,9391). Los valores en toneladas métricas son

siguientes:
Tabla 4.3
Produccidn estimada de Diatomita en Per( (2023 al 2028)
Afio 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Total (TM) 81523 83 593 85187 81 164 82113 82 821

Por otro lado, el cemento es la segunda materia prima mas importante para el
desarrollo del producto. En este caso, no se le considera como factor limitante, pues se
cuenta en promedio con 58 000 toneladas meétricas disponible para el proceso de

produccion.

De tal manera, el limitante para materia prima son 82 821 toneladas métricas de
diatomita segun la proyeccién; es decir, dicha cantidad seria suficiente para producir 12

353,719 bloques a base diatomita en el afio 2028.
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4.3 Relacion tamafio-tecnologia

Para calcular la limitacion de tecnologia, primero se describird brevemente el tipo de

tecnologia escogido para la elaboracion de los bloques a base de diatomita.

Tabla4.4

Tipo de tecnologia

Mecanizada Mas de una maquinaria, por ejemplo, trituradoras, mezcladoras,

laminadoras y extrusoras. Usa hornos de gran capacidad (Hoffman)

Nota. Adaptado de “Diagnoéstico Nacional del Sector Ladrillero Artesanal” por C. Soriano, 2012, p. 4
(https://iwww.munichulucanas.gob.pe/jdownloads/documentos_de_gestion/diagnostico_ladrilleras_morropon.

pdf)

A continuacion, se mencionan a los equipos/actividades requeridas para la

produccién del producto.

Tabla 4.5
Maquinas a utilizar
Proceso Magquina Capacidad de procesamiento (bloque/HM)
Tamizado Tamizadora 6 000
Mezclado Mezcladora 700
Moldeado Extrusora/Moldeadora 1000
Secado Ventiladores 610
Apilado o paletizado Apiladora 5000

Se puede identificar que el cuello de botella (sin considerar eficiencia y utilizacion)
o tamafio tecnologia es de 710 040 unidades por afio (calculado a partir de las horas-
maquina de la actividad con menor capacidad de procesamiento por las horas disponibles

por afio).

4.4 Relacion tamafio-punto de equilibrio
Para el calculo del punto de equilibrio, se consideraran tres conceptos:
Costos y gastos fijos

Este punto abarca los siguientes conceptos:
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Tabla 4.6

Costos y gastos fijos

Costos fijos S/
Mano de obra directa 83510
Mano de obra indirecta 69 347
Servicio de agua potable 283 479
Energia eléctrica 35028

Gastos fijos

Sueldos administrativos 150 482
Gastos comerciales 38 400

Precio de venta unitario

Para fijar el precio de venta al canal del producto se usara una estrategia de sefializacién de
precios. Es decir, se tomara como referencia de precio maximo al precio minimo de la
competencia, ya que los costos de materias primas son menores, de tal manera se obtendran

mejores margenes.

Costo de venta unitario

Con respecto a los costos de venta, se considerardn las materias primas e insumos
involucrados en el proceso de produccion tanto directa como indirectamente y los costos

indirectos de fabricacion que tengan caracter variable
Para el célculo se usara la siguiente férmula:

Py Costos fijos + Gastos fijos
"7 (PV unit — CV unit)

El punto de equilibrio da como resultado 370 539 unidades.
4.5 Seleccién del tamafio de planta

Finalmente, luego de haber calculado las distintas limitaciones relacionadas al tamafio de

planta, se presenta el siguiente resumen de las limitaciones presentadas en este capitulo:
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Tabla 4.7

Tabla resumen del Tamafio planta

Relacion: tamafio de planta Bloques / afio

Materia prima 12 353 719
Tecnologia 710040
Mercado 438 816
Punto de equilibrio 370539

En sintesis, el tamafio de planta para la nueva planta de produccion de bloques a

base de diatomita sera de 438 816 bloques.
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CAPITULO V: INGENIERIA DE PROYECTO

5.1 Definicion técnica de producto
5.1.1 Especificaciones técnicas, composicion y disefio del producto

El producto tendra las dimensiones de 50 x 50 x 8 cm y un peso aproximado de 4,37 kg. Su
disefio buscara tener un acabado que permita la union de forma mas exacta entre cada
bloque. (Ver anexo 2). Esta sera la principal caracteristica de la unidad de albafileria

apilable ya que es un valor agregado a diferencia de los demas bloques del mercado.

Su composicion en materiales sera de la siguiente forma:

Tabla 5.1
Composicidon del blogue
Material Kg %
Diatomita 1,70 39%
Cemento 1,20 27%
Arena fina 1,00 23%
Agua (litros) 0,40 9%
Polimero 0,07 0,01%
Total 4,37 100%

Estas especificaciones cumplen con las normativas impuestas por el Ministerio de
Vivienda y Saneamiento para unidades de albafiileria de uso en tabiquerias y a la vez
buscan minimizar el costo de produccion.

Se cuenta con una relacion de pruebas a realizarse para garantizar la calidad del
blogque que se detallan en el acapite de resguardo de la calidad y/o inocuidad del producto.

Asimismo, se tiene la tabla de especificaciones técnicas del producto a producir:
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Tabla5.2

Tabla de especificaciones técnicas del producto

Nombre del Bloque de diatomita con agregado de Desarrollado ,
producto: cemento por: J-Vega/ M. Lévano
Funcion: (;o_nstrucuon de pareclzles mterpas dg Ver.lflcado J.Vega/ M. Lévano
viviendas (mamposteria de tabiqueria) por:
Insum(_Js . Diatomita, Cemento, Agua Aut.orlzado J.Vega/ M. Lévano
requeridos: por:
Costos del
. Fecha:
producto: 3 10/05/2020
soles / unidad
Tipo de Normac:ecmca Proceso:
Caracteristicas caracterigtica especificacion F . Técnicade| NCA
— Medio de control i~
del producto . . Medicion Inspeccion (%)
Variable /| Nivel de V.N. +Tol (Valor
Atributo [ Criticidad T .
promedio)
Densidad Vernier, Regla de
(Peso Variable Critico NTP 399.604 | 1900 Kg/m® | metal, (Volumen) [ Muestreo 0.1
especifico) Balanza (Peso)
Resistencia (NTP 39988 Maquina de
(mecanica) Variable | Critico y NTP 80 Kg/cm? ensayg hidraulica | Muestreo 0.1
339.604)
Absorcién 10 a6 (No Sumersion en
Variable Critico NTP 399.613 mayor a Muestreo 0.1
(Humedad) agua
22%)
. Blanco .
Color Atributo Menor NTP 399.604 cenifa Percepcion visual | Muestreo -
Alabeo Variable Mayor NTP 339.613 5mm Regla de metal Muestreo 1

Nota. Adaptado de “Propuesta de Norma E.070 Albafileria,” por Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento de Perd & Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion,2019.
(https://www.cip.org.pe/publicaciones/2021/enero/portal/e.070-alba-ileria-sencico.pdf)

5.1.2 Marco regulatorio para el producto

En primer lugar, el producto estarad disefiado en funcién a la NTP 399.600:2002 y en la
norma E-070.

NTP 399.600:2002
Esta norma brinda los parametros para la fabricacion de bloques de concreto para uso no

estructural; es decir, usados en paredes internas que no soportan el peso de la edificacion.
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Norma E-070 Albafiileria
Norma técnica de edificacion enfocada en la albafileria que establece los requisitos y
exigencias minimas para el analisis, disefio, materiales de las edificaciones.
En segundo lugar, sera necesario el registro del producto en Indecopi, ya que se
trata de un producto nuevo.
Por ultimo, se necesitara un permiso del Ministerio de Produccién que garantice que

el proceso de produccién cumpla con los requisitos impuestos por dicho ente.

5.2 Tecnologias existentes y procesos de produccion
5.2.1 Descripcion de las tecnologias existentes

Es importante diferenciar la produccion industrial de ladrillos o bloques de la forma
artesanal de elaborar estos productos. Existen cuatro tipos de ladrilleras: Artesanales, Semi

mecanizadas, Mecanizadas y Automatizadas. Las diferencias se resumen en el siguiente

cuadro:
Tabla 5.3
Tecnologias para produccion de ladrillos.
Ladrillera Tecnologia
Artesanal Fuerza manual para la subsistencia
Semi-Mecanizada Por lo menos una maquina, generalmente
extrusora. Usa hornos de Tiro abierto (*)
Mecanizada Més de una maquinaria, por ejemplo, trituradoras,

mezcladoras, laminadoras y extrusoras. Usa hornos
de gran capacidad (Hoffman)

Automatizada Produccidn continua y control permanente (usando
PLC*). Hornos Tunel

Nota. Adaptado de “Diagnéstico Nacional del Sector Ladrillero Artesanal (Piura), Caracteristicas de las
empresas ladrilleras” por C. Soriano, 2010, p. 4
(https://www.munichulucanas.gob.pe/jdownloads/documentos_de_gestion/diagnostico_ladrilleras_morropon.

pdf)
5.2.2 Seleccion de la tecnologia

La tecnologia para aplicar en el proyecto consistird en una ladrillera mecanizada

discontinua. Para la eleccion del proceso de produccidn se toma en cuenta el ahorro en
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costos de operacion para conseguir un desempefio competitivo en el mercado. También se
toma en cuenta la inversidén asumida acorde a la venta esperada. Es entonces que se utilizan
en algunas actividades maquinas que realizaran la transformacion del material (mezclado y
moldeado) y en otras, el uso de equipos auxiliares (transpaleta hidraulica para el

movimiento de carga).

Figura 5.1

stacker QT4-15 Host belt convey  JS500 mixer PLD800 Two

machine machina . .
nachine machine hopper machine

Linea de produccion propuesta

Nota. De “QT6-15 automatic hydraulic block maker machine, cabro pavement brick making machine” por
Gebo Machinery, 2020 (https://www.gebomachinery.com/products/qt6-15automaticblockmachine)

5.3 Proceso de produccion
5.3.1 Descripcion del proceso

El proceso inicia con la recepcion de materiales en la planta. La diatomita se abastece en
sacos big bags de 750 Kg que llegan en camiones desde la cantera segun lo establecido por

el encargado de abastecimiento.

Abastecimiento
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La diatomita estard guardada en sacos en el almacén de materias primas de donde con la
ayuda de transpaletas hidraulicas (también conocidas como Stocka por su nombre
comercial) se movilizard hasta la zona de produccién. Posteriormente se mediran los
materiales a utilizar para el turno completo. Es importante medir la humedad con la que se
encuentran los materiales antes de comenzar el proceso ya que esto impacta fuertemente en

el producto final.

Tamizado

La diatomita debe pasar por un proceso de tamizado, donde se separan las piedras o algin
material que no cumpla con el tamafio deseado para el proceso En el caso del cemento,
dependiendo del proveedor, se definird previamente si debe pasar por el proceso o no.

Una vez dentro del tamiz el polvo de diatomita y el cemento seran transportados
mediante una faja transportadora (con pendiente elevada) hacia una mezcladora en seco. Se

ha estimado que el tamizado posee un porcentaje de merma de 4%.

Mezclado

Un mezclador de capacidad de 50 Kg de procesamiento permitird que haya una primera
mezcla en seco del cemento y la diatomita. Cuando ha terminado el mezclado seco se le
aproximaré al mixer un rociador de agua para humedecer la mezcla y permitir que se forme

la masa con la consistencia necesaria para pasar al moldeado o extrusion.

El agua afiadida contiene disuelta un polimero que potencia el aglutinamiento de la
diatomita y el cemento para estandarizar caracteristicas de la masa a procesar. Esta es la
operacion unitaria mas relevante de todo el proceso pues si las condiciones fisicas no son
favorables, la mezcla puede salir defectuosa y ocasionar la perdida de todo el lote de
produccién. Se calcula que el tiempo de mezclado en seco asciende a 5 minutos y el

mezclado en hiumedo 15 minutos.
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La mezcla o crudo hiumeda pasara a otra faja transportadora también ascendente
hacia una tolva que alimentard a la moldeadora en donde se realizara la extrusion de la

masa.

Compresion y moldeado

Dentro de la moldeadora la masa pasa por una etapa de compresion, extrusion y finalmente
el moldeado con el perfil del bloque. La mayor transformacion a nivel fisico se encuentra
en esta etapa del proceso debido a que el producto pasa de ser masa a blogue. Esta maquina
tiene la capacidad de producir 6 bloques por lote de salida de la maquina y tiene un tiempo
de procesamiento aproximado de 51 lotes por hora (307 bloques). Esta moldeadora trabaja
con un motor eléctrico de 45KW y debe estar supervisada en todo momento por un
operario con conocimientos en compactacion de ladrillos.

Una vez concluido el moldeado, los bloques fueron apilados automéaticamente en la

apiladora para la etapa de secado

Secado

Esta sucedera en una zona especial que tendra condiciones especificas de temperatura y
humedad. Para mantener las condiciones Optimas se utiliza dos ventiladores de secado
semicontinuo con soporte auto viajante. Este equipo se traslada mediante una cadena
(similar al funcionamiento de una faja transportadora) con motores eléctricos y poleas a los
extremos por lo pasadizos de la zona de secado.

Una vez terminado el secado se debe retirar de los estantes los blogques para su

posterior transporte a la zona de almacén de productos terminados.
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Figura 5.2

Ventilacién Semi continua con soporte autoviajante

Nota. Adaptado de Ventiladores Zucco por Zucco Equipamientos Ceramicos, 2022
(https://www.zuccoequipamentosceramicos.com.br/ventiladores)

Control de calidad y apilado

Antes de terminar el procedimiento de fabricacién se separan segin muestreo algunos
bloques para realizar las pruebas de resistencia, compresion, humedad y abrasion
resistentes.

Finalmente se apilaran los bloques en pallets para su almacenamiento y posterior
comercializacion a centros de distribucién. El apilamiento sera en parihuelas de 1,2 m x 1
m considerando 4 bloques por nivel, 3 niveles de apilamiento lo que dard 12 bloques por

parihuela.
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5.3.2 Diagrama del proceso: DOP

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO:
ELABORACION DE BLOQUES DE DIATOMITA
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5.3.3 Balance de materia

Diagrama de balance de materia para el afio 2028
Diatomita y arena (kg/afio)

1086504 kg /aiio
—.

Tarizar —®  3,5% Merma
283089 1048476 kg (diatomita tamizada) / afio
27%
Cermento (KG / afio)
¥
Mezclar ($eca)
b
11981 o .

1331564 kg (Meicla Seca)/ afio

Azua (L) fafio

Mezclar (Humedo)

66,58

Palimero (L) / afio

1451472 kg (Pasta sin moldear, con cemento,agua v polimera) / afio
Y

Moldear [E B, C) 2% Merma

451095 hloques / qho

Secar(s) —» 6% Humedad

451095 bloques / aho

Controlar calidad
(CC)

l

430795 Unidades/afio

Y 5% Imperfectos
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5.4 Caracteristicas de las instalaciones y equipos
5.4.1 Seleccion de la maquinariay equipos
Las maquinas requeridas para el proceso de produccion serén las siguientes:

Tabla5.4

Detalle de funciones de las maquinas por etapa

Etapa Equipo Funcion
Tamizado Tamizadora rotatoria (motor Impedir que piedras o algiin material no deseado
eléctrico) que se haya encontrado en la materia prima

Ilegue a ingresar al proceso.
Mezclado Mixer equipado con alabes (motor ~ Permitir la unién de los compuestos en un tanque

eléctrico) de mezcla de aproximadamente 350L.itros de
capacidad.
Moldeado Moldeadora (motor eléctrico) Aglutinar la masa a una gran presion hasta
conformar los blogues con el perfil indicado en el
molde.
Secado Ventilador semicontinuo con faja Hacer que los bloques pierdan la humedad
de traslado automatica ganada en la etapa de mezclado himedo y
adquieran la dureza necesaria

Apilado Apiladora Agrupar los ladrillos terminados y apilarlos en

pallets para su almacenamiento mas optimo y
para su comercializacién

Tabla 5.5
Capacidades de maquinas en unidades por hora-maquina
Magquina Capacidad de procesamiento (unid/HM)

Tamizadora 6 000

Mezcladora 700
Extrusora/Moldeadora 1000

Ventiladores de secado semicontinuo 610
Apiladora 5000

Asimismo, existen algunos equipos complementarios que no son parte directa del
proceso de produccion, pero complementan las maquinas principales en aspectos como

otorgar potencia, movimiento de material, etc.
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Tabla 5.6

Detalle de equipos complementarios requeridos

Etapa

Equipo

Funcién

Mezclado

Transporte (entre
etapas)

Bomba de agua

Permite afiadir agua al proceso de mezclado mediante el

rocio constante a la mezcla de diatomita y cemento

Faja

transportadora

Movilizacién dptima de materiales entre equipos y etapas

del proceso

5.4.2 Especificaciones de la maquinaria

A continuacion, se muestran las especificaciones de todas las maquinas y equipos

complementarios involucradas en el proceso:

Figura 5.3

Especificaciones Tamizadora Rotatoria

TAMIZADORA
Marca / Proveedor Guote
Dimensiones 2.3x47x1.3m
Capacidad de procesamiento 6000 kg /Hr
Potencia 11 Kw
Origen CHINA
Informacion adicional

Nota. De “QT6-15 automatic hydraulic block maker machine, cabro pavement brick making machine” por
Gebo Machinery, 2020 (https://www.gebomachinery.com/products/qt6-15automaticblockmachine)

Figura 5.4
Especificaciones Mixer

MEZCLADORA -
Marca / Proveedor Gebo Machine
Modelo /Part Number
Dimensiones 16x16 x1.3m
Capacidad de procesamiento 25m® /Hr (700 kg/Hr)
Potencia 20.75 Kw
QOrigen CHINA
Informacion adicional
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Nota. De “QT6-15 automatic hydraulic block maker machine, cabro pavement brick making machine” por
Gebo Machinery, 2020 (https://www.gebomachinery.com/products/qt6-15automaticblockmachine)

Figura 5.5
Especificaciones Moldeadora

MOLDEADORA
Marca / Proveedor CGebo Machine
Modelo /Part Number QT4-20
Dimensiones 42x23x25m
Capacidad de procesamiento 72m° JHr
Potencia 25 Kw
QOrigen CHINA
Informacidn adicional

Nota. De “QT6-15 automatic hydraulic block maker machine, cabro pavement brick making machine” por
Gebo Machinery, 2020 (https://www.gebomachinery.com/products/qt6-15automaticblockmachine)

Figura 5.6
Especificaciones Apiladora

APILADORA
Marca / Proveedor Gebo Machine
Modelo /Part Number
Dimensiones 21x1.8x24m
Capacidad de procesamiento 5000 Unidades /Hr
Potencia 14 Kw
Origen CHINA
Informacion adicional

Nota. De “QT6-15 automatic hydraulic block maker machine, cabro pavement brick making machine” por
Gebo Machinery, 2020 (https://www.gebomachinery.com/products/qt6-15automaticblockmachine)

Figura 5.7
Especificaciones faja transportadora
FAJA TRANSPORTADORA

Marca / Proveedor Gebo Machine
Modelo /Part Number
Dimensiones 0.5x8x2m
Capacidad de procesamiento 2mls
Potencia 1.1Kw
Origen CHINA

Informacion adicional
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Nota. De “QT6-15 automatic hydraulic block maker machine, cabro pavement brick making machine” por
Gebo Machinery, 2020 (https://www.gebomachinery.com/products/qt6-15automaticblockmachine)

Figura 5.8

Especificaciones zona de secado

SISTEMA DE VENTILACION CON MOVIMIENTO AUTOMATIZADO

Marca / Proveedor

Zucco Equipamiento Ceramico

Modelo /Part Number

Dimensiones 2.1x1.2x1.5m
Capacidad de procesamiento 610 bloques/hr
Potencia 2.0 Kw
Origen BRASIL

Informacién adicional

Nota. Adaptado de Ventiladores Zucco por Zucco Equipamientos Cerdmicos, 2022
(https://lwww.zuccoequipamentosceramicos.com.br/ventiladores)

55 Capacidad instalada
5.5.1 Caélculo del nimero de maquinas requeridas

Se procedi6 a calcular el nimero de maquinas a utilizar con las capacidades obtenidas de
las fichas técnicas de las maquinas. Para esto se establecié como disponibilidad horaria 5
dias a la semana, 8 horas por dia, 49 semanas al afio (no se considerd 52 semanas pues se
utilizardn esas fechas en mantenimiento, inventario anual y limpieza de instalaciones).
Ademas, se opto por un factor de utilizacion de 0,9 y un factor de eficiencia de 0,85 el cual

se asignd por benchmark.
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Tabla 5.7

Célculo de numero de maquinas

Capacidad de

ACTIVIDAD  ENrada  ynidag procesamiento Horas , p  Nomerode
(QE) (unidad/HM) /Ano maquinas
Tamizadora 1086 504 kg 6 000 882 0,90 0,85 0,27
Mezcladora 1331 564 kg 700 2695 0,90 0,85 0,93
Moldeadora 1451472 kg 1 000 2450 0,90 0,85 0,78
Secado 451 bloques 610 1164 0,90 0,85 0,84
Apiladora 451 bloques 5000 490 0,90 0,85 0,24
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5.5.2 Calculo de la capacidad instalada

Tabla 5.8

Capacidad de planta instalada

Actividad/  Entrada Unidad Cap. Nro. Horas Turnos/dia  Dias Sem Horas U E Cap.de Factor Capacidad de
Equipo (QE) Nominal Maquinas  /turno /Sem.  /Afo /Afo produccion conversion  produccion en
(Unid/H- requeridas segun unid. unidades de
M) Activ. PT
Tamizadora 1086 503 kg 6 000 1 6 1 3 49 882 09 09 4048 380 1,7 7 014 596
Mezcladora 1331 564 kg 700 1 55 2 5 49 2 695 09 09 1443172 1,4 2040 368
Moldeadora 1451 471 kg 1000 1 5,0 2 5 49 2450 09 09 1874 250 13 2430924
Secado 451 094 unid. 610 1 4.8 1 5 49 1163 09 09 543 063 0,96 518 626
Apilado 451 094 unid. 5000 il 4,0 0,5 5 49 490 09 09 1874 250 0,96 1789 909

Conclusién: La capacidad de planta (determinada por el cuello de botella el proceso) es de 518 626 unidades por afio

encontrandose la restriccion en la actividad de secado que tarda méas debido a la liberacion lenta de humedad que posee la

diatomita.
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5.6 Resguardo de la calidad y/o inocuidad del producto
5.6.1 Calidad de la materia prima, de los insumos, del proceso y del producto

El resguardo de la calidad se dara tanto en la recepcion de insumos y materiales, en la
evaluacion de la propiedad del producto terminado y en el proceso productivo. El sistema
de calidad debera considerar una eventual auditoria externa para la habilitacion de la venta

de los ladrillos con normalidad.
A continuacion, algunas condiciones para la recepcion de diatomita y cemento:

e No deberd recibirse ningln saco que tenga indicios de humedad o algin material
organico.

e No debera recibirse ningun saco con orificios en donde se pueda haber perdido
material

e El transporte debera estar inocuo de algin otro polvo o material que altere las

propiedades de la diatomita (evitar contaminacion cruzada).

La calidad de los bloques se determinara mediante dos pruebas de la siguiente clase:
Pruebas destructivas

» Ensayo de resistencia y compresion: Esta consiste en aplicar una presion sobre
las dos caras del blogue (prensandolo) hasta que llegar a los 2Mpa (20 kg/cm2)
y no presentar rajaduras ni rompimiento. La figura 5.9 muestra la tabla de
tolerancias de resistencia que requiere el blogue (Observar la clase Bloque NP

para blogues de uso en construccién de muros no portantes)

65



Figura 5.9
Clases de unidad de albafiileria para fines estructurales

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
CLASE VARIACION DE LA ALABED EESISTEI!GIA
DIMENSION {maximo | CARACTER ISTICA
[maxima en porcentaje) enmm) | ACOMPRESION
Hasta | Hasta | Masde £, minima en MPa
100mm| 150 mm | 150 mm {(kgicm?) sobre drea
b
Ladrillo | +8 +6 =4 10 49 (50)
Ladrillo Il +7 +h +4 B 69 (70)
Ladrillo I +5 +4 +3 b 9.3 (95
Ladrille IV +4 +3 +37 4 127 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 176 (180)
Blogue P | +4 +3 +7 4 49 (50)
Bloque NP2 +7 + 5 +4 8 20(20)

(1) Blogue usado en la consfruccion de muros portantes
(2] Blogue uzado en la construccion de muros no portantes

Nota. De “Propuesta de Norma E.070 Concreto Armado. Albaiiileria” por Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento del PerG & Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la
Construccion. (2019)

* Prueba de absorcion: La absorcidén permite saber cuanta capacidad de succion
posee el bloque y su porcentaje de humedad. De igual forma logra corroborar
que una vez utilizado en construccion este no absorba la humedad del mortero.
El procedimiento consta en sumergir en agua el bloque por un periodo de 24
horas para evaluar la absorcion total. La temperatura deseable del agua es entre
15,5°C y 30°C. Luego se extrae y se pesa para determinar tanto la succién como
la humedad del bloque. Los valores aceptables para cada variable son:

(a) Humedad: Menor a 22%
(b) Succion: Menor a 20g/cm?

66



Pruebas no destructivas:

e Caélculo del volumen y peso: Consiste en medir las dimensiones del bloque,
hallar el volumen y de igual forma pesarlo para obtener su peso especifico.

e Prueba de Alabeo (Concavidad): Se presenta como la concavidad o convexidad
del bloque y se medira con reglas de metal desde los bordes del bloque y con

unas cufias especiales medir los milimetros podria tener el bloque.

Finalmente, para el resguardo de la calidad en el proceso de produccion se
estableceran parametros y estandares a cumplir por actividad. Estos se analizaran al cierre
de un periodo y se mejoraran con herramientas de mejora de procesos como Lean

Manufacturing, gréaficas de Pareto y medicion de indicadores clave.

5.7 Estudio de impacto ambiental

Uno de los pilares para el desarrollo del proyecto es que sea eco-amigable; es decir, que

garantice que se esta evitando contaminar lo menos posible en el proceso productivo.

En primer lugar, el sistema productivo elegido presenta menos emisiones de CO: en

comparacion a los que usan arcilla como materia prima.

Por un lado, se tomara como referencia la ley N°27446 “Ley del Sistema Nacional
de Evaluacion de Impacto Ambiental” emitida por el Ministerio del Ambiente para ubicar
la categoria en la que se encuentra el proyecto. Para lograr dicho anélisis, se empleara una

matriz de caracterizacion de procesos.
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Tabla 5.9

Matriz de Aspectos e impactos ambientales

Etapa Salida Aspecto Impacto Medidas
Ambiental Ambiental correctivas
Pesado Particulas de Generacion de Contaminacién de Utilizar filtros de
diatomita y polvo suelos particulas en
cemento oficinas
Tamizado Particulas de Generacion de Contaminacién de Utilizar filtros de
diatomita y polvo suelos particulas en
cemento oficinas
Mezclado Mermas Generacion de Contaminacion de Reproceso
residuos sélidos suelos
Extruido Mermas Generacion de Contaminacion Uso de EPPs
ruido sonora
Cortado Mermas Generacion de Contaminacion de Reproceso
residuos sélidos suelos
Secado Humedad Generacion de Contaminacion de Colocacién de
vapores aire mallas

En los accesos a las areas administrativas, se colocaran bloqueadores de polvo en

los marcos para aislar dichas areas de particulas. Estos seran los indicados en la figura 5.10.

Figura5.10

Bloqueador de polvo para zonas administrativas

Nota. De “Bloqueos para puertas y ventanas” por The Home Depot, 2022
(https://www.homedepot.com/p/L-I-F-Industries-Door-U-Bottom-Seal-for-Doors-up-to-36-in-Wide-

U36/202510612)

Luego de identificar los impactos ambientales, se concluye que el proyecto se

ubicaré dentro de la Categoria “I”; en otras palabras, serd necesario un Estudio de Impacto
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Ambiental “semidetallado” que serd regulado por la Organizacion de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (OEFA).

Por altimo, se le solicitara al proveedor de diatomita que cumpla con un estudio de
Limites Maximos Permisibles, ya que se busca la preservacion de las canteras del mineral

mencionado que sera nuestra principal materia prima.

5.8 Seguridad y salud ocupacional

Con la finalidad de salvaguardar la integridad de todos los colaboradores, se implementara
un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional elaborado por la Alta Gerencia.
Se tendrd como base la Resolucion Ministerial 050-2013-TR anexo 3 que describe como
implementar una guia bésica sobre dicho sistema. El objetivo sera cumplir con los

lineamientos que estipula la Ley N° 29783.
Segun I1SO Tools (2017), los registros que exige la ley mencionada son los siguientes:
= El registro de accidentes peligrosos.
= Las inspecciones internas.
= Registro de enfermedades profesionales.
= El programa de seguridad y salud en el trabajo.

= EIl programa de auditorias, el registro de monitoreo de agentes fisicos, quimicos

0 bioldgicos.

= El registro de estadisticas de seguridad y salud en el trabajo.
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Tabla5.10

Matriz IPERC
Probabilidad
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(continua)
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(continuacion)

. - Uso de EPPs
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el piso para secado i caida
piso bloques

Para contrarrestar los riesgos en los puestos de trabajo, se implementaran las siguientes acciones en un plazo de un afio:

e Creacion de manual instructivo para las operaciones de planta.

e Elaborar programa de capacitaciones semestrales.

e Sefializacidn de EPPs requeridos para cada area de la planta.

e Registro de la documentacion de protocolos.

° Disefio

de

oficinas

para

cables

expuestos.
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5.9 Sistema de mantenimiento

Aplicar un sistema o plan de mantenimiento implica tener en consideracion el tipo de
mantenimiento a aplicar, la frecuencia con el que este se ejecutara y las herramientas, asi
como los actores clave en esta gestion para conservar el estado teérico de las maquinas. Es
este motivo que se trabajard con una responsabilidad compartida entre el jefe de

produccién y los servicios de terceros para casos especializados.

El plan anual de mantenimiento basa su estructura en criterios como la criticidad del
proceso que realizan, los tiempos en los que esas maquinas pueden presentar incidentes (no
necesariamente averias) y los costos de mal mantenimiento versus los costos de

mantenimiento.

El tipo de mantenimiento elegido a aplicar sera de tipo preventivo, quiere decir que
se intervendra los equipos cada cierta frecuencia (semanal, mensual, semestral, etc.).
Ademas, se asume que esta frecuencia puede no ser la indicada y se pueden presentar fallas
durante el tiempo de operacion. Para esto reforzara la verificacion estadistica mediante el
uso de los indicadores de MTBF (Tiempo promedio antes de que ocurra una falla) y MTTR
(tiempo promedio entre fallas).
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Tabla5.11

Plan anual de mantenimiento preventivo

Operacion Equipo
Filtrar Tamizadora rotatoria (motor eléctrico)
Transportar Faja transportadora hacia mezcladora
Mezclar Mixer equipado con alabes (motor eléctrico)

Transportar | Faja transportadora hacia tolva de moldeado

Extruir/moldear Moldeadora/Extrusora
Secar Cuarto de secado
Apilar Apiladora

Mensual Inspeccionar, lubricar, verificar estado.

Bimestral Inspeccionar, lubricar, realizar algn ajuste que no implique desarme de la maquina.

Trimestral Revisar sistema eléctrico, estado de cableado y leves correcciones.

Semestral Revisar y comprobar sistemas eléctricos, mecénico (rodajes), reemplazo o reparacién de componentes.

Anual Indagar causas frecuentes de caida de rendimiento o utilizaciér), acciones conc_retas para mejorar rendimiento, reemplazos o correccion de
cualquier parte del equipo.




5.10 Disefio de la cadena de suministro

La cadena productiva comienza con el abastecimiento de las materias primas, estas seran
solicitadas; por un lado, al proveedor de diatomita que sera extraida de las canteras
ubicadas en la region Ica; y, por otro lado, al proveedor de cementos que enviara el
producto hasta las instalaciones de la planta de produccion. Asimismo, habra un
abastecimiento por parte del proveedor del polimero requerido para el proceso de
produccion. Se buscara tener 6rdenes de compra con precios fijos para todo el afio y asi
minimizar variaciones en el costo de materiales.

Una vez que se haya realizado la recepcion de materias primas e insumos en la
puerta de las instalaciones, estos pasaran al almacén para ser registrados en los inventarios
correspondientes y ser almacenados. Inmediatamente, se comenzard con el proceso
productivo. Tan pronto se termine con el control de calidad y se obtengan los productos
optimos, se realizara la etapa de traslado hacia los puntos de venta.

Para lograr la operacion mencionada anteriormente, se tercerizara Unicamente el
servicio de transporte mediante una empresa que tenga como core business el traslado de
materiales de construccion. El producto llegara a puntos de venta como ferreterias, tiendas
de materiales de construccion y tiendas de conveniencia home centers. Finalmente, el
cliente final, que ha sido segmentado en el capitulo 2, adquirira los bloques de diatomita y

cemento que usara para realizar una edificacion mediante la autoconstruccion.
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Figura 5.11
Diagrama de la cadena de suministro
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5.11 Programa de produccién

Para la propuesta de plan de produccién se tomara en cuenta la demanda maxima a atender
en el dltimo afo, el cuello de botella de la planta, y algunos criterios de planeamiento y
control de la produccién como lo son el stock de seguridad, tiempos de entrega de

proveedores, desviacion de la demanda y el nivel de servicio determinado para la empresa.

Previo al célculo de cuanto producir, es necesario conocer cuanto stock de
seguridad se debe conservar. Este stock es una reserva ante cambios bruscos de la demanda
y/o imprevistos no contemplados en el proceso de pronostico a largo plazo realizado en la
etapa de estudio de mercado. En sintesis, este stock se determina segun la incertidumbre
asumida por la empresa de parte de dos variables que no podra controlar: el cumplimiento

de la demanda y el tiempo de entrega de los proveedores.

A continuacion, se presentan los calculos para obtener el stock de seguridad de la

empresa.

e Nivel de servicio sugerido: 90% (Utilizar Z de la distribucion normal =1,64)
e Desviacion mensual de la demanda: 100 bloques

e Desviacion del tiempo de entrega de los proveedores: 5 dias (0,167 mes)

e Demanda anual de bloques (para el Gltimo afio): 438 816 blogques

e Tiempo de entrega (Lead Time) del proveedor de diatomita: 1,5 meses

Desviacién Total = +/Desviaciéon de la demanda? + Desviacién de la entrega?
Stock de seguridad = Zyiye e servicio 90%) * Desviacion Total

Stock de seguridad = 8021 bloques
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Tabla5.12

Programa de produccion para el proyecto

Afo 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Demanda anual 384 540 393693 402778 411830 420881 429899 438 816
Inventario inicial 0 0 4010 8021 8021 8021 8021
Produccion 384 540 397703 406788 411830 420881 429899 430 795
Capacidad de produccion 518 626 518626 518626 518626 518626 518626 518 626
Inventario final 0 4010 8021 8021 8021 8021 0

Como se puede notar en el cuadro, la utilizacion de la planta, asi como su mayor
eficiencia en costos, se lograréa en los Ultimos afios de proyecto. En el afio 0 (2019) y afio
1(2020) el proyecto no utilizara toda la capacidad para no incurrir en costos operativos

demasiado altos y que estos consuman tanto capital de trabajo.

5.12 Requerimiento de insumos, servicios y personal indirecto
5.12.1 Materia prima, insumos y otros materiales

El requerimiento por afio fue determinado en base al diagrama de proceso indicado, se

observa en el siguiente cuadro

Tabla 5.13
Requerimiento de material
Material Afo 1 Ao 2 Afo 3 Afio 4 Ao 5 Afio 6
Requerimiento Diatomita (Kg) 1003042 1025955 1038 1061 1084243 1086504
671 498
Requerimiento Cemento (Kg) 261 343 267313 270626 276 573 282 499 283089
Requerimiento Agua (L) 110 635 113 162 114 565 117 083 119 591 119 841

Requerimiento Polimero SMF 61 63 64 65 66 67

Aditivo para hormigon (L)

Se aprovechara las economias de escala de forma que el aprovisionamiento sea de
unidades de transporte llenas y con la periodicidad pactada con el proveedor de la cantera

para los casos de la diatomita y el cemento.

Para el caso del polimero, se contactara con proveedores de poliésteres insaturados

para armar licitaciones y de esa forma elegir entre las solicitudes de precio al proveedor
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con mejor relacion costo-beneficio. Los polimeros son parte representativa del costo de los

materiales de produccion.

5.12.2 Servicios: energia eléctrica, agua combustible, etc.

El consumo de energia eléctrica se calculard con el consumo por hora que se detalla en las

caracteristicas de las maquinas a utilizar y las horas disponibles al afio. Este consumo

dependera de las horas efectivas de produccién durante la vida del proyecto. Esto quiere

decir que para los primeros afios no necesariamente se llegara a este consumo que se

considera un consumo maximo.

Tabla5.14

Consumo de energia eléctrica

Actividad / Equipo Consumo por Horas al afio Consumo anual
hora (Kwatt) (KWatt)

Tamizadora 1 11,0 3920 43120
Tamizadora 2 11,0 3920 43120
Mezcladora 24,8 3920 97 020
Moldeadora 25,0 3920 98 000
Apilado 15,0 3920 58 800
Fajas transportadoras (2) 16,0 3920 62 720
Bomba (agua para mezclado) 1,20 3920 4704

Nota. Consumo aproximado obtenido de fichas técnicas de maquinas y equipos

De esta forma se concluye que el consumo en energético maximo anual seréa de 407

484 kWh. Es importante resaltar que el uso de secado natural significa un ahorro de 7, 320

kWh al mes si se compara con otras industrias similares (Swisscontact, 2016).

Por otro lado, el consumo de agua especificamente para uso productivo se presenta

a continuacion en metros cubicos:
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Tabla5.15

Requerimiento de agua

Requerimiento Unidad 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Abastecimiento de agua m3®/afio 107 111 113 115 117 120 120

Nota. Requerimiento anual obtenido en base a balance de materia

5.12.3 Determinacion de trabajadores indirectos

Como trabajadores indirectos se tendra a un jefe de produccion con capacidad de manejar a
todo el personal operativo. Un analista de calidad y recepcion de materiales y por ultimo un
encargado de la parte logistica (almacenamiento, compras, distribucién e inventarios). Las

funciones a detalle y su respectiva remuneracion se explicaran en el capitulo 1V.

La cantidad de trabajadores administrativos serd 6, mientras que la cantidad de

trabajadores fabriles sera 8.
5.12.4 Servicios de terceros
Para la empresa, dentro de los servicios que seran otorgados a terceros se encuentran:

e Limpieza: Se necesita una persona externa a tiempo parcial para la limpieza del
inmobiliario de oficinas y areas no productivas ni almacenes. Se contratard a una
empresa especializada en el rubro de facilities.

e Seguridad: Se contratara personal de seguridad externo y estara a cargo de la
vigilancia de la fabrica. También supervisara el flujo de personas, vehiculos
externos que ingresen o salgan de las instalaciones.

e Servicios de agua: Esta serd suministrada por la empresa SEDAPAL

e Servicio de energia eléctrica: Esta serd suministrada por la empresa LUZ DEL
SUR.

e Servicio de internet: Esta sera suministrada por la empresa ENTEL.
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5.13 Disposicion de planta
5.13.1 Caracteristicas fisicas de las instalaciones del proyecto
Factor edificio

En lo que refiere a la edificacion en la cual se realizaré el proceso productivo, esta debe
contar con las siguientes condiciones que garanticen el flujo continuo de procesos y las

pautas de convivencia a los colaboradores.

» Pisos: en estos debe haber sefializacion que delimiten las méquinas en la zona de
produccion, productos en el area de secado, asi como la ruta de evacuacion ante una
posible emergencia.

= Techos: los techos seran metalicos y tendran una altura libre interior de cinco metros.
Asimismo, se contara con luminarias led que ofrezcan la suficiente iluminacion para
que los procesos dentro de la planta se realicen de manera 6ptima.

= Sefalizacién: tanto los pasillos como las areas de todos los departamentos, tendran

carteles que indiquen la sefializacion de seguridad.
Factor servicio

Dentro de los servicios que se incluirdn en la planta de produccion y que se encontraran

disponibles a los colaboradores seran:

= Relativos al personal: se contard con un comedor donde los colaboradores tomaran sus
respectivos refrigerios. También, se contara con bafios y camerinos donde se colocaran
los equipos de proteccién y quedaran aptos para iniciar actividades.

= Relativos al material: se contard con un area de calidad para garantizar con los
estandares requeridos por el mercado.

» Relativos a la maquinaria: se dispondra de un espacio dentro de la oficina de control de
calidad para realizar el mantenimiento de los equipos.

= Relativos al edificio: la sefializacion de seguridad estara presente en la planta de

produccidn, asi como en las oficinas y reas comunes.
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5.13.2 Determinacion de las zonas fisicas requeridas

Con la finalidad de que la planta de produccion tenga es espacio y ambientes esenciales
para que los trabajadores realicen sus funciones de manera armoniosa y productiva, se

consideraron las siguientes para el desarrollo del proyecto:

e Almacén de materiales.

e Almacén de productos terminados.
e Patio de maniobras.

e Areade control de calidad.

e Oficina de jefe de produccion.

e Zona de produccion.

e Oficinas administrativas.

e Servicios higiénicos.

e Comedor.

e Bafios

e Camerinos.
5.13.3 Célculo de areas para cada zona
Almacenes

Los almacenes de la planta seran calculados en base a los conceptos de venta y
aprovisionamiento anual para el Gltimo afio en el cual se movera el mayor volumen de

materiales.

El almacén de productos terminados estard en funcion de la venta en bloques, la
rotacion mensual (3 veces al mes) y consideraciones como la equivalencia del area de un
pallet de 6 pisos de bloques y el aumento de un factor para la comodidad del operario de

recoger unidades para el despacho.
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Tabla5.16

Célculo de area de producto terminado

Venta Rotacién  Rotacién 1P Bloques Bloques Niveles por Area de un Area total
Gltimo PPI (365/PPI)  Demanda /pallet / nivel pallet pallet almacenamiento
afio (dias) / rotacion Niveles m?/pallet Productos
proyecto que se (1,2mx terminados
(bloques) pueden 1,0m) (m?) 2
apilar en
un mismo
pallet
438 816 10 36,50 12 022 24 4 6 1,2 601

Nota. IP : Inventario promedio. PPI: Periodo promedio de inventario.

2El 4rea total de almacenamiento se calcul6 de pasar el inventario promedio en bloques del Gltimo afio del
proyecto a pallets requeridas (considerando bloques por nivel y niveles por pallet) y multiplicarlo por el &rea
de un pallet que es de 1.2 m2.

Por otro lado, los almacenes de materiales e insumos se calcularon obteniéndose el
aprovisionamiento de sacos en un afio, la rotacién aproximada y pasadizos para la

maniobrabilidad.

Tabla 5.17

Calculo de area de materias primas e insumos

Aprovisionamiento anual Rotacion Sacos big bags Pasadizos Area total
(kg/afio) (vez/afio) (0,5m?/50kg) 25% m?
197 007 8 0,010 1,15 283

Oficinas

El area de oficinas estara predispuesto a la cantidad de personal administrativo y gerencial
qgue posea la empresa, sin embargo, no se contabilizard a quienes presenten trabajo
administrativo, pero tengan un area determinada dentro de la zona de produccion o

almacenamiento (encargado de logistica).

Los espacios incluiran un cubiculo con una computadora y una silla ergonémica

para el apropiado desempefio de los colaboradores.
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Tabla5.18

Area por categoria de trabajador

Categoria de puesto Area por persona (m?)
Asistente 45-9
Mando medio 7,5-14
Ejecutivo 10-23

Nota. De “Instalaciones de manufactura” por D.R. Sule , 2001 .

Tabla 5.19

Area de oficinas

Categoria Numerode  Area por Area total

trabajadores persona

Gerencia 3 10 m? 30 m?

Asistentes 4 45 m? 18 m?

Nota. De “Instalaciones de manufactura” por D.R. Sule , 2001 .

Para los servicios sanitarios se eligié una zona especifica en donde tanto personal de

operaciones como administrativo pueda acceder sin estar alejado de su zona de trabajo. Se

siguid el siguiente criterio:
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Tabla 5.20

Numero de Servicios sanitarios necesarios

Niumero de empleados Numero minimo de retretes

1-15 l

f-35 2
3635 3
56-80 4
31-110 5
110-150 6

Mas de 150 1 conjunto adicional por cada 40

empleados adicionales

Nota. De “Instalaciones de manufactura” por D.R. Sule , 2001 .

Finalmente, se completaron las otras areas como comedores, pasadizos, area de
cambio de vestuario de acuerdo con la distribucion del analisis relacional y la lista de

motivos expuesta en el acapite 5.12.6.
5.13.4 Dispositivos de seguridad industrial y sefializacion

Con la ayuda de la matriz IPER y con la finalidad de preservar la seguridad y salud de los
colaboradores, se realizo el siguiente mapa de riesgos para la planta de produccion. Este
servird como una guia visual para que el operario tome las precauciones dependiendo en la

zona de la planta donde se encuentre.
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Figura5.12
Sefializacion de planta
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5.13.5 Disposicion de detalle de la zona productiva

Para el calculo de la zona de produccion se utilizara el método Guerchet

Tabla 5.21

Analisis Guerchet

Elementos estaticos L A h N n SS SG SE ST SSxnxh SSxn

Tamizadora Diatomita 1,25 125 130 200 1 1,56 3,13 1,45 6,14 2,03 1,56

Mixer 1 160 160 130 200 1 201 4,02 1,86 7,90 2,61 2,01

Moldeadora 420 230 250 300 1 9,66 28,98 11,94 50,58 24,15 9,66

Apiladora 210 180 240 200 1 3,78 7,56 3,51 14,85 9,07 3,78

Area de secado 250 4,00 200 100 1 10,00 10,00 6,18 26,18 20,00 10,00
119,68 62,51 30,59

Elementos méviles

Operario o o 1,65 ] 6 0,50 * * * 4,95 3,00

Transpaleta hidraulica 220 100 1,00 * 2 220 * * * 4,40 4,40

9,35 740

Como resultado del analisis se obtiene que el &rea minima considerando superficies tanto estaticas, gravitacionales y

evolutivas es de 119,68 m?. Esta area considera a 5 personas que concurren en la zona de produccion, los equipos del proceso y

equipos auxiliares de movimiento de materiales.
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5.13.6 Disposicion general
Analisis relacional

Para la disposicion general se utilizard primero la tabla relacional para determinar la

proximidad entre las areas. Se utilizaron los siguientes codigos:

Tabla 5.22

Lista de cddigos de proximidades
Cadigo Valor de proximidad

A Absolutamente necesario
E Especialmente necesario
| Importante

0] Normal u ordinario

U Sin importancia

Nota. Obtenido de “Manual para el disefio de instalaciones manufactureras y de servicios” por B. Diaz. y M.
Noriega, 2007 (https://hdl.handle.net/20.500.12724/10709)

Ademas, se identificaron los siguientes motivos por los cuales las areas debian estar junta o

separadas:

Tabla 5.23

Lista de motivos

Nro. Lista de motivos
1 Flujo de materiales
2 Minima distancia recorrida
3 Zonas de area de produccion
4 No tienen relacién
5 Ruidos y movimientos
6 Equipo de alta tecnologia

7 Control y registro

Nota. Obtenido de “Manual para el disefio de instalaciones manufactureras y de servicios” por B. Diaz. y M.
Noriega, 2007 (https://hdl.handle.net/20.500.12724/10709)
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Figura5.13
Tabla relacional
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5.13.7 Cronograma de implementacion del proyecto

Figura5.16
Diagrama de Gantt (implementacion)
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CAPITULO VI: ORGANIZACION Y ADMINISTRACION

6.1 Formacion de la organizacion empresarial

En primer lugar, la sociedad elegida serd de Sociedad Andénima Cerrada, pues no es
necesario contar con un directorio, de esta manera, se contara con un Gerente General que
sera la cabeza de la organizacion. Asimismo, existe un numero limitado de socios que

oscila entre las 2 y 20 personas.

Con la finalidad de iniciar operaciones, es necesario obtener la siguiente relacion de

permisos y requerimientos legales como:

= Inscripcidn en Registros Publicos en Sunarp.

= Obtencion del RUC en SUNAT.

=  Licencia de funcionamiento en la Municipalidad de Villa El Salvador.
= Registro de la marca en Indecopi.

= Registro de trabajadores en el Ministerio de Trabajo y Essalud.

= Permiso del Ministerio de Produccion.

Vision

Ser el productor de bloques para construcciéon mas importante del pais con un enfoque
ecoldgico y sostenible.

Misién

Generar conciencia y responsabilidad en el sector construccidn sobre el uso de recursos con

un bajo nivel de uso de carbono.
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6.2 Requerimientos del personal directivo, administrativo y de servicios, y funciones

generales de los principales puestos

A continuacion, se detallan las competencias y funciones para el personal contratado y que

llevara a cabo la operacion.

Tabla6.1

Requerimientos y funciones del gerente general

Puesto
indispensables

Requerimientos minimos

Funciones

Gerente General y de
administracién y finanzas

e inversiones

5 afios de experiencia
Ingeniero titulado y con amplia
experiencia del sector
Fuertes conocimientos en finanzas

Asumir rol de representante legal
Establecer los objetivos estratégicos de
la empresa
Asegurar la direccion operativa y
administrativa de la organizacion

Tabla 6.2

Requerimientos y funciones del gerente de produccion y operaciones

Puesto Requerimientos minimos Funciones
indispensables
Gerente de 3 afios de experiencia en puestos Elaborar y supervisar el Plan de Produccién

similares
Ingeniero mecénico o industrial con
conocimientos de planta, logistica y
calidad

Produccion y
Operaciones

en base a la demanda, supervisar toda la
operacion
Gestionar la cadena de suministro,
negociacion con proveedores estratégicos y
servicios como mantenimiento
Encargado aprobar/firmar los documentos de
seguridad y calidad.
Encargado de aprobar/firmar 6rdenes de
compra y de servicio
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Tabla 6.3

Requerimientos y funciones del gerente comercial

Puesto Requerimientos minimos indispensables

Funciones

Gerente
Comercial

3 afios de experiencia en ventas B2B. Capacidad de
negociacién y cumplimiento de objetivos comerciales
Egresado de Ingenieria Industrial, Administracién

Asegurar ventas y blsqueda de
adicionales en todos los canales.
Establecer contacto / visitas con
principales clientes y distribuidores
Realizar el prondstico de ventas
Encargado de la estrategia de
publicidad y marketing
A cargo de clientes con la mayor
facturacion (cuentas clave)

Tabla6.4

Requerimientos y funciones del ejecutivo de ventas y asistente de ventas

Puesto Requerimientos minimos

indispensables

Funciones

Ejecutivo de ventas 2 afios de experiencia en puestos
similares
Egresado de Ingenieria Industrial,

Administracién o Marketing

Asistente de ventas
(publicidad y marketing)

1 afio de experiencia
Egresado de Administracion y/o
marketing

Asegurar ventas y blsqueda de
adicionales
A cargo de clientes de menor
facturacién (canal minorista y retail)

Cotizar a clientes
Manejo de toda la web y redes
sociales de la empresa
Manejo de cuentas pequefias 0 ventas
poco frecuentes
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Tabla 6.5

Requerimientos y funciones del jefe de RRHH y némina

Puesto Requerimientos minimos Funciones
indispensables
Jefe de RRHH y 2 afios de experiencia en A cargo de la planilla y nomina, asi como otras gestiones
némina puestos similares de habilitacion de personal y demas
Licenciado en Administracion Gestion de capacitaciones

Control de vacaciones del personal
A cargo de comunicacion corporativa
Apoyo a analista de SST y Calidad en lo referente a la
seguridad ocupacional

Tabla 6.6
Requerimientos y funciones del planificador de coordinador logistico
Puesto Requerimientos minimos Funciones
indispensables
Coordinador 2 afios de experiencia en puestos Gestionar compras y abastecimiento de
logistico similares materiales y servicios
Egresado de Ingenieria Industrial o Gestion de inventarios
Administracion Coordinacion de transporte hacia clientes

Asegurar pago a proveedores
Otras coordinaciones logisticas

Tabla 6.7

Requerimientos y funciones del coordinador de contabilidad y tesoreria

Puesto Requerimientos minimos Funciones
indispensables
Encargado de 3 afios de experiencia en Registro de impuestos y aportaciones
Contabilidad y tesoreria puestos similares Mantener actualizados los estados financieros
Contador colegiado Control de asignacion de gastos y costos a sus

respectivos centros de costo y beneficio
Control de caja chica
Apoyo en la cobranza
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Tabla 6.8

Requerimientos y funciones del analista de calidad y SST

Puesto Reqguerimientos minimos indispensables Funciones
Asistente de 1 a 2 afio de experiencia en puestos similares. Actualizar documentacion de
Seguridad y Conocimiento en normas de Seguridad y Salud en el ~ Seguridad y Salud en el trabajo.
Calidad trabajo y pruebas de calidad no destructivas a Elaborar reportes de productos
productos. defectuosos.
Inspeccion de productos
terminados
Elaborar Plan de Mejora
Continua
Tabla 6.9

Requerimientos y funciones de los operarios y ayudantes

Puesto Requerimientos minimos Funciones
indispensables

Operarios: Operadores de  Experiencia en puestos similares  Elaborar reportes de estado de las maquinas,

maquina Operar las maquinas
Operarios: ayudantes de  Experiencia en puestos similares Soporte a operadores de maquina
produccion
Ayudante de despacho y Experiencia en puestos Trasladar materiales, apilar productos en
produccion similares almacenes

6.3 Esquema de la estructura organizacional

A continuacion, se muestra la estructura funcional y jerarquica de la organizacion
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Figura 6.1
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CAPITULO VII: PRESUPUESTOS Y EVALUACION
ECONOMICA DEL PROYECTO

7.1 Inversiones
7.1.1 Estimacion de las inversiones de largo plazo (tangibles e intangibles)
Inversion tangible

Como inversion tangible se calcula el valor de la maquinaria y equipos tanto fabriles (de

planta) como no fabriles (mobiliario de oficina).

Esta inversion comprende el 74,9% de la inversion total del proyecto y contempla
todos los costos y gastos para la importacion de las maquinas desde origen. Para el caso de

las compras locales no se le asignara gastos de importacion.

Por otro lado, el principal coste esta relacionado a la obra civil a efectuar con el fin
de tener la planta operativa de acuerdo con el cronograma del proyecto. Esta obra civil se
levantara con material noble. La zona en la cual se ubicara es el parque industrial de Villa

el Salvador que ya cuenta con vias asfaltadas para el transito de unidades de carga.

Se utiliza para la conversion en moneda local la tasa de camio de 4 soles al mes de
Noviembre de 2021.
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Tabla7.1

Inversion fija tangible en soles

Activos Tangibles Unid. Precio Flete  Segur Otros Importe unit. Inversion
FOB (USD) 0 gastos final en total de
(USD) (USD) (Aranceles moneda local activos puesta
, etc) (s en planta (S/)
(USD)
Obra Civil de 1 86 496 346 849 346 849
remodelaciones para
levantamiento de planta
Fajas transportadoras 2 5000 200 50 125 21554 43 108
Moldeadora 1 19 000 760 190 475 81904 81 904
Apiladora 1 11 000 440 110 275 47 418 47 418
Mezcladora 1 4 000 160 40 100 17 243 17 243
Tamizadora 1 3000 120 30 75 12 932 12 932
Anaqueles 2 100 401 802
Transpaleta hidraulica 1 180 722 722
Laptops y equipos de 6 450 1805 10 827
computo
Pallets 150 7 28 4211
Ventiladores de secado 2 500 20 5 13 2 155 4311
Escritorios - Oficina 6 105 421 2 526
Impresora 1 130 521 521
Total 573374

Inversion intangible

Como inversion intangible se calcula el valor de los conceptos requeridos para el proyecto.

Tabla 7.2
Inversion fija intangible en soles

Descripcion Precio (S/) Cantidad Total (S/)

Organizacién y gastos de constitucion
Licencia de MS Office, Antivirus
Puesta en marcha
Capacitacion
Imprevistos fabriles
Imprevistos no fabriles
Interés preoperativo
instalacion y montaje

6 500 1 6 500
201 13 2 609
20 000 1 20 000
15 000 1 15 000
15 000 1 15 000
8 000 1 8 000
49 081 1 49 081
7 000 1 7 000

Total 123190
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7.1.2 Estimacion de las inversiones de corto plazo (capital de trabajo)

La inversion requerida para obtener la liquidez inicial se denomina capital de trabajo. Este
capital es de utilidad principalmente para comenzar la operacién durante el primer ciclo

productivo de la empresa (compra de materiales, insumos y sueldos)

Para definir el ciclo esperado de conversion de efectivo se definiran los tres

periodos que servirdn como datos para el calculo de este ciclo.
Periodo promedio de pago a los proveedores (dias): 30

En el sector ferretero e industrial la condicion de pago se suele manejar dependiendo de la
relevancia del proveedor o recurrencia de compra del mismo. En el caso del proyecto los
proveedores mas recurrentes serian los de diatomita y cemento para los cuales se les hara el
pago a 30 dias de emitida su factura. Para casos de proveedores de materiales indirectos el
tiempo puede ser menor dado que el volumen de compra no seria significativo, inclusive

puede ser al contado de tratarse de un proveedor pequefio.
Periodo promedio de cobro a los clientes (dias): 45

Similar al caso de los proveedores, el cobro a los clientes dependera del volumen de venta.
Se tiene considerado que a los canales retail como Promart o Homecenter se solicitara un
cobro de sus facturas a mayor tiempo posible: 60 dias. Esto debera estar negociado y dado
que el canal sera utilizado mayormente para promocionar el producto y no tanto para
generar grandes ventas (en volumen) se podréa efectuar el pago segun la condicién que
solicite el canal. Por otro lado, al canal tradicional mayorista se le propondréa un pago a 30
dias para que la empresa obtenga liquidez. Promediando ambas condiciones se obtiene el

periodo promedio de cobro de 45 dias.
Periodo promedio de inventario (dias): 10

Se espera que la empresa cuente con la rotacion de 10 dias de inventario como maximo
antes de recibir una nueva solicitud de despacho que implique salida de existencias. Este

dato se estima tras una comparacion con el sector ferretero.
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Como resultado de sumar los periodos de inventario y cobranza y restar los de pago

a proveedores se obtiene el ciclo de conversion de efectivo.

Tabla 7.3
Calculo de ciclo de conversion de efectivo en dias
Concepto Dias Meses
Ciclo de conversion del efectivo 25 1
Periodo promedio de cobranza 45 2
Periodo promedio de inventario 10 0,33
Periodo promedio de pago 30 1

Se obtiene que el gasto total de la operacion para el primer ciclo productivo fue de
S/ 1 011 707. Este monto se divide entre la duracion del ciclo (un afio operativo, es decir,
365 dias) y se multiplica por el ciclo de conversion de efectivo. Se obtiene como resultado

el capital de trabajo.

Tabla 7.4
Inversién en capital de trabajo en soles
Concepto Monto (S/)
Capital de trabajo 69 295
Gasto de operacidn total del primer periodo operativo 1011707

Gasto de operacion primer periodo operativo
365 (dias)

Capital de trabajo = X ciclo de conversion de efectivo (Dias)

El desglose de gastos de operacion para el calculo de capital de trabajo se especifica en la

tabla 7.5 a continuacion:

Tabla 7.5
Detalle de gasto operativo para el primer periodo operativo en soles
Rubro Moneda  Monto

Compra de materia prima e insumos S/ 410917
(Para primeros lotes de produccion y primeros despachos)
Sueldos de personal contratado S/ 312 587
(Trabajos previos, elaboracion de procedimientos de trabajo, manuales por posicion)
Imprevistos que requieran efectivo S/ 195 600
Marketing y Publicidad para el producto por lanzamiento S/ 36 600
(Afiches, avisos en redes y web, gastos de representacion)
Servicios basicos: Electricidad, agua, etc. S/ 56 003

Total 1011707
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El costo total de proyecto o inversién requerida sera la suma de todas las
inversiones fijas méas la de capital de trabajo. Ello se detalla en la tabla 7.6 a continuacion:

Tabla 7.6
Inversion total en soles
Concepto Monto (S/)
Inversion tangible 573 374
Inversién intangible 123190
Capital de trabajo 69 295
Inversion total 765 859

Esta inversion se distribuye entre acreedores o capital social y deuda externa
(préstamo). Para este proyecto se considera que la participacion de capital social sera del

63% mientras que la participacion de la deuda sera de un 37%.

Tabla 7.7

Relacion deuda/capital

Participante Monto (S/) Porcentaje
de
participacion
Accionistas 479 746 63%
Préstamo (deuda) 286 113 37%
Total 765 859 100%

7.2  Costos de produccion
7.2.1 Costos de las materias primas

El costo de materiales tanto indirectos o como directos dependera del precio unitario que se
logre negociar con proveedores competitivos. Se estima para este proyecto los siguientes
costos unitarios expresados en unidad de requerimiento y en la presentacion comercial en

la que se comprara.
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Tabla 7.8
Lista de precios de materias primas, insumos y suministros consumibles a adquirir en soles

Rubro Descripcion Detalle de Unidad de Precio Unitario en
presentacion requerimiento unidad de
comercial y requerimiento (S/)
precio
Directo  Diatomita en sacos "Big Bags" S/ 55/ Tonelada kg S/0,06
traida desde la cantera
Directo Cemento en sacos "Big Bags" S/ 15/ Saco de 50 kg S/0,20
Kg
Directo Agua de alcantarillado no S/ 3/ metro L S/ 2,65
potable clbico
Directo Polimero - SMF Aditivo para S/ 6/ Litro L S/5,40
hormigén
Indirecto Papel film 18" S/18 / rollo rollo 18,00
Indirecto Cinta de embalaje de 2" x 40 S/ 4,5 [ unidad unidad 4,50
yardas m: pegafan
Indirecto Bolsa de basura color negro S/ 30/ paquete paquete 30,00

gruesas 140Its

Con los precios unitarios mencionados en la tabla anterior se puede calcular el costo

de materias primas e insumos directos que entran en el proceso productivo el cual se

visualiza en el cuadro siguiente:

Tabla 7.9
Presupuesto de costos de material directo en soles
Afo Requerimiento Requerimiento Requerimiento Requerimiento Total costo
Diatomita (Kg) Cemento (Kg) Agua (L) Polimero SMF de material
Aditivo para directo (S/)
hormigén (L)
Afio 1 1003 042 261 343 110 635 61 424 471
Afio 2 1025 955 267 313 113 162 63 434 168
Afio 3 1038671 270 626 114 565 64 439 549
Afio 4 1061 498 276 573 117 083 65 449 209
Afio 5 1084 243 282 499 119 591 66 458 834
Afio 6 1086 504 283 089 119 841 67 459 791
7.2.2 Costo de la mano de obra directa

El costo mano de obra directa; es decir, la compensacién de los operarios que producen el

producto se expone a detalle se expone en la siguiente tabla:
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Tabla 7.10

Presupuesto de costo de mano de obra directa en soles

Descripcion empleado  Sueld Gratificaci CT Vaca Essalu SENA  Mont Monto

0 on S c. d TI o(S/!1 (Sl

base / (9%) (0,75% Mes) afio)

Mes )

Operador de Maquina 1200 200 117 100 117 10 1743 20921
Operador de Maquina 1200 200 117 100 117 10 1743 20921
Operario de produccion 1 000 167 97 83 98 8 1453 17434
Operario de produccion 1 000 167 97 83 98 8 1453 17434
Operario despachador/ 1000 167 97 83 98 8 1453 17434

estibador
Mano de Obra directa operativa

anual 94145

7.2.3 Costo Indirecto de fabricacion (materiales indirectos, mano de obra indirecta,

costos generales de planta)

Dentro de los costos indirectos de fabricacidn se encuentra los siguientes conceptos:

Tabla7.11
Presupuesto de Mano de obra indirecta en soles
Descripcion Sueldo base/ Gratificaci CT Vaca Essalud Monto  Monto (S/ /
Mes on S c. (9%) (s// afo)
Mes)
Gerente 2000 333 194 167 195 2 889 34673
operaciones
Analista Calidad 1100 183 107 92 107 1589 19 070
& SST
Coordinador 1000 167 97 83 98 1445 17 337
logistico
Mano de Obra indirecta operativa anual 71080
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Tabla7.12

Detalle de costos y gastos indirectos en soles

Descripcion Costo 0 Gasto mensual (S /) Gasto
anual (S/)

Electricidad Variable (Ver capitulo V) 27 828

(méquinas y equipos)

Fijo 600 7200

(Huminacién, computadores, etc.)
Agua 25 440 305 280
Alquiler de terreno 12 800 153 600
3200 USD / mes, equivalente en soles 13 600 S/ / mes
Seguro Inmueble 3500 42 000
Internet: 40 480

Router 30 GB alta velocidad, hasta 10 dispositivos

simultaneamente

Transporte & Distribucion: 1950 23400
Unidades (furgdn o camién) con chofer a disposicion de

despachos a clientes

Tarifa S/ 750 / dia - aproximadamente 3 despachos al mes

Vigilancia y seguridad: 1055 12 660
Agente de seguridad 24 HRS Lunes a Domingo (incluye

relevo)

Equipo de comunicacion smartphone basico

Linterna y todos los beneficios

Limpieza de areas comunes 1050 12 600
Personal de limpieza a todo costo (incluye articulos de

limpieza, EPPs, relevo, etc.)

Publicidad 1100 13 200
Presupuesto para banners, anuncios, volantes, campafias

digitales (pautas y avisos en redes sociales)

Mantenimiento: 1000 12 000
Inspecciones programadas de mantenimiento a compactadora

Intervencion anual general de mantenimiento

Tarifa flat: S/ 1000 al mes

7.3 Presupuesto Operativo
7.3.1 Presupuesto de ingresos por venta

El presupuesto de venta tendra como principal punto de partida el precio del producto. Este
precio tiene considerado un porcentaje de 12% como margen base. El ingreso por venta
sera la multiplicacion entre las unidades a vender por el precio unitario el cual estara
afectado por un incremento porcentual anual de 1% para contrarrestar efectos

macroeconomicos de inflacion y otras variables.
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Tabla 7.13

Presupuesto de ingresos por venta en soles

Rubro Unidad Afno 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Ano 6
Ventas Bloques / 393693 402778 411830 420881 429899 438816
Afo
Valor de venta Soles / 3,5 3,6 3,6 3,6 3,7 3,7
Bloque
Ingresos por Soles 1390 1435 1480 1526 1573 1620
Ventas 327 212 674 835 585 681

7.3.2 Presupuesto operativo de costos y depreciacion

Como resultado de todos los costos incurridos para fabricar los bloques de diatomita se

resumen los costos de produccion en la siguiente tabla:

Tabla 7.14

Presupuesto de costos totales en soles

Rubro Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6
Costos directos (S/) 518 616 528312 533693 543354 552979 553936
Materiales (S/) 424 471 434168 439549 449209 458834 459 791
Mano de Obra Operativa (S/) 94145 94145 94145 94145 94145 94145
Costos indirectos (S/) 310724 311155 311395 311824 312253 312295

Materiales Ind. (S/) 495 495 495 495 495 495

Mano de Obra Indirecta (S/) 71080 71080 71080 71080 71080 71080
Empleados planta / 71080 71080 71080 71080 71080 71080

almacén (S/)

Otros CIF (S/) 239148 239580 239819 240249 240677 240720
Alquiler de terreno (S/) 153600 153600 153600 153600 153600 153600
energia eléctrica (S/) 18888 19320 19559 19989 20417 20460
Mantenimiento (S/) 12000 12000 12000 12000 12000 12000
Vigilancia (S/) 12660 12660 12660 12660 12660 12660
Seguro Inmueble (S/) 42000 42000 42000 42000 42000 42000

Depreciacion Fabril (S/) 50478 50478 50478 50478 47771 6243

Total Costo Produccion (S/) 879817 889945 895566 905656 913002 872474
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Como mencionan Arroyo y Vasquez (2016), las compafiias suelen poner en practica
la recuperacion en libros de sus inversiones de capital en activos fijos tangibles mediante la

depreciacion y amortizacion. A continuacion, se detalla el calculo de estos conceptos:
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Tabla 7.15

Presupuesto de depreciacion fabril y no fabril en soles

Descripcion Monto % Deprec. Afiol Afo2 Afo3 Afic4d Afioc5 Afo6 Depr. Valoren
Acum. libros

Obra Civil Edificacion Nave Industrial 208 109 3% 6243 6243 6243 6243 6243 6243 37460 170650
Obra Civil Edificacidn - Oficinas 138 740 3% 4162 4162 4162 4162 4162 4162 24973 113766
Fajas transportadoras 43108 20% 8 622 8 622 8 622 8 622 8 622 43108 0
Moldeadora 81904 20% 16381 16381 16381 16381 16381 81 904 0
Apiladora 47 418 20% 9484 9484 9484 9484 9484 47 418 0
Mixer 17 243 20% 3449 3449 3449 3449 3449 17 243 0
Tamizadora Cemento 12 932 20% 2586 2586 2586 2586 2586 12 932 0
Anaqueles 802 10% 80 80 80 80 80 80 481 321
Transpaleta hidraulica 722 20% 144 144 144 144 144 722 0
Laptops y equipos de computo 10 827 25% 2707 2707 2707 2707 10 827 0
Pallets 4211 10% 421 421 421 421 421 2105 2 105
Ventiladores de secado 4311 20% 862 862 862 862 862 4311 0
Escritorios - Oficina 2526 25% 632 632 632 632 2526 0
Impresora 521 25% 130 130 130 130 521 0
Total 573 374 55903 55903 55903 55903 52434 10486 286532 286842

Nota. El valor residual o valor en libros de los activos tangibles se recuperara en su totalidad
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Tabla 7.16

Presupuesto de amortizacién en soles

Descripcion Monto % Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio6  Amortiz.  Valor
Amortiz. Acum. en
libros
Organizacién y gastos de constitucion 6 500 10% 650 650 650 650 650 650 3900 2 600
Licencia de MS Office, Antivirus 2 609 10% 261 261 261 261 261 261 1565 1044
Puesta en marcha 20 000 10% 2000 2000 2 000 2 000 2000 2000 12 000 8 000
Capacitacion 15 000 10% 1500 1500 1500 1500 1500 1500 9 000 6 000
Imprevistos fabriles y no fabriles 23000 10% 2300 2300 2300 2300 2300 2300 13 800 9200
Interés preoperativo 49 081 10% 4908 4908 4908 4908 4908 4908 29448 19632
Instalacion y montaje 7 000 10% 700 700 700 700 700 700 4 200 2800
Total 123190 12 319 12 319 12 319 12 319 12 319 12 319 73914 49276

Nota. El valor residual de los activos intangibles no se recuperara.
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7.3.3 Presupuesto operativo de gastos

Adicionalmente, se consideran los siguientes montos para solventar sueldos de personal
administrativo y gerencial, gastos de publicidad y marketing para elevar el consumo y la
demanda y gastos de transporte tercerizado para trasladar los productos hacia los puntos de

distribucién de los clientes.

Tabla 7.17
Presupuesto de gasto anual en sueldos de personal administrativo en soles

Descripcion Sueldo Gratifica CTS Vacac Essalud Monto Monto

base / cion . (9%) st/ (s/
Mes Mes) /afio)

Gerente General / 2600 433 253 217 254 3756 45 075
Administracion & Finanzas
Gerente Comercial- 1500 250 146 125 146 2167 26 005
Encargado de Cuenta /
Mayorista
Ejecutivo Ventas / Cuenta 1200 200 117 100 117 1734 20 804
Ferreteros
Asistente Ventas - Cotizador 1000 167 97 83 98 1445 17 337
/ Promocién y Marketing
Asistente de RRHH y 1000 167 97 83 98 1445 17 337
Nomina
Encargado de contabilidad y 1200 200 117 100 117 1734 20804
tesoreria

Total sueldos administrativos 147 362

Tabla 7.18
Presupuesto total de gastos generales en soles
Rubro Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 Afo 6
Gatos de Ventas 36600 36600 36600 36600 36600 36600
Publicidad & Marketing 13200 13200 13200 13200 13200 13200
Distribucion/Transporte 23400 23400 23400 23400 23400 23400
Gastos Administrativos 160442 160442 160442 160442 160442 160442
Sueldos administrativos y de 147362 147362 147362 147362 147362 147 362
ventas
Empresa de limpieza 12 600 12 600 12 600 12 600 12 600 12 600
Internet & T/ Servidor 480 480 480 480 480 480
Total Gasto Adm y Ventas 197042 197042 197042 197042 197042 197042
Depreciacion No Fabril 5425 5425 5425 5425 4 663 4242
Amortizacion intangible 12 319 12 319 12 319 12 319 12 319 12 319
Total gastos generales 214786 214786 214786 214786 214024 213603
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7.4  Presupuestos Financieros
7.4.1  Presupuesto de servicio de deuda

El presupuesto para los compromisos financieros de la empresa se establecera a partir de
las condiciones y detalles del préstamo a efectuar. EIl cronograma de servicio de deuda se

obtuvo bajo las circunstancias y condiciones siguientes:

= Cuotas constantes

= Préstamo con gracia parcial (solo se desembolsa pago de intereses) de 2
semestres (1 afio preoperativo)

= TEA: 17,89% (Esta tasa fue obtenida del promedio de tasas de interés del
sistema bancario para empresas cuyas ventas estén entre 350 y 1 700 UITs,
rango en el cual se ubica el proyecto (368 UITs) por un plazo de méas de 360
dias acorde a lo publicado por la Superintendencia Nacional de Banca y

Seguros).
Tabla 7.19
Cronograma de servicio de deuda en soles
Afo Semestre Amortiz. Interés (S/) Cuota (S/) Saldo
(S) Final (S/)
0 1 Pre Operativo 24 540 286 113
0 2 Pre Operativo 24 540 286 113
1 1 14 568 24 540 39109 271 544
1 2 15 818 23 291 39109 255726
2 3 17 175 21934 39109 238552
2 4 18 648 20 461 39109 219904
3 5 20 247 18 861 39109 199 656
3 6 21984 17 125 39 109 177 673
4 7 23 869 15239 39109 153 803
4 8 25917 13192 39109 127 886
5 9 28 140 10 969 39109 99 747
5 10 30 553 8 555 39109 69 193
6 11 33174 5935 39109 36 019
6 12 36 019 3089 39109 -
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7.4.2 Presupuesto de Estado de Resultados

Como principal estado financiero se detallara a continuacién el estado de ganancias y

pérdidas, también conocido como estado de resultados:

Tabla 7.20
Estado de resultados en soles
Concepto Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 Afio 6
Ingresos por Ventas (S/) 1390327 1435212 1480674 1526835 1573585 1620681
(-) Costos de ventas sin 820 977 831 192 845 088 855178 865 231 882 358
deprec(S/)
(-) Depreciacion Fabril (S/) 50 478 50 478 50 478 50 478 47771 6 243
(=) Ut Bruta (S/) 518 872 553 543 585 109 621 179 660 583 732079
(-) Gastos de Administracion 197 042 197 042 197 042 197 042 197 042 197 042
y Ventas (S/)
(-) Depreciacion No Fabril 5425 5425 5425 5425 4663 4242
(S1)
(-) Amortizacion de 12 319 12 319 12 319 12 319 12 319 12 319
intangibles con interés
preoperativo (S/)
(=) Ut. Operativa (S/) 304 086 338 757 370 323 406 393 446 559 518 476
(-) Gastos financieros (S/) 47 831 42 395 35986 28 431 19 524 9024
(=) Ut Antes de Impuestosy 256 255 296 362 334 336 377 962 427 035 509 452
participaciones (S/)
(-) Participaciones (S/) 0 0 0 0 0 0
(-) Imp. alarenta (S/) 75 595 87 427 98 629 111 499 125 975 150 288
Ut. Antes de reserva legal 180 660 208 935 235 707 266 463 301 059 359 164
(S1)
(-) Reserva legal (S/) 18 066 20 894 23571 26 646 6773
162 594 188 042 212 136 239 817 294 287 359 164

(=) Ut disponible o neta (S/
)
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Tabla7.21

Flujo de efectivo o flujo de caja para el afio 1 en soles

CONCEPTO

Ene-22

Feb-22

Mar-22

Abr-22

May-22

Jun-22

Jul-22

Ago-22

Set-22

Oct-22

Nov-22  Dic-22

Saldo anterior
INGRESOS
Flujo de inversion
Aporte de capital
social
Flujos de
Financiamiento
Ingresos
financieros
(Préstamo)
Flujo Operativo
Cobro a clientes al
contado
Cobro a clientes a
crédito (45 dias)
EGRESOS
Flujo de inversion
Activo tangible
Activo intangible
Flujos de
Financiamiento
Pago de cuota de
préstamo
Flujo Operativo
Pago a proveedores
por materiales
Pago de sueldos
Pago de terceros
(electricidad, agua,
etc)

765 859

479 746

286 113

696 564

573 374
123 190

69 295
46 344

46 344

102 537

6518

34 243

26 049
22 927

13 102
115 861

46 344

69 516

102 537

6518

34 243

26 049
22 927

26 426
115 861

46 344

69 516

102 537

6518

34 243

26 049
22 927

39749
115 861

46 344

69 516

102 537

6518

34 243

26 049
22 927

53073

66 396

79720

115861 115861 115861

46 344

69 516

102 537

6518

34 243

26 049
22 927

46 344

69 516

102 537

6518

34 243

26 049
22 927

46 344

69 516

102 537

6518

34 243

26 049
22 927

93 043
115 861

46 344

69 516

102 537

6518

34 243

26 049
22 927

106 367
115 861

46 344

69 516

102 537

6518

34 243

26 049
22 927

119691
115 861

46 344

69 516

102 537

6518

34 243

26 049
22 927

133014
115 861

146 338
115 861

46344 46344

69516 69 516

102537 178132

6518 6518

34 243 34 243

26 049
22 927

26 049
22 927

(continua)
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(continuacion)

CONCEPTO Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22 Jun-22 Jul-22  Ago-22  Set-22 Oct-22  Nov-22  Dic-22
Pago de tributos 75 595
Pago de alquiler 12800 12800 12800 12800 12800 12800 12800 12800 12 800 12 800 12800 12800
RESULTADOS
NETOS
Flujo de inversion - 216 818
Flujos de 286113 -6518 -6518 -6518 -6518 -6518 -6518 -6518 -6518 -6518 -6518 -6518 -6518
Financiamiento
Flujo Operativo -49675 19842 19 842 19 842 19842 19842 19 842 19 842 19 842 19 842 19842 -55754
Disponible en 69 295 13102 26426 39749 53073 66396 79720 93043 106367 119691 133014 146338 84066
soles al final del
periodo
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7.4.3 Presupuesto de Estado de Situacion Financiera (apertura y afo 6)

A partir del calculo de la deuda y la inversion total se expone a continuacién el balance

general o estado de situacion financiera al afio O del proyecto y al final del afio 6.

Tabla7.22

Estado de situacion financiera a la apertura del proyecto en soles

ACTIVO (S/)

PASIVOS Y PATRIMONIOS (S/)

ACTIVO CORRIENTES
EFECTIVO DE CAJAY BANCOS

CUENTAS POR COBRAR A CLIENTES

INVENTARIOS (PRODUCTO EN
STOCK)

ACTIVO NO CORRIENTE
INTANGIBLES
INMUEBLE MAQUINARIA'Y EQUIPOS

DEPRECIACION & AMORTIZACION
ACUMULADA

TOTAL ACTIVOS

69 295
69 295

696 564
123 190
573 374

0

765 859

PASIVO CORRIENTE
CUENTAS POR PAGAR
- Pago a proveedores de materiales
- Pago de sueldos
- Pago de interés por préstamo
TRIBUTOS POR PAGAR
(IMPUESTO A LA RENTA)

PASIVO NO CORRIENTE
CUENTAS POR PAGAR A
LARGO PZO

PATRIMONIO
CAPITAL SOCIAL PAGADO POR
ACCIONISTAS
RESULTADO DEL EJERCICIO

TOTAL PASIVO +
PATRIMONIO

o o

286 113
286 113

479 746
479 746

0

765 859
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Tabla 7.23
Estado de situacion financiera para el cierre del proyecto (afio 1) en soles

ACTIVO (S/) PASIVOS Y PATRIMONIOS (S/)
ACTIVO CORRIENTES 437 783 PASIVO CORRIENTE 312 587
EFECTIVO DE CAJA'Y BANCOS 84 066 CUENTAS POR PAGAR 312 587

- Pago a proveedores de materiales
- Pago de sueldos
- Pago de interés por préstamo
CUENTAS POR COBRAR A CLIENTES 176 859 TRIBUTOS POR PAGAR 0
(IMPUESTO A LA RENTA)

INVENTARIOS (PRODUCTO EN 176 859
STOCK)
PASIVO NO CORRIENTE 0
CUENTAS POR PAGAR A 255 726
LARGO PLAZO
ACTIVO NO CORRIENTE 628 342
INTANGIBLES 123 190 PATRIMONIO 497 812
INMUEBLE MAQUINARIA Y EQUIPOS 573374  CAPITAL SOCIAL PAGADO POR 317 152
ACCIONISTAS
DEPRECIACION & AMORTIZACION ~ -68222  RESULTADO ACUMULADOS 162 594
ACUMULADA DEL EJERCICIO
RESERVA LEGAL (20% DEL 18 066
CAP. SOCIAL)
TOTAL ACTIVOS 1066 0125 TOTAL PASIVO + 1066 0125
PATRIMONIO

Nota. El efectivo total se obtiene del resultado del flujo de caja para el periodo mencionado.

7.5 Flujo de fondos neto e indicadores VAN, TIR, Periodo de recupero y Beneficio-

costo
7.5.1 Flujo de fondos econdémico

A continuacion, se realizo el calculo del flujo de fondos sin considerar financiamiento

externo (gastos financieros).
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Tabla7.24

Flujo de fondos econdmico en soles

RUBRO Afo 0 Afo 1 Afio2 Afo3 Afo4  Afo5  Afiob
INVERSION TOTAL -765 859
UTILIDAD NETA (Antes 180660 208935 235707 266463 301059 359 164
de reserva legal)
(+) DEPREC.FABRIL 50 478 50478 50478 50478 47771 6243
(+) DEPREC. NO FABRIL 5425 5425 5425 5425 4 663 4242
(+) AMORT. DE 12 319 12319 12319 12319 12319 12319
INTANGIBLES
(+) GASTOS 33721 29888 25370 20044 13765 6362
FINANCIEROS* (1-IR)
(+) RECUPERO DE CAP. 69 275
TRABAJO
(+) RECUPERO DE 286 842
VALOR EN LIBROS DE
ACT. TANGIBLES
FLUJO NETO DE -765859 282603 307046 329299 354729 379577 744448

FONDOS ECONOMICO

7.5.2 Flujo de fondos financiero

A continuacién, se realizé el célculo del flujo de fondos tomando en cuenta el

financiamiento externo (gastos financieros), la informacion mas a detalle de la estructura

de la deuda se encuentra en el cuadro de servicio de deuda (tabla 7.18)

Tabla 7.25

Flujo de fondos financiero en soles

RUBRO Afo 0 Afno 1 Afo 2 Afo 3 Ao 4 Afo 5 Ao 6
INVERSION TOTAL -765 859
PRESTAMO o DEUDA 286 113
UTILIDAD NETA (Antes de 180660 208935 235707 266463 301059 359 164
reserva legal)
(+) DEPRECIACION FABRIL 50 478 50 478 50 478 50 478 47771 6 243
(+) DEPRECIACION NO FABRIL 5425 5425 5425 5425 4663 4242
(+) AMORTIZACION DE 12 319 12 319 12 319 12 319 12 319 12 319
INTANGIBLES

(continda)
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(continuacion)

RUBRO Ao 0 Afio 1 Afio 2 Ao 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6
(-) AMORTIZACION DE LA -30386 -35822 -42231 -49786 -58693 -69 193
DEUDA

(+) RECUPERO DE CAP. 69 275
TRABAJO

(+) RECUPERO DE VALOR EN 286 842
LIBROS DE ACT. TANGIBLE

FLUJO NETO DE FONDOS -479746 218496 241335 261698 284899 307120 668892
FINANCIERO

7.5.3 Evaluacion Economica y Financiera

Luego del desarrollo de los flujos, se realizé el célculo correspondiente al COK del

proyecto. Para ellos se utilizaron las siguientes formulas
COK =rf+Bx(rm—rf)+1rp

Deuda

B:BUX[1+(1—F)X m

]

Considerando el modelo del Capital Asset Pricing Model (CAPM) y la base de
datos que proporciona el sitio web de la Escuela de negocios Stern de la Universidad
Nueva York (de autoria de A.Damoradaran ) para Betas de diversos sectores de la
industria, se eligid un beta desapalancado del rubro “Construction Supplies” de 0,87.
Finalmente, con los datos obtenidos (ver tabla 7.22) se calcula el costo de oportunidad o
COK del proyecto.
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Tabla 7.26
Céalculo del COK

Factor Descripcion Valor

Rf @ Tasa de interés que paga el dia de hoy un activo libre de riesgo al 2.06%
plazo mas cercano al proyecto

Rm?® Rentabilidad promedio anual que entrega el mercado en el plazo 14.67%
Rp¢ Tasa de riesgo pais 1.70%
B Beta apalancada 1.23

Nota. 2 Referencia: bonos soberanos libres de riesgo de EE. UU., 2021. ® Datos historicos del indice Standart
and Poors 500 2021. ¢ “Diferencial de rendimientos del indice de bonos de mercados emergentes (EMBIG) —
Pert” por Banco Central de Reserva, 2021 9 Beta para el sector “Construction Supplies”. Los valores de
Deuda y Capital se encuentran en la tabla 7.6 (Participacion de capital y deuda).

Detallados los componentes del calculo y la formula a usar se determina que la tasa

que los accionistas esperarian ganar por invertir en el proyecto es de 18,39%

Evaluacién econémica: VAN, TIR, B/C, PR

Tabla 7.27
Indicadores econdmicos
Indicador Valor
VAN ECONOMICO en soles S/ 504 435
RELACIONB/C 1,66
TIR 38,41%

PERIODO DE RECUPERACION (ANOS) 3,54 afios

El VAN econémico evidencia como resultado un proyecto viable debido a que los valores
de los flujos traidos al presente restados del costo total del proyecto Gnicamente con aporte
propio nos brindan un namero superior al minimo valor que es 0. Del mismo modo, la tasa
interna de retorno supera el COK utilizado. El Beneficio/costo se obtiene para conocer en
cuantas veces superan los flujos traidos al presenta a la inversion total y finalmente el
periodo de recupero de tres afios evidencia que el proyecto vera su recuperacion de aporte

habiendo transcurrido ese lapso previo a su liquidacion.
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Evaluacién financiera: VAN, TIR, B/C, PR

Tabla 7.28
Indicadores financieros
Indicador Valor
VAN FINANCIERO en soles S/ 554 648
RELACIONB/C 2,16
TIR 50,68%

PERIODO DE RECUPERACION (ANOS) 2,78 afios

El VAN financiero brinda como resultado un proyecto viable debido a que los valores de los
flujos traidos al presente restados del costo total del proyecto con el financiamiento utilizado
proporcionan el valor de 554 648 soles. Asi lo afirma también la tasa interna de retorno (TIR
financiero) que supera al COK utilizado en 31,75 puntos porcentuales. El Beneficio/costo
permite conocer en cuantas veces superan los flujos traidos al presente a la inversion total con
financiamiento y finalmente el periodo de recupero de dos afios evidencia que el proyecto vera

su recuperacion en menos de la mitad del horizonte de vida de este.

7.6 Andlisis de ratios (liquidez, solvencia, rentabilidad)

Se calcularon las siguientes ratios de rentabilidad:

Tabla 7.29
Ratios de rentabilidad, liquidez y solvencia
Indicadore Afio 1 Afio 6 Variacion porcentual
Margen bruto 37% 45% +21%
Margen neto 12% 22% +89,5%
EBITDA 27% 34% +24%
Razon corriente 1,4005 - -
Prueba de solvencia 53,3% - -
Rotacion de activos 1,520 - -
totales

Las ratios de utilidad (margen y EBITDA) indican que la empresa para el Gltimo afio
consigue los objetivos de ser mas eficiente en costos y la venta incremente a una razén

positiva.

Referente a la razon corriente la cual es la relacion entre activo corriente y pasivo corriente,

se tiene un valor por encima de la unidad lo que indica que es posible asumir
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satisfactoriamente las obligaciones a corto plazo Unicamente con las cuentas de efectivo,

cuentas por pagar e inventarios

La prueba de solvencia indica si la empresa serd capaz de asumir mas deuda siempre y
cuando el valor no exceda de un aproximado de 30 o 40%. En este caso, dado que la
métrica arroja un valor de 53,3% , no es un valor del todo 6ptimo que facilitaria un nuevo
préstamo. Esto se debe a que la deuda inicial para el financiamiento de todo el proyecto
habria cumplido recién el primer periodo de amortizacion (afio 1). Es por ello que este ratio

no tendria un porcentaje menor.

Finalmente, los activos totales rotaron 1,52 veces al afio, lo cual se interpreta como que

cada sol invertido en activo total generd 1,52 soles en ventas al afio.

7.7 Analisis de sensibilidad
Anélisis de sensibilidad para la variable Demanda

El proyecto se encuentra en un escenario en donde la probabilidad de que todas las
variables se comporten como se han estimado es de certeza absoluta; no obstante, es

necesario realizar simulaciones para escenarios tanto favorables como desfavorables.

Para este fin, se opta por el siguiente analisis: identificar las variables que mas
repercuten en el VAN del proyecto, y proyectar dos escenarios (pesimista y optimista) con
probabilidades de ocurrencia de 30% para el escenario pesimista y 20% para el optimista
(entendiéndose que hay 50% de probabilidades de que el proyecto si trabaje bajo los
supuestos de todo el trabajo de investigacion).

En este caso la variable a tomar es la demanda (en bloques), un escenario pesimista
(-17%) podria tratarse de una no aceptacion del producto o pocas oportunidades de venta,
mientras que el optimista (+17%) podria simular que la empresa gane una licitacion o
contrato para abastecer de bloques algin proyecto inmobiliario o de construccion lo cual

significaria un aumento o pico de demanda.
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Tabla 7.30

Flujos Econdmicos y VAN para escenarios pesimista y optimista en soles — Variable
Demanda

Escenario  Probabilidad  Variacién Flujos econémicos (S/) VAN (S/)
de

demanda  ARoQ Afol  Af02 Afio3  Afiod  Afo5  Afo6

Pesimista 30% -17% -765859 159116 178180 194985 214882 234127 537917 18 537
Real 50% 0% -765859 281155 309430 336202 366958 398086 714923 512533
Optimista 20% 17% -765859 492378 522200 549902 580864 611316 926394 1248870

Como resultado del producto de la probabilidad por los valores del VAN en cada
escenario se obtiene un VAN esperado de 531 733 soles.

Analisis de sensibilidad para la variable Costo de produccién unitario

El costo unitario de produccion es una variable que es el resultado de dividir el costo total
toda la produccion anual entre las unidades producidas. En el Estado de resultados figura
en la segunda linea para cada afio y los valores por afio van desde 2,09 soles en el afio 1

hasta 2,01 soles en el afio 6.

El 50% del costo total de produccion lo conforma el precio de la materia prima 'y es
este costo uno de los factores mas relevantes para el célculo final de la utilidad y por ende a

los indicadores de inversion.

En este caso se estima un escenario pesimista en el caso que los materiales no
mantengan sus precios en el tiempo por motivos macroeconémicos (incremento del costo
de produccion unitario en 15%) y un escenario optimista asumiendo que las materias

primas reducen su costo (decrecimiento 15%).
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Tabla 7.31

Flujos Econdmicos y VAN para escenarios pesimista y optimista en soles — Variable Costo

Unitario de Produccion

Escenario  Probabilidad Variacion de Flujos econémicos (S/') VAN (S/
Costo Afio 0 Aol  Afo2  Afo3  Afio4  Afo5  Afo6 )
Unitario
Pesimista 30% 15% -765859 238929 262291 283075 307438 331223 694282 344684
Real 50% 0% -765859 281155 309430 336202 366958 398086 770359 532665
Optimista 20% -15% -765859 412565 438088 461812 488308 514220 880901 962 986
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CAPITULO VIII: EVALUACION SOCIAL DEL
PROYECTO

8.1 Indicadores sociales

El enfoque social del proyecto contempla ciertos ejes fundamentales dentro de los cuales
estan: el ofrecimiento de una alternativa de construccion menos contaminante para un
sector que no tiene muchas opciones en el mercado y la reduccion del quemado de material
arcilloso para produccion de ladrillos. Ante esto, los bloques representan una ayuda para
generar una autoconstruccién mas sostenible y una poblacion con més herramientas para

poder levantar paredes a un menor costo.

Otro punto para destacar es el uso de la diatomita en un sector poco comun

aprovechando la abundancia y riqueza de este mineral de origen natural en el Perd.

8.2 Interpretacion de indicadores sociales

Este proyecto expone los siguientes indicadores sociales que se generaran a partir de su

implementacion.

8.2.1 Valor agregado

Es el aporte que se hace a insumos y materias primas. El valor agregado comprende la
generacion de intereses para los sectores bancario, los salarios para los empleados y
utilidades que seran administradas por los inversionistas y duefios. Se calcula como la

diferencia de ingresos menos costo de materiales e insumos.
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Tabla 8.1
Valor agregado anual en soles

Concepto Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5 Afio 6

Ingresos por ventas (S/) 1390 327 1435212 1480674 1526835 1573585 1620681

Materia prima e insumos 424 966 434 663 440 044 449 704 459 329 460 286
(S1)
Valor Agregado (S/) 965 360 1000549 1040630 1077131 1114256 1160395

Este valor agregado se puede actualizar a la tasa de descuento ponderado o CPPC
para determinar de los flujos al presente. Considerando un CPPC de 16,23% el valor
agregado es de S/ 3819 797.

Tabla 8.2
Célculo del CPPC
Rubro Importe en % participacion Tasa ® TASA DE
soles DESCUENTO
ACCIONISTAS (Ke) 479 746 62,64% 18,39% 11,52%
PRESTAMO (Kd) 286 113 37,36% 12,61% 471%
CPPC 0 WACC 16,23%

@Para el caso del coste de la deuda financiera se considera afecta a la multiplicacion de uno menos la tasa de
impuesto a la renta del afio actual del estudio (1 -29,5%).

8.2.2 Densidad de capital

Es la relacion de la inversion total versus el empleo generado por el proyecto (incluyendo

trabajadores que no estan contratados directamente sino como servicios)
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Tabla 8.3
Densidad de capital en soles

Concepto Valor
Inversion total (S/) 765 859
Nro. de empleados contratados para el proyecto 14
Nro. de empleados indirectamente (vigilancia, limpieza) 2
Nro. de empleados totales a considerar 16
Densidad de capital (S/) 47 866

8.2.3 Intensidad de capital

Es la relacion de la inversion del capital, versus valor agregado del proyecto

Tabla 8.4
Intensidad de capital en soles
Concepto Valor
Inversién total (S/) 765 859
Valor agregado (S/) 3819 798
Intensidad de capital (S/) 0,20

8.2.4 Relacion producto capital

Es el llamado coeficiente de Capital, mide la relacion entre el valor agregado generado en

el proyecto, versus total de inversién

Tabla 8.5
Relacién producto capital en soles
Concepto Valor
Valor agregado (S/) 3819 797
Inversion total (S/) 765 858
Relacion producto capital 4,99

8.2.5 Productividad de la mano de obra

La productividad de la mano de obra se utiliza para conocer cuanto de valor agregado se

genera por cada trabajador que es participe de la empresa.
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Tabla 8.6
Productividad de la mano de obra en soles

Concepto Valor
Valor agregado (S/) 3819797
Nro. de empleados contratados para el proyecto 14
Productividad de la mano de obra (S/) 272 842

8.2.6 Balance y generacion de divisas

El proyecto como tal no considera venta hacia el extranjero (exportaciones) y
Unicamente importard las maquinarias desde China y Brasil, en tal sentido se tiene un

balance de divisas negativo de $ 42 500 y nula generacion de divisas al pais.
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CONCLUSIONES

Se pudo comprobar la viabilidad técnica, econémico - financiera y social del
proyecto mediante las distintas herramientas de Ingenieria Industrial aplicadas
en los capitulos expuestos.

En el mercado de materiales de construccion la demanda debe contemplar un
numero elevado de unidades por afio para poder solventar los gastos fijos o de
otro modo utilizar la capacidad de planta sobrante o en exceso, de tenerse, para
producir productos con mayor margen con el objetivo de conseguir una mayor
rentabilidad.

La rentabilidad del proyecto aumenta si se considera financiamiento externo a
la tasa de 17,89%. No obstante, el VAN financiero solo incrementa en un 4%
versus el econdmico a diferencia de la TIR financiera versus la TIR econémica
que presenta un aumento de casi 30 puntos porcentuales. La relacion beneficio
costo incrementa en 1,27 veces con financiamiento y finalmente el periodo de
recupero se reduce en 0,74 afios.

El andlisis de sensibilidad se demuestra que es mas determinante una caida en
la variable cantidad de venta estimada antes que un incremento en la variable
costo unitario de produccion segun se logra estimar de los anélisis efectuados.
Se pudo demostrar que una empresa de blogues de diatomita y cemento es
menos contaminante que una ladrillera convencional al complementar el secado
mecanico por ventilacion semicontinua, las propiedades de fraguado del
cemento y diversas politicas ambientales para el beneficio de las personas y el

entorno.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar una evaluacion a nivel proveedor de transporte para
conocer que tarifa puede ser aplicada al transporte de materia prima / producto
terminado debido a que esto va a impactar significativamente en los costos

logisticos.

e Serecomienda que la planta se ubique en una zona seca para que el ladrillo no se
perjudique en el proceso de secado. Esto ayuda a que el producto se mantenga

estable y no pierda propiedades importantes de resistencia.

e Ademas, es recomendable que el estudio de mercado continle con la encuesta
haciendo uso de un muestro probabilistico y de técnicas estadisticas que
permitan predecir el comportamiento futuro de los consumidores en temas
relacionados a gestion comercial del producto, reclamos, percepcion de marca,

etc.
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Anexo 1: Resultados de la encuesta al potencial consumidor

Encuesta - Ladrillos diatomita

Estimado participante, somos alumnos de la escuela de ingenieria de la Universidad de Lima.
Como parte del curso Proyecto de investigacion I, nos encontramos realizando una
encuesta para determinar la demanda de nuestro proyecto.

Le solicitamos, por favor, responder las siguientes preguntas, agradecemos su

valioso tiempo.

1.- ¢ Alguna vez ha realizado (con o sin asesoria de algun maestro de obra o albafiil) alguna
construccion (en un segundo piso, por ejemplo) o levantamiento de paredes internas en su

vivienda?
2.- ¢ Cual es o ha sido su material de construccion de mas confianza? o Drywall

Ladrillo
Bloque de concreto
Madera

Otros

3.- ¢De qué depende su eleccion de material de construccion? o Precio

Calidad/Resistencia

Accesibilidad
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Peso del material

4.- ¢En qué establecimientos prefiere adquirir estos materiales de construccion? o Retail
(Sodimac, Promart)

Distribuidores (Progresol)

Ferreterias (pequefia 0 mediana)

Otros proveedores

5.- ¢Compraria usted este producto? o Sl

NO

6.- Si se respondié afirmativamente. Indique en que grado definitivamente compraria el
producto (1= Probablemente, 10=De todas maneras)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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¢En que establecimientos prefiere adquirir estos materiales de construccion?
151 respuestas

@ Retailers { Promart Sedimac etc)
@ Distribuidores { Progresol)

@ Ferreterias (peguefia 0 mediana)
@ Ctos proveedores

¢Cual es o ha sido su material de construccion de mas confianza?
151 respuestas

® Drywall

@ Ladrillo (arcilla)

@ Blogue de concreto
@ Madera

@ Oros

Alguna vez ha realizado (con o sin asesoria de algun maestro de obra o albanil) alguna
construccion (en un segundo piso, por ejemplo) o levantamiento de paredes internas en su vivienda?
151 respuestas

®si
® No
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:De qué depende su eleccion de material de construccion?
151 respuestas

@® Preco
@ Calidad/ Resistencia

© Accesibllidad (cercano a su
construccion, Yene un distnbuidor

cercano)
@ Peso dal material
® Ovo
¢Compraria usted este producto?
151 respuestas
® s
® Neo

Si se respondio afirmativamente. Senale el grado de intensidad de su probable compra (1=
Probablemente, 10=De todas maneras)

151 respuestas
60

40

20
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Anexo 2: Disefo tentativo en 3D del bloque
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Estudio de pre factibilidad - bloques de diatomita
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