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RESUMEN

El estudio evalua la viabilidad de la instalacion de una planta de ladrillos King Kong en
el departamento de Lima. El mercado objetivo es de 40 777,63 Toneladas afio de ladrillos
King Kong a un precio de venta de S/ 736 soles por millar para canal moderno y
tradicional. La planta estard ubicada en el distrito de Puente Piedra con una capacidad de
149,69 Toneladas al dia. El proceso de produccion propuesto esta basado en etapas de
molido, tamizado, amasado, extruido, cortado, secado y horneado, utilizando arcilla,

tierra y vidrio reciclado de la zona. El area propuesta para la planta es de 11 322,26 m?.

La inversion del proyecto asciende a S/ 5 319 994,12 soles financiado 43,93%
mediante préstamo de los bancos BCP y Scotiabank; por otra parte, el 56,07% es aporte
propio. Se indica que el proyecto tendré un periodo de recuperacion de la inversion en 4

anos y 6 meses.

Palabras clave: produccion de ladrillos, ladrillos ecoldgicos, normas técnicas de

albafiileria, resistencia a la compresion, vidrio reciclado.
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ABSTRACT

The study assesses the feasibility of installing a King Kong brick plant in the department
of Lima. The target market is 40 777,63 tons per year of King Kong bricks at a sale price
of S/736 soles per thousand to the traditional channel. The plant will be located in the
Puente Piedra district with a capacity of 149,69 tons per day. The proposed production
process is based on stages of grinding, sieving, kneading, extruding, cutting, drying and
baking, using recycled clay, earth and glass from the area. The proposed area for the plant
is 11 322,26 m?.

The project investment amounts to S/ 5 319 994,12 soles financed 43,93% through
a loan from the banks BCP and Scotiabank; on the other hand, 56,07% is own
contribution. It is indicated that the project will have a payback period of the investment

in 4 year and 6 months.

Keywords: Brick production, ecological bricks, masonry technical standards,
compressive strength, recycled glass.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Probleméatica

Desde hace siglos el ladrillo es uno de los materiales mas antiguos empleados en la
construccién y los romanos los emplearon mediante combinaciones de arcilla en bévedas,
arcos y cupulas (Montjoy, 2022) y en la actualidad, es uno de los productos constructivos
mas industrializados en el Per, siendo empleado en viviendas, edificios; y obras estatales
y/o particulares, con gran demanda e incrementando desde el 2016 al 2022 su precio por
millar de S/ 660 hasta S/ 950 (Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento
[MVCS], 2022).

La industrializacién, en cierto aspecto, permitié una mayor disponibilidad de
ladrillos; no obstante, el poco control y supervision de las diferentes fabricas originaron
la aparicién de ladrilleras informales. Gran parte de las ladrilleras informales usan un
método de coccion altamente contaminante, como aserrin de madera, carbon de piedra,
lefia de eucalipto y otros; esto genera grandes cantidades de didxido de azufre, didxido

de nitrégeno, etc. (Delgado, 2020)

En el afio 2012, la investigadora Rocié Tamayo detalla la fabricacion un ladrillo
a base de arcilla, tierra y vidrio reciclado; el cual ser& mas amigable con el
medioambiente, ya que usa desperdicios de vidrio en su composicion: esto le permitira
reducir el tiempo de coccion y los costos asociados a la materia prima. (Tamayo et

al.,2012). Posteriormente, la investigacion fue nuevamente estudiada y validada.

Al respecto, el estudio pretende responder a la pregunta de investigacion: ¢Es
factible instalar una fabrica para producir ladrillos a base de arcilla, tierra y vidrio

reciclado?

1.2 Objetivos de la investigacion
Objetivo General

Determinar la factibilidad para instalar una planta productora de ladrillos a base de arcilla,
tierra y vidrio reciclado; a partir de su viabilidad de mercado, técnica, econdmica,

financiera y social.



Objetivos especificos

e Elaborar un estudio de mercado para el proyecto de fabricacion de ladrillos
determinando su demanda, oferta y estrategia comercial.

e Determinar viabilidad técnica de los procesos para la fabricacion de ladrillos
ecologicos que permitan atender la demanda del proyecto.

e Determinar si el proyecto es viable econdémica, financieramente y socialmente.

1.3 Alcance de la investigacion

La presente investigacion se realizard durante el periodo 2020 al 2022, en la modalidad
de estudio de prefactibilidad para la instalacion de una fabrica de produccién de ladrillos
a base de material reciclado para la comercializacion en Lima Metropolitana,
estableciendo un tiempo de vida para el proyecto desde el 2023 hasta el 2028 y
considerando como objeto de investigacion un ladrillo tipo King Kong de 18 huecos para
pared portante Tipo IV a base de arcilla, tierra y vidrio reciclado, cuyas dimensiones son

largo 23 cm x ancho 12,5 cm x altura 9 cm.

La unidad de investigacion, en el estudio, son las empresas (constructoras e
inmobiliarias) y las personas naturales dedicadas a la construccion (principalmente
conformadas por contratistas), los cuales compran a través de los centros de distribucién

como: Home Centers y ferreterias.

1.4 Justificacion del tema
Justificacion Técnica

El producto permite una reduccion en el costo total de produccion por parte del cliente;
ademas de ello, se logra reciclar una cantidad considerable de vidrio desechado al medio
ambiente. Para la fabricacion del producto se requieren los procesos de molienda tanto
para la tierra, arcilla y vidrio, luego estos productos son zarandeados a través de mallas
para obtener la granulometria definida, posteriormente son mezclados e humedecidos con
agua en un 15% aproximadamente; después de esto, los productos son extruidos y
cortados en forma de bloque; estos blogques son secados en la maquina automatizada en
un promedio de 30 horas y finalmente son enviados a la zona de coccion por un periodo
de 42 horas.



Estos procesos son realizados con la ayuda de las siguientes maquinarias: molino
de martillos, molino de cuchillas, molino de quijadas, zaranda vibratoria, mezcladora,
extrusora, cortadora, secadora automatica y horno tinel de coccidn; los materiales

tratados fueron la arcilla, tierra, vidrio reciclado y agua.
Justificacion Economica

El desarrollo de componentes de construccion con baja inversion de capital, sean los
desperdicios utilizados del sector industrial, conforman una linea de recursos abundantes
para el desarrollo de nuevas materias primas de construccion; la distancia a los centros
de produccion influiria en la factibilidad de obtencion y en los costos derivados. Dos son
los factores determinantes de su utilizacion: las cantidades disponibles de materia prima

y sus propiedades fisicas para que sustente la resistencia del producto.
Justificacion social

Se propone una respuesta a las necesidades socio habitacionales de familias de bajos
recursos, segun resultados del Instituto Nacional de Estadistica (INEI, 2017) el 11,7% de
los hogares a nivel nacional tienen déficit habitacional, siendo el area rural el de mayor
porcentaje de hogares con déficit habitacional con 21,3%, mientras que el area urbana
presenta el 8,8%. La estrategia de produccion aportard mano de obra que, con el apoyo
de capacitaciones, permitira la formacion de nuevas fuentes de trabajo. Por otra parte, al

utilizar desperdicios de vidrio se reducira la contaminacion ambiental en el Perd.

1.5  Hipotesis de trabajo

La instalacion de una planta productora de ladrillos a base de arcilla, tierra y vidrio
reciclado es factible, ya que existe una demanda del producto y es viable técnica,

economica, financiera y socialmente.

1.6 Marco referencial
Se consideraron las siguientes referencias:

Segun Tamayo et al. (2012) en su informe cientifico confirman que es posible
utilizar el vidrio sédico-célcico reciclado en una proporcion del 30% en peso, como un
componente en la produccion de ladrillos de arcilla, generado asi resistencia de 28 MPa

(280 kg/cm?) y cumpliendo, ademas, las otras normativas de construccion.



Gonzalez y Ponce (2012) en el estudio hecho, se realizan ensayos variando la
proporcion de vidrio de 0% a 15% en la mezcla para ladrillos; Se obtiene diferentes
grados de resistencia, las cuales a partir del 5% son aprobadas bajo la normativa de
México.

Ruiz Fernandez (2015) se concluye que un ladrillo de arcilla sin vidrio tiene una
resistencia a compresion de 91,64 kg/cm? en cambio al adicionar 10% de vidrio triturado
se obtuvo la méaxima resistencia a la compresion de 97,74 kg/cm?. En este informe vamos
a encontrar similitudes con nuestro trabajo donde se tiene un porcentaje de 10% de
adicion de vidrio triturado como materia prima para producir ladrillos, ademés que la

resistencia del material es similar y si cumple con la normativa legal en Peru.

Rios Mendieta y Rojas Rivas (2019) en esta investigacion se explica el disefio y
la composicion de ladrillos de concreto ligero utilizando piedra p6mez como porcentaje
de agregado grueso, para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de

concreto ligero, usando porcentajes de 5%, 10% y 15% de piedra pomez.

Manuel Coaguila (2015) en el trabajo se realizaron pruebas de campo y de
laboratorio, para poder caracterizar tanto fisica y mineraldgicamente las muestras de
arcilla, diatomita y lodo; ademas, se identificaron los mejores rangos de composicion,
pH, la CE Conductividad Eléctrica, Resistividad, Transmitancia y Absorbancia para la

formulacion de mezclas.

Felix Mescua y Sanchez Alfaro (2020) en esta referencia, se realizaron pruebas
destructivas de ladrillos (muestreo), Con el fin de medir las propiedades fisicas y

mecanicas del ladrillo.

Huachaca Cuti (2020) en esta investigacion se fabricaron, en la ciudad del Cusco,
los ladrillos en la empresa ladrillera LATESA, y los ensayos para el calculo de disefio de
mezcla y para la clasificacion del ladrillo se desarrollaron en la ciudad de Juliaca — San
Roman en el campus de la Universidad Peruana Unidn. Se logré obtener por medio de la
incorporacion del vidrio mejoras en las propiedades de los ladrillos, teniendo al fin un
ladrillo TIPO 1V con la adicion del 30% de vidrio.



1.7 Marco conceptual

El ladrillo es un elemento constructivo prismatico rectangular, compuesto basicamente
por arcilla y tierra. Este elemento es usado -en conjunto con agregados y otros elementos-
para elaborar muros, paredes, techos y fachadas.

La produccion de diferentes tipos de ladrillo dependerd, principalmente, de la

funcién especifica que cumplira en la edificacion; por ejemplo:

e Como pared portante: Se colocan verticalmente para soportar y transmitir las
cargas a los niveles inferiores de la vivienda u/o edificacion; logrando asi, una
buena distribucién de las cargas a los cimientos. Para este caso existen los
siguientes tipos de ladrillo: King Kong 18 huecos y King Kong 30%.

e Como pared no portante: También Illamado tabiqueria, se colocan
verticalmente con el objetivo de dividir y/o separar ambientes; debido a que no
posee una funcion mecéanica dentro de la edificacién. Para este caso, existen
los siguientes tipos de ladrillo: Pandereta lisa, Pandereta acanalada, Tabique y
Caravista.

e Como Techos: Se colocan horizontalmente para transmitir las cargas a las
vigas laterales de la edificacion. Para este caso existen los siguientes tipos de
ladrillo: Hueco 25, Hueco 20, Hueco 15, Hueco 12, Hueco 8, Bovedilla 20 y
Bovedilla 15.

Ahora bien, para garantizar un correcto funcionamiento de los elementos
constructivos, el Instituto Nacional de Calidad (INACAL) enuncié una serie de
especificaciones técnicas para cada producto. Esto se ve reflejado en la Norma técnica
peruana, NTP 339.613 de albariileria y la NTP 339.604; la primera establece los
parametros minimos de Compresion, flexotraccion y alabeo para cada tipo de ladrillo
(por ejemplo, King Kong 18 Huecos no debe tener una resistencia menor a 130 kg/cm?y
la variacion de medidas y alabeo no deben superar o bajar los 4 mm del disefio
establecido) y la segunda establece las caracteristicas sismo resistentes minimas y la

cantidad méaxima de vacios en el bloque.

El procedimiento general, para la produccion de ladrillos, se basa en el libro

“Tecnologia Cerdmica: Los Ladrillos”, escrito por Facincani (1992). Aqui se destacan



dos etapas: disminucion de tamafio de los componentes arcilla y tierra; y el tratamiento

fisico- quimico de la mezcla.

En la primera etapa, se inicia con el acopio y recepcion de materias primas en
tolvas de acero estructural. Luego el material es dosificado (en proporcion de 29% arcilla
y 71% tierra) por fajas transportadoras hacia la trituradora primaria con el objetivo de
obtener particulas entre 1/2 a 3/16 pulgadas; inmediatamente los componentes molidos
son tamizados por una zaranda vibratoria primaria; la mezcla fina (menor a 3/16”) es

derivada por una faja lateral a la zona de amasado y mezcla.

La mezcla gruesa (proveniente de la zaranda vibratoria primaria) es derivada a
una trituradora secundaria la cual tiene como objetivo obtener particulas entre 1/8” a
1/16”; en esta actividad la mezcla fina de 1/8” y el polvo fino recolectado son derivados
por una faja hacia la zona de amasado y mezcla; mientras que la mezcla gruesa
(proveniente de la zarandada vibratoria secundaria) es enviada nuevamente a la

trituracion primaria para su acondicionamiento.

Ahora bien, una vez los materiales finos lleguen a la zona de amasado y mezcla,
se procede a agregar agua en una proporcion del 18%; conforme la mezcla alcance su
grado de humedad ideal se ira inyectando a la camara de vacio a 90 mm Hg (la cual
elimina el aire y asegura una compactacion ideal del material) para su posterior extrusion

con un molde del ladrillo previamente seleccionado.

El material himedo extruido se denomina “churro”, este material es enviado a la
zona de corte para su division en secciones, las cuales seran el ladrillo himedo en si;
luego de ello los ladrillos humedos son acopiados en un coche plataforma, el cual

trasladara el material a la zona de secado.

La segunda etapa inicia con el secado continuo, esto se realiza en un tunel en el
cual existe una curva de calentamiento inicial, media (120 °C) y final (40°C) el ladrillo
recorre cada parte del tunel a través de balancines estas transportan los ladrillos himedos
a las diferentes partes del secadero logrando asi perder parte de su humedad. El tiempo
aproximado de secado es de 6 horas. El porcentaje de agua se reduce del 18% al 4%.

Posteriormente los ladrillos son traslados, por medio de los coches de coccién, a
los hornos de coccion Hoffman. Estos hornos son ciclicos entre 9 a 15 cdmaras con
capacidad por camara entre 1300 — 1500 ladrillos el tiempo de precalentamiento, coccién

(900 °C) y enfriamiento es de 42 horas por cdmara; sin embargo, esto es ciclico; ya que
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mientras se quema una cadmara la otra se estd precalentado generando asi ciclos de

produccidén entre 5 a 7 horas por cdmara. El porcentaje de agua se reduce del 4% al 0%.

Finalmente, los ladrillos son apilados en pallets y embalados para su posterior

venta y/o distribucion.

El aspecto diferenciador del proyecto es la adicion de vidrio reciclado a la mezcla
de arcilla y tierra; para ello el vidrio serd almacenado en un foso concretado luego se
llevar, en paralelo a la primera etapa de disminucion de tamafio, una etapa de reduccion
de tamafio solo para el vidrio. En esta etapa se comenzard con molido primario y molido
secundario para la obtencion de vidrio de 1/8”, luego de ello el material molido sera
afiadido en el proceso de amasado y mezcla. Segun Tamayo, el beneficio de afiadir vidrio
reciclado, no solo lo hace mas amigable al proceso de fabricacion; sino que ademas
reducird el tiempo de coccion, lo cual beneficiaré en el uso de combustible y reduccion

de costos.



CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

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

Como se mencion0 anteriormente, existen un abanico de ladrillos que varian en funcion
del uso; el respectivo estudio se centrard en el ladrillo King Kong 18 Huecos con un CI1IU
Division 23 (Fabricacion de otros productos minerales no metélicos), Grupo 239
(Fabricacion de productos minerales no metélicos n.c.p) y Clase 2392 (Fabricacién de
materiales de construccién de arcilla). A continuacion, se procedera a describir el

producto en sus tres niveles.
Producto basico

El producto ofrecido seran ladrillos para pared portante tipo King Kong a base de
arcilla, tierra y vidrio reciclado con composicion resistente para la construccion de

paredes, aprobado por INACAL.
Producto real

El producto que se le ofrecera al cliente seran ladrillos para pared portante tipo
King Kong de 18 huecos a base de arcilla, tierra y vidrio reciclado, de composicién rigida.
Con peso de 2,70 kg, de color naranja, con medidas de 23 x 12,5 x 9 cm y resistencia de
280 kg/cm2. Siendo comprado en millares de unidades tanto por el canal tradicional,

como ferreterias y en el canal moderno, como los Home-center (ver Figura 2.1).

Figura 2.1
Disefio de Ladrillo King Kong

Nota. Adaptada del Manual de construccién para propietarios, por Corporacion Aceros Arequipa, 2010
(https://www.acerosarequipa.com/manuales/manual-de-construccion-para-propietarios/los-ladrillos).


https://www.acerosarequipa.com/manuales/manual-de-construccion-para-propietarios/los-ladrillos

Producto aumentado

Existiran servicios adicionales de asesoramiento para los clientes (talleres
presenciales y virtuales); ademas de ello, se contard con redes sociales (Facebook,
Instagram, WhatsApp y TikTok) para brindar consejos y tips de construccion.

2.1.2 Uso del producto, bienes sustitutos y complementarios

El ladrillo King Kong 18 huecos es empleado para la construccion de paredes portantes,
las cuales se colocan verticalmente para soportar y transmitir las cargas a los niveles
inferiores de la vivienda u/o edificacion. La construccion de las paredes se realiza,
complementariamente, con otros elementos auxiliares; este es el caso del fierro, el

cemento, la arena gruesa, piedra chancada, arena fina, entre otros.

Por otra parte, también existen otros productos que satisfacen la misma necesidad;

este es el caso de los ladrillos Silico-Calcareos y los ladrillos de concreto

2.1.3 Determinacion del &rea geografica que abarcara el estudio

El respectivo estudio de mercado, estara enfocado en Lima Metropolitana la cual

representa mas del 30% de la poblacién peruana.

2.1.4 Andlisis del sector industrial

Aplicando el Modelo de las Cinco Fuerzas de Porter, se determinard el grado de

competitividad del sector.
Poder de negociacién de los proveedores

De acuerdo a Dias Valdiviezo y Rodriguez Morante (2009); existen méas 220
canteras formales de arcilla, de las cuales el 22% estan en la region de Lima. Asimismo,

hay mas de 120 canteras de tierra de las cuales el 5% estan en la capital.

Para el caso de los proveedores de maquinaria, existen empresas multinacionales
con presencia en el Perd, como es el caso de Dismet y SBM, que venden todo tipo de
maquinarias reductoras de tamario: tolva, molino cuchillas, zaranda vibratoria, molino de
martillos, silo, etc); por otra parte, también existe en el exterior un considerable nimero

de empresas dedicadas al mismo rubro. Adicionalmente a ello, para este tipo de industria



se requieren proveedores de acarreo de materiales (Cat, Toyota, Crow, Linde, etc),
proveedores de amasadora/extrusora (Boggiani y Ceric); y proveedores de secadero y

hornos (Thermal Engineering y SRL).

En ese aspecto, la fuerza del proveedor es medianamente fuerte, debido a que hay
canteras y fuentes de material reciclado disponibles; asimismo, una variedad en lo que
respecta a proveedores de maquinaria de acarreo Y trituracion; pero en lo que respecta a

amasado, secado y horneado es mucho mas limitado.
Poder de negociacion de los clientes

El Segun el director nacional de Urbanismo, Luis Tagle, existen mas de 5 500
empresas constructoras e inmobiliarias registradas en la central de informacion de
Promotores inmobiliarios; y més de 8 000 contratistas en vias de formalizacion (El
comercio, 2014). Las principales empresas constructoras son: Consorcio Constructor
Ductos del Sur, Grafia y Montero, Cosapi, Obrainsa, San Martin Generales, Mota-Engil
Per(; y JJC Generales (Maximixe, 2018).

En tal sentido, la fuerza de negociacion del cliente es medianamente baja, ya que

existe un numero alto de compradores dispuestos a adquirir el producto.
Amenaza de nuevos competidores entrantes

Existen una serie de factores que determinan el grado de amenaza en la entrada

de nuevos competidores.

En primer lugar, esta el requisito de capital; En el caso de Ladrillos Lark, la
empresa “invierte mas de US$ 6 millones para completar la automatizacion de su planta
de Lima, de esta manera, aumentara su produccion mensual en 3 000 toneladas™ (Lark

automatiza su planta de limay alista fabrica en Arequipa, 2017).

Por otra parte, el sector industrial, Produccion de Ladrillos King Kong 18 huecos,
poseen una baja diferenciacién del producto, debido a que cuentan con una forma
estandarizada de elaborar este producto, a continuacion, en la Tabla 2.1 se mostrara un

comparativo por ladrillo portante.
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Tabla 2.1

Caracteristicas del ladrillo King Kong por marca

Caracteristicas Ladrillos L_ad’ril_los Lad_riIIos L_adrillos
Lark Piramide Nacional Diamante
L King Kong King Kong King Kong King Kong
Denominacion 18 huecos 18 huecos 18 huecos 18 huecos
Componentes Arcillay Tierra Arcillay Tierra Acrcillay Tierra Arcillay Tierra
Dimensiones 9x12,5x23cm 9x12,5x23cm 9x12,5x23cm 9x14x24cm
Peso 2,70kg [2,61kg-2,80kg] 2,80kg [3,35kg-3,70kg]
Resistencia 130 kg/cm? 130 kg/cm? 137 kg/cm? 130 kg/cm?
Otras Termo/acustico Termo/acustico Termo/acUstico Termo/acustico

Caracteristicas

Alabeo maximo
4mm

Alabeo maximo
4mm

Alabeo maximo
4mm

Alabeo maximo
4mm

Nota. Los datos son obtenidos de: Ladrillos Lark (2019), Ladrillos Pirdmide (2021), Ladrillos Nacional
(2019), Ladrillos Diamante (2021).

Finalmente, Para el afio 2021, la cantidad de tiendas tipo retail asciende a 50 en
Lima y 90 en provincia. Respecto a las ferreterias; segun el estudio del Institut de
Publique Sondage d'Opinion Secteur (IPSOS, 2015) la cantidad de ferreterias en Lima
Ilega a los 13 800 establecimientos, mientras que para el afio 2020 llega a 18 000 a nivel

nacional (Ferreteros piden al gobierno que se autorice la reapertura de su sector, 2020).

Con esta informacién se puede afirmar que existe una amenaza mediana en la
entrada de nuevos competidores, ya que existen altos requisitos de capital y una baja
diferenciacion en los productos y una cantidad considerable de centros de distribucion.

Amenaza de productos sustitutos

Como se menciono lineas atras, en el mercado existe un grupo de productos que
cumple la misma funcion, y satisface la misma necesidad; este es el caso de los ladrillos
Silico-Calcareos (Minera Lurén y Ecoblocks) y los ladrillos de concreto (Covipre,
Unicdn y Concretodo) los cuales, han ido incrementado su produccion en el segmento de
construccidn corporativa (hoteles, centros comerciales, etc). Sin embargo, el incremento
de produccion de estos productos, no es comparable con la produccion y venta de los
ladrillos convencionales. Es por esto, que existe una amenaza baja en la entrada de

productos sustitutos. (Maximixe, 2019)
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Rivalidad entre competidores actuales

En el Peru, existe una diversidad de empresas dedicadas a fabricar este producto.
Segln el Informe econémico de Construccion, realizado por la Camara Peruana de
Construccion (CAPECO, 2016), del 100% de las ventas de ladrillos, el 70% es abastecido
por plantas informales, mientras que solo el 30% es provisto por fabricas formales; de
estas las principales empresas son: Ladrillos Piramide, Ladrillos Lark, Ladrillos
Diamante, entre otros. En la siguiente figura se muestra la participacion de las fabricas

mas importantes (ver Figura 2.2).

Figura 2.2

Participacion de mercado de las principales fabricas de ladrillo al afio 2014

Ladrillos
Sagitario ’ Otros
6% 9%

Ladrillos Fortes
8%

Ladrillos
Piramide
25%

Ladrillos Rex
9% Ladrillos Lark

25%

Ladrillos
Diamante
l 8(,)/0

Nota. Adaptada del Informe Econémico de la Construccion, por Camara Peruana de la Construccion
(N°9), 2016 (https://issuu.com/capeco.org/docs/iec09_0716).

En funcion de la informacion proporcionada, se concluye que la rivalidad entre
competidores es alta, debido a la gran cantidad de fabricas formales e informales

presentes en esta industria.
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2.1.5 Modelo de Negocios

Figura 2.3

Modelo de Negocios del proyecto

Socios Claves

Proveedores
Abastecedores de
arcilla, tierra'y
vidrio reciclado.

Distribuidores
Ferreterias y
Home-centers.

Actividades clave

Resguardo de Calidad

Asegurar la calidad tanto en el abastecimiento de
materias primas, a lo largo de proceso y en las
caracteristicas del producto terminado
(INACAL).

Marketing y Ventas
Desarrollar estrategias y técnicas con el fin de
incrementar las ventas.

Recursos clave

Materia prima
Acrcilla, tierra, vidrio reciclado y agua.

Magquinaria
Molino de martillos, zaranda, extrusora, secadero
y horno.

Personal
Plantilla técnica especializada en ladrillos.

Propuesta de Valor

Producto

Ladrillos King Kong a base de
arcilla, tierra y vidrio reciclado
vendido en unidades de bloques,
con medidas de 23 x 12.5x 9 cm
con resistencia de 130 Kg/cm?; que
buscan la opcién de reducir costos
de construccion y contribuir con la
reduccion de emisiones en el medio
ambiente.

Relacion con los clientes

Existird un asesoramiento
constante y pleno con cada uno de
los clientes, logrando asi la
fidelizacion.

Canales

Distribuidores
Home-centers y ferreterias.

Segmento de
clientes

Clientes

Personas juridicas
(Constructoras)
Personas naturales
(principalmente
contratistas)

Costos de produccion (Materia prima, Mano de obra directa y CIF- Electricidad, gas y electricidad-).
Gastos administrativos y de ventas (Gastos administrativos y Gastos de ventas).

Estructura de costos

Fuente de Ingresos

Venta de ladrillos King Kong (pago al crédito a 30 dias o efectivo).
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2.2  Metodologia a emplear en la investigacion de mercado

Como punto de partida, se examinara los datos histéricos sobre las importaciones,
exportaciones y produccion nacional; esta informacion se obtiene de las bases de datos
como Veritrade y Maximixe. Asimismo, a través del Informe Econdmico de la
Construccion se obtiene la participacion de marcado del ladrillo King Kong; y de igual

forma la participacion de las diferentes ladrilleras en el mercado peruano.

Para hallar el mercado objetivo, al cual estara enfocado el producto, se considerara
las ventas de ladrillo en Lima Metropolitana realizadas a las diferentes empresas
especializadas en construccion (constructora) y personas naturales (contratistas), esta

informacion se obtendra del estudio multicliente de Maximixe.

Asimismo, para entender las preferencias del publico objetivo, respecto al
consumo de los ladrillos King Kong, se realizard una encuesta tipo probabilistico para
determinar la intencidn e intensidad que manifiestan hacia los ladrillos a base de arcilla,
tierra y vidrio molido reciclado para pared tipo King Kong. Dentro de los instrumentos a
emplear, seran cuestionarios fisicos para el desarrollo de las encuestas al mercado

objetivo.

2.3  Demanda potencial
2.3.1 Patrones de consumo

Son las diversas motivaciones, o factores, que determinan la forma particular del
consumo de un producto. Para el caso de los ladrillos, la decisién de compra esta
determinada por el ingeniero o técnico, de la empresa de construccion o persona natural,
a cargo del proyecto (vivienda, infraestructura publica, infraestructura privada,
infraestructura publica-privada y otras edificaciones) (Capeco, 2016). En funcion de cada

tipo de proyecto se realiza una asignacién de recursos y de plazos.

La eleccién de los materiales esta determinada, principalmente, por las
especificaciones técnicas de cada producto, dadas por el MVCS vy por las condiciones
especificas del proyecto. Luego de ello, otras razones para la adquisicion de materiales
son: “la cercania, variedad de ofertas, precio accesible y facilidad de trabajo”. (Arellano
Marketing, 2016)
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2.3.2 Determinacion de la demanda potencial

La demanda potencial es el conjunto de personas que tienen la necesidad, pero no
necesariamente la capacidad para adquirir el producto dado. Para el caso del ladrillo, se
obtendra la demanda potencial por medio del consumo per cépita de un pais de similares

caracteristicas; y con ello se obtendra la demanda potencial.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC, 2018) de la nacion
de Argentina, la produccion de ladrillos en el afio 2015 fue de 728 840 000 unidades de
ladrillo cerdmico hueco, mientras que la poblacion de ese afio fue de 43 132 000 personas;
y ya que la cantidad de ladrillos importados y exportados no es considerable para ese
pais, se puede acercar la demanda interna aparente a la produccion de ese pais; con ello
el consumo per cépita de ladrillos en Argentina (CPCa), al afio 2015, seria de 16,90
ladrillos / por habitante.

Por otra parte, para el caso del Per(, al no disponer de datos de consumo se
procedio a usar la demanda interna aparente historica del ladrillo (ver Tabla 2.4) y la
poblacion peruana al afio 2015: 31 151 643 habitantes (INEI, 2015), con ello el consumo
per capita de ladrillos huecos en Pert (CPCp), al afio 2015, fue de 5,10 ladrillos / por

habitante.

Como se puede observar el CPCa es mucho mayor al CPCp, con ello se procedera
a calcular la demanda potencial para el afio 2022. Ademas, segln el INEI (2022) la
poblacion peruana asciende a 33 396 700.

Tabla 2.2

Demanda Potencial del Peru

Poblacion peruana (Afio 2022) CPCa Demanda Potencial Perd (Und)
33396 700 16,90 564 404 230

Nota. Los datos de Poblacién peruana al afio 2022 son del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(2022); y los datos del Consumo per cépita de ladrillos en argentina provienen del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (2018) de la Republica de Argentina.

2.4 Determinacién de la demanda de mercado en base a data histérica

2.4.1 Demanda interna aparente historica tomada como fuente bases de datos de

produccién, importacion y exportaciones

Para determinar el DIA se considerd las importaciones, exportaciones y produccién de
ladrillos King Kong de los afios 2017 al 2022. Las importaciones y exportaciones fueron
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recolectadas del portal Veritrade con la partida arancelaria 6904100000 y luego filtradas
en la categoria King Kong. Las importaciones se realizan principalmente en las zonas
francas del Peru (Tacna) y en los limites de Desaguadero (Bolivia); mientras que las

exportaciones son nulas en esos afos.

Por otra parte, la produccion de ladrillo King Kong fue obtenido del estudio
multicliente Maximixe: Ladrillo Ceramico (2021), en ello se recopila la produccion de
los dltimos afios (produccion actual y estimada), la evolucion anual de los indices de
precios de ladrillo, la demanda en el sector publico, las proyecciones de los diferentes

indicadores estratégicos del mercado, asi como los diferentes escenarios de crecimiento.

Tabla 2.3

Registro historica de ladrillo King Kong: Produccion e Importacion

Afio Produccién Importaciones
(Und) (Und)

2017 108 900 000 60 000
2018 106 800 000 27 680
2019 113 900 000 3515370
2020 80 800 000 858 650
2021 154 980 825 1526 726
2022 159 118 128 452 364

Nota. Los datos de produccion son de Maximixe: Ladrillo Ceramico (2021a) y los datos de las
importaciones y exportaciones son de Veritrade (2022).

Célculo de la demanda interna Aparente (DIA)

La Demanda Interna Aparente (DIA) es el resultado de la suma de la produccion (P),

importacion (1) y aplicando una diferencia con las exportaciones (E).

Tabla2.4

Demanda Histdrica Interna Aparente de ladrillos King Kong

Afio Produccion Importaciones Demanda Interna
(Und) (Und) Aparente (Und)
2017 108 900 000 60 000 108 960 000
2018 106 800 000 27 680 106 827 680
2019 113 900 000 3515370 117 415 370
2020 80 800 000 858 650 81 658 650
2021 154 980 825 1526 726 156 507 551
2022 159 118 128 452 364 159 570 492
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Como se puede observar, el mercado registra retrocesos en los niveles de
produccién, en un promedio 12,9% anual durante los dltimos afios, esta caida es
consecuencia de la pandemia. Sin embargo, en el periodo de enero a septiembre del 2021,
la produccién crecié 39,5% por el mayor dinamismo del sector publico y privado
(Maximixe, 2021). Segun el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF, 2022) se espera
que en el 2022 la inversidn publica mantenga la dinamica de crecimiento y compense una

potencial desaceleracion en la inversion privada.

2.4.2 Proyeccion de la demanda
Variable independiente

Para proyectar correctamente la demanda de ladrillos King Kong se debe
encontrar, primeramente, una variable que influencie y defina el comportamiento de la

demanda.

En este sentido, Capeco (2019) explica que el sector construccion esta definido
por tres subsectores: Sector Infraestructura (Constructoras), Sector Inmobiliario
(empresas intermediarias que compran, venden Yy alquilan inmuebles) y Sector
Proveedores (materiales de construccion), estos tres definen el PBI del sector
construccidn; ya gque existe una proporcionalidad y similitud de tendencia entre los tres
sectores y el macro sector; a través de este indicador se explica el comportamiento de la
demanda de ladrillos King Kong en los ultimos afios.

El registro historico del PBI construccion se encuentra disponible en el portal del
Banco Central de Reserva del Per( (BCRP, s.f) asi como de otros indicadores relativos

para otros sectores (ver Tabla 2.5).

Tabla 2.5
Producto Bruto Interno - Construccién (2017-2022)

Afio PBI Construccion Demanda Interna
(millones de soles) Aparente (Und)
2017 29 988 108 960 000
2018 31580 106 827 680
2019 32015 117 415 370
2020 27 759 81 658 650
2021 37 447 156 507 551
2022 37 896 159 570 492

Nota. Adaptada de Producto bruto interno por sectores productivos (millones S/ 2007) - Construccion,
por Banco Central de Reserva del Perd, s.f.
(https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/anuales/resultados/PM04997 AA/html).
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Modelo de Proyeccion

Para determinar el modelo matematico que explique la relacion entre de la
cantidad de ladrillos demandada y el PBI construccion, usamos el anélisis de regresion
lineal como una herramienta estadistica para la proyeccion de tendencia. En ese aspecto,
la variable independiente es el PBI de la construccion y la variable dependiente es la
cantidad de ladrillos King Kong. A continuacion, se determina el modelo (ver Figura

2.4),

Figura 2.4
Modelo de Regresion Lineal del PBI construccion y la cantidad de ladrillos
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- y = 6816.189x - 987375477
= 60 000000
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o
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PBI Construccion (millones de S/)

La ecuacion del modelo de regresion lineal, es el siguiente:
Y = 6816,19 * X — 98737 547,7

El cumplimiento del modelo de regresidn se verifica en tres aspectos, la prueba T de
intercepto, la prueba F y el coeficiente de correlacion. En el anexo 2 se demuestra que el
modelo de proyeccion de la demanda es estadisticamente valida y significativa, por lo

cual se usara como modelo de proyeccion

Proyeccion de la demanda

Segun el MEF, se estima un aumento del PBI para los siguientes afios: incremento
de 2,2% para el afio 2023 y 3,5% para los afios posteriores (como se citdé en Capeco,
2022). usando el modelo de regresion obtenido en el punto anterior (ver Figura 2.4), se

procede a determinar la demanda interna aparente para los proximos afios (ver Tabla 2.6).
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Tabla 2.6

Proyeccion de la demanda Interna Aparente de ladrillos King Kong

Afio PBI _Construccién Tasa de Incremento Demanda Interna
(millones de S/) MEF Aparente (Und)
2023 38730 2,20% 165 253 269
2024 40 086 3,50% 174 492 948
2025 41 489 3,50% 184 056 015
2026 42 941 3,50% 193 953 790
2027 44 444 3,50% 204 197 987
2028 45999 3,50% 214800 730

Nota. Los datos del PBI construccién del afio 2023 al afio 2028 fueron proyectados con la tasa de
incremento dada por el Ministerio de Economia y Finanzas.

2.4.3 Definicion del mercado objetivo

El producto es para toda empresa o persona natural especializada en obras civiles, ya sea
una constructora, un contratista o un supervisor de obra; debido a gque, son ellos los que
asesoran y ejecutan el proyecto; y a su vez son los que toman la decision de adquirir un

elemento constructivo o no.

Por otra parte, una caracteristica importante, de este sector, es el nivel de actividad
constructiva en el departamento de Lima, esta llegd al 38,4% respecto a otros
departamentos del pais. (Maximixe, 2019); el indicador “representa el nivel de presencia
que tuvieron los diferentes entes constructivos en las diferentes edificaciones portantes;
este indicador nos podra aproximar a la proporcién ladrillos King Kong consumidos en

la region de Lima.

En funcion a los patrones de consumo dados anteriormente (punto 2.3.1) y algunas
acotaciones extras dadas en la definicion de mercado, el estudio se centrard en toda
empresa 0 persona natural que se dedicada a la construccion, con una presencia y/o

actividad en la region de Lima.

2.4.4 Diseioy Aplicacion de Encuestas

Para calcular la demanda del proyecto se aplicé la técnica de encuesta, diseflando como
instrumento un cuestionario de siete preguntas a la salida de los canales de distribucion
para determinar principalmente la intension e intensidad de compra entre otros aspectos
de demanda de producto (cuestionario completo, anexo 1), la poblacion objeto de estudio

estd conformado y definido por empresas y personas naturales que realizan la actividad
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de construccion; segun Luis Tagle, director nacional de Urbanismo, existen
aproximadamente 5 500 empresas constructoras e inmobiliarias; y 8 000 jefes
contratistas; por lo que para definir el tamafio de la muestra (n) a encuestar se aplicd un
muestreo probabilistico aleatorio simple, mediante la formula estadistica:

_ N xZ* xpxq
"T et N+ 22 X pXq

Donde:

N = Tamafio de la muestra a determinar. (13 500)

p = Probabilidad de que la persona encuestada corresponda a la caracteristica
esperada (0,50).

g = Complemento de p (1 — 0,50 = 0,50).

Z = Constante igual a 1,96 que corresponde a un nivel de confianza de 95%, en
una distribucion normal, que los resultados de la investigacion sean ciertos.

e = Error muestral absoluto o exactitud (5%).

El tamafio muestral estd conformado por 374 encuestas, de las cuales 152
encuestas (40,74%) seran para constructoras y 222 encuestas (59,26%) seran para

personas naturales (contratistas).

2.4.5 Resultados de la encuesta
Los resultados de la encuesta se aprecian en el anélisis por preguntas:

Pregunta 1: ¢En qué lugar compra ladrillos King Kong usualmente (canal de

distribucion) ?, ver Figura 2.5.

Figura 2.5
Porcentaje de preferencia en lugares de compra

Home-center | 35%

Ferreteria | I 659%
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Pregunta 2: ¢A continuacion se leerd una serie de atributos que pueden ser
importantes a la hora de decidir la compra de un ladrillo King Kong, por favor defina,

para cada atributo, que tan importante es?, ver Figura 2.6.

Figura 2.6

Nivel de importancia por atributo

O Muy importante 8 Importante = Medianamente importante & Nada importante 8 Poco importante

100%

Que sea Que tenga buen Que sea Que esté Que tenga
resistente acabado amigable con el  disponible en precio
ambiente cualquier lugar razonable

Respecto a la siguiente afirmacion: “Una empresa nueva desea lanzar al mercado
local un ladrillo King Kong a base de arcilla, tierra y vidrio reciclado, el cual cumplira
con las exigencias técnicas de INACAL. Este nuevo ladrillo reducird el impacto

ambiental y poseerd un mejor acabado”

Pregunta 3: ¢Que tan atractiva le parece la idea?, ver Figura 2.7.

Figura 2.7

Nivel de empatia con la idea

Nada atractiva § 0%

Poco atractiva § 0%
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I
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}

0% 10%  20%  30% 40% 50%  60%
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Pregunta 4: ¢Hasta cuanto estaria dispuesto a pagar por este ladrillo King Kong

en los canales de distribucion?, ver Figura 2.8.

Figura 2.8
Precio preferido
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Pregunta 5: ¢Usted compraria este ladrillo King Kong?, ver Figura 2.9.

Figura 2.9
Porcentaje de Intension de Compra

Pregunta 6: ¢Qué tan probable o no probable es que usted compre este ladrillo

King Kong?, ver Figura 2.10.

Figura 2.10
Porcentaje de Intensidad de Compra
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Pregunta 7: ¢ A través de que medio le gustaria informarse sobre este producto?,

ver Figura 2.11.

Figura 2.11

Mejores medios de informacion

Volantes
20%

Revistas

especializadas

35%

Facebook,
Instagram,

Twitter
45%

2.4.6 Determinacion de la demanda del proyecto

Para ello, se considerard la demanda interna aparente proyectada de ladrillos King Kong

(capitulo 2.4.2), la definicion del mercado objetivo en Lima — ventas en Lima- (capitulo

2.4.3), qué parte de este mercado tendra la intension e intensidad de adquirir nuestro

producto. (capitulo 2.4.5: pregunta 5 y 6) y que proporcion aceptara el precio establecido

en el canal de distribucion (capitulo 2.4.5: pregunta 4); en el caso del precio, esta es una

caracteristica de suma importancia (se ve reflejado en la encuesta) y fue definido en el

punto 2.6.3 en el subindice c, aqui se eligio el precio de mayor preferencia (800 soles el

millar en canal) el cual permitira alcanzar el 85% del mercado objetivo.

Tabla 2.7
Demanda del proyecto 2023-2028

c c T So Demanda
) N © Qe
N DIA o g 2 S 8§ 8 Participacion Participacion del

Afio  proyectada S & c 2 = o !

c 3 ) s Teorica aterrizada Proyecto

(Und) 5] = - 3 o

> £ £ &° (Und)
2023 165253269 38,40% 70% 40% 85% 9,14% 5,00% 8 262 664
2024 174492948 38,40% 70% 40% 85% 9,14% 7.50% 13086 972
2025 184056015 38,40% 70% 40% 85% 9,14% 9,00% 16 565 042
2026 193953790 38,40% 70% 40% 85% 9,14% 9,00% 17 455 842
2027 204197987 38,40% 70% 40% 85% 9,14% 9,00% 18 377 819
2028 214800730 38,40% 70% 40% 85% 9,14% 9,00% 19 332 066
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Luego de consolidar cada de uno de los aspectos antes mencionados se obtiene una
participacion tedrica de 9,14%. Sin embargo, las empresas de mayor antigiiedad y
consolidacién tienen participaciones mayores al 9% (ver Figura 2.13), debido a ello se
aplicara una estrategia de penetracion de mercado a través de la inversion en publicidad,
considerando lograr asi en el primer afio un 5% del mercado, el segundo afio un 7.5% y

posteriormente alcanzar el 9% (participacion aterrizada).

2.5  Andlisis de la oferta
2.5.1 Empresas productoras, importadoras y exportadoras
Empresas Importadoras

La importacion de King Kong proviene, principalmente, de La Paz (Bolivia) y Tacna
(Zonas francas). En los afios 2015 y 2016 la empresa Construccion y Administracion
S.A.C import6 el 90%; mientras que en los afios 2017 y 2018 la empresa Distribuidora
Malibu S.A.C importo el 100% de los ladrillos King Kong. Durante esos cuatro afios la

cantidad de ladrillo no superaba las 400 000 unidades.

Sin embargo, en el afio 2019 se incrementaron las obras aledafas llegando asi al
consumo de 3 500 000 unidades; para luego bajar a 800 000 en el afio 2020, debido a
efectos de la pandemia. A continuacion, se mostrard la participacion de las diversas

importadoras respecto a su total en el afio 2020 (ver Figura 2.12).

Figura 2.12

Participacién de las empresas importadoras de ladrillo King Kong afio 2020

Otros Ladrillera Diamante
16% 13%

S & F Distribuidor

Importadora y
Exportadora M & O
Importaciones & 12%

Distribuciones
Emel
Grupo Corporativo
Bryan Andreu
Importaciones & : 11%
Exportaciones
Fortaleza
8%
Importaciones
Alvares RS &Y
10%

Distribuidor de
materiales de L
construccion - Blady Sur
Cosmos
9%

Distribuciones
9%

Nota: Adaptada de Pert — Importaciones,6904100000 Ladrillos de Construccién, periodo enero 2020 —
diciembre 2020, por Veritrade, 2020 (https://www.veritrade.com/).
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Empresas Productoras

Existiran unas 2 000 productoras de ladrillo en todo el Per( y solo 400 son formales, por
otra parte, en el afio 2016 la produccion anual de la industria ladrillera formal fue de 9.5
millones de toneladas; y en lima metropolitana el consumo de ladrillos cerdmicos alcanza

unas 10 000 toneladas diarias, que se focaliza en el segmento tradicional. (Rios, 2022)

En el 2020 la produccién de ladrillo registré una caida de 28,10%, debido a las
medidas de confinamiento por la pandemia y paralizacion de actividades. Entre enero y
setiembre del 2021, la produccién de ladrillo ceramico alcanzé 196,3 millones de
unidades, registrando asi una recuperacion de 39,5%. Este resultado es explicado por la
reactivacion del proyecto de infraestructura pablica y la autoconstruccién. (Maximixe,
2021b)

De acuerdo a Capeco (2016), las empresas formales alcanzaron una facturacion
de 115 millones de dolares durante el afio 2016. A continuacion, se detalla la participacién

de las empresas ladrilleras en el afio 2016 (ver Figura 2.13).

Figura 2.13
Participacion de las empresas productoras de ladrillo King Kong afio 2016

Ladrillos
Ladrillos Arcimax
Sagitario 3%
6% Otros
70 0
Ladrillos
Ladrillos Maxx Piramide
()“n 2()”0
—
Ladrillos Rex §
7“ 0 |
b :
[ Ladrillos
\ 4 Diamante
'V\,% ﬁj//' l 89 0
Ladrillos - 4 .
Fortes \ /£ Ladrillos Lark
99, 18%

Nota. Adaptada del Informe Econémico de la Construccién, por Camara Peruana de la Construccion
(N°23), 2019 (https://issuu.com/capeco.org/docs/iec23_0319).

Cabe recalcar que en los afios de estudio no hubo exportacion de ladrillo King Kong.

25



2.5.2 Empresas comercializadoras

La forma mas comdn, en que se comercializan ladrillos en el Peru, es a través los canales
de venta o distribuidores: los home-centers, lugares de venta especializada tipo retail; y
las ferreterias, sitios de acopio y distribucion a granel de forma tradicional. Estas dos

modalidades de venta conforman el sector mejoramiento de hogar.

Segun Euromonitor (2022), las ventas el sector mejoramiento, se estuvieron
incrementando del afio 2015 al 2019, desde los 15 000 a los 19 900 millones de soles; sin
embargo, en el afio 2020 tuvieron una fuerte caida, llegando solo a los 16 300 millones
de soles en ese afio; posteriormente en el afio 2021 se recuper6 en una proporcion del
21%, llegando asi a los 19 750 millones de soles en ese periodo. A continuacion, se
muestra el porcentaje de participacion del canal moderno (Sodimac, Maestro y Promart)
y el canal tradicional (Otros) respecto a las ventas del afio 2021.Ver Figura 2.14.

Figura 2.14

Porcentaje de participacion en el sector mejoramiento de hogar en el afio 2021

Sodimac
l ()“ 0
Maestro
x“"i)

Promart
5‘,} 0

Otros
77%

Nota. Adaptada de Minoristas especialistas en hogar y jardin en Per(, por Euromonitor, 2022
(https://www.euromonitor.com/).

Para el afio 2021, la cantidad de tiendas tipo retail asciende a 50 en Limay 90 en
provincia. Respecto a las ferreterias; segun el estudio de IPSOS (2015) la cantidad de
ferreterias en Lima llega a los 13 800 establecimientos, mientras que para el afio 2020
llega a 18 000 a nivel nacional (Ferreteros piden al gobierno que se autorice la reapertura
de su sector, 2020).
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2.6 Definicion de la Estrategia Comercial
2.6.1 Comercializacion y distribucion

A través de la encuesta planteada en el punto 2.4.5, especificamente en la pregunta 1, se
pudo determinar la preferencia del pablico objetivo respecto al canal moderno y al canal

tradicional.

Para atender el mercado se mantendra un stock de productos materia prima de 27
dias, e inventarios de 33 dias (productos terminados y en proceso); estos parametros
fueron definidos a detalle en el punto 7.1.2. Por otra parte, el periodo de pago promedio
se estima en 30 dias con un pagadero al mes siguiente de la adquisicion y la produccién

sera vendida al contado; determinando un ciclo de caja de 30 dias.

Adicionalmente a ello, el distribuidor debe enviar su propia unidad y coordinar,
previamente, si su despacho sera a granel o en pallets. Si es a granel (generalmente para
ferreterias), cada unidad deberd constar con sus respectivos estibadores, los cuales
deberdn tener sus equipos de proteccion personal (EPPS): casco, botas y lentes de
seguridad. El despacho sera a carga directa en el &rea de producto terminado. Ver Figura
2.15

Por otro lado, si en pallets (principalmente para home-centers), el conductor
también debera contar con los EPPS respectivos y el producto sera entregado embalado
y acopiado en pallets de 500 unidades. Cabe afiadir que en la zona adyacente a la planta
habra puntos de ventas para atender a los respectivos distribuidores.

Figura 2.15
Despacho de King Kong

Nota. De Trailer de 30 Tonelaas combinado ladrillo a granel y empaquetado para Tiendas Maestro,
por Ladrillera Nacional, 2016
(https://www.facebook.com/ladrilleranacionalsac/photos/a.1074115956007481/1077765462309197/).
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2.6.2 Publicidad y promocion

El como comunicamos a nuestros clientes el valor de nuestro producto, es por medio de
algunas herramientas y estrategias de publicidad. En forma presencial, el producto estara
presente en las diferentes activaciones de los canales venta, asi como en las diferentes
ferias de construccion como: Excon, Arcon, ferretec, etc. Asimismo, se brindaran talleres

de capacitacion desarrollando tips y consejos de supervision.

Figura 2.16
Ladrillos Lark en ExpoArcon

Nota. De Expoarcon: The construction fair with the largest number of participating companies [La feria
de la construccién con mayor nimero de empresas participantes], por Digamma, 2017
(http://expoarcon.com/expoarcon/brochure/brochure%20de%20expoarcon%20-%20ingles.pdf).

De la encuesta planteada en el punto 2.4.5 en la pregunta 7, se obtuvo los
principales medios de informacion para nuestro publico objetivo. En esa linea, se
impulsaré la presencia y propaganda del ladrillo en las diferentes revistas de construccion
como, por ejemplo: Per( construye, Boletin Capeco, Construtec, etc. Asimismo, se tendré

presencia en las principales redes sociales como: Facebook, Instagram y Twitter.

2.6.3 Analisis de precios
a. Tendencia histdrica de los precios

Segun MVCS (2022), desde inicios de los 2 000, el precio del ladrillo King Kong oscilaba
dentro del rango de los 600 a 700 soles por millar y esto se mantuvo hasta el afio 2019.
A partir de la pandemia global, el precio del ladrillo se incrementd exponencialmente, y
esto es debido al incremento de los costos globales, como, por ejemplo: las materias

primas, repuestos de maquinaria, combustibles y otros gastos importantes para el
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desarrollo de estas industrias. A continuacion, se presenta la evolucion del precio

promedio de ladrillo King Kong en Lima Metropolitana (ver Figura 2.17).

Figura 2.17
Precio promedio de ladrillo King Kong (soles por millar) 2015-2022

950

670 660

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Nota. Adaptada de Lima Metropolitana: Evoluciéon Mensual del Precio Promedio de Materiales de
Construccién, 2016 — 2022, Grupo ladrillos: Ladrillos King Kong, por Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2022 (https://www3.vivienda.gob.pe/destacados/estadistica/96.pdf).

b. Precios actuales

Como se explico en el anterior punto, la pandemia afectd a las principales productoras de
ladrillo, de tal manera, que hubo un incremento en casi 40% de los precios respecto al
afio 2019. A continuacién, se muestran los precios (en canal moderno) de las diferentes
marcas de ladrillo King Kong para el afio 2023 (ver Figura 2.18).

Figura 2.18

Precio de ladrillo King Kong en las principales fabricas de Lima (S/Millar) afio 2023
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aSodimac (s.f). "Maestro (s.f). ‘Promart (s.f).
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c. Estrategia de precio

El precio del ladrillo inferior a los 700 soles (canal de venta) es preferido por un
15% del mercado objetivo (encuesta realizada), pero es percibido de una calidad inferior,
ya que es asociado con ladrillos artesanales de menor calidad. Por otra parte, los ladrillos
de un precio mayor de 800 son percibidos de una calidad y presentacion adecuada; estos
representan el 85% de los clientes (punto 2.4.5). Por lo tanto, el precio seleccionado sera
de 800 soles el millar en canal, lo que significa un precio de venta 736 soles el millar para
la planta; considerando un margen promedio de 8% para los canales.

2.7  Analisis de disponibilidad de los insumos principales
2.7.1 Caracteristicas principales de las materias primas
Arcilla

En la naturaleza las encontramos, generalmente, mezcladas con limos y arenas; y
esto se aprecia en las diferentes canteras de arcilla, alrededor del Perd. Segun el
INGEMMENT (2009), en nuestro pais el uso de materiales arcillosos esté relacionada

con la fabricacién de productos para la construccion, como Ladrillos y Mayolicas.
Tierra de chacra

Este tipo de material se encuentra en las principales canteras de Aridos, estas

canteras producen agregados naturales, ya sea afirmado, arena, tierra de chacra u otros.

El uso principal de la tierra negra es formar parte del abono,
este proporciona a las plantas una mayor cantidad de nutrientes y una mejor capacidad

de crecimiento. Ademas de ello, se usa como relleno de jardin en diferentes areas.
Vidrio Reciclado

Es un tipo de residuo sélido aprovechable; compuesto, principalmente, por
botellas, vasos, lunas y diferentes elementos estructurados con el material descrito. Su
recolecciodn se da, en conjunto, con todos los tipos de residuos sélidos municipales (ver
Figura 2.19). El proceso se inicia con la recoleccion desde los diferentes puntos de acopio
temporal: fuente (3). Luego, dependiendo de la politica de gestion, estos residuos son
acopiados y valorizados por el municipio (4) o son derivados a un operador de residuos
solidos el cual se encargara de la seleccion (4), venta de residuos aprovechables (6) y

disposicion final de los residuos no aprovechables: botaderos o rellenos sanitarios (5).
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Figura 2.19

Cadena de Gestion de residuos solidos municipales
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Nota. Adaptada de Gestion Responsable de Residuos sélidos Municipales, por Sistema Nacional de Informacion Ambiental, 2017

(https://sinia.minam.gob.pe/documentos/gestion-responsable-residuos-solidos-municipales).
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Segun el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2014), solo el 15,50 % de todas las
municipalidades realiza su propia seleccion y valorizacion de residuos; esto se da
principalmente en las regiones de Cuzco, Ancash y Cajamarca. La mayoria de las
entidades distritales prefieren derivar estas funciones a un operador de residuos, como,
por ejemplo: Resycla Solvent, Trugam Group, EcoPer Recycling, Inversiones Macoll,

etc.

2.7.2 Disponibilidad de las materias primas
Arcilla

Segun el INGEMMENT (2018), existen en total 744 canteras formales de arcilla,
las cuales producen anualmente 17 259 110 toneladas de arcilla. En las principales
regiones se produce méas del 25% de la produccion nacional, A continuacion, se detalla

los departamentos con mayor produccion de arcilla (ver Tabla 2.8).

Tabla 2.8

Produccion de Arcilla por departamento 2017

Departamento Numero de canteras Produccién promedio? Produccion por
de Arcilla por cantera (Ton) departamento (Ton)
Lima 49 22 300 1092 700
Junin 73 22 300 1627 900
Cusco 12 22 300 267 600
Arequipa 15 22 300 334500
Piura 42 22 300 936 600
Lambayeque 31 22 300 691 300
Nota. Los datos del Nimero de canteras de Arcilla son del Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico
(2017)

2 Resultado de la division entre la Produccion total de Arcilla'y el Numero canteras de Arcilla.

Segun Dias Valdiviezo y Rodriguez Morante (2018), las canteras de minerales no
metélicos (Arcilla y Aridos) actualmente solo estan usando el 70% de su produccion
estandar (debido a un mayor nimero de canteras y una reducida demanda especifica), lo
que genera una disponibilidad por departamento del 30% respecto a la produccién
estandar (ver Tabla 2.9).
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Tabla 2.9

Disponibilidad de Arcilla por departamento

Departamento pocionci (Tony ' vegional (Tory___regién (Tony
Lima 1092 700 1561 000 468 300
Junin 1627 900 2325571 697 671
Cusco 267 600 382 286 114 686

Arequipa 334 500 477 857 143 357
Piura 936 600 1338 000 401 400
Lambayeque 691 300 987 571 296 271

Seguln la entrevista realizada a los supervisores y encargados de Concesién no
minera de aridos “Cantera Factra”, existe un alto grado de flexibilidad, ya que
dependiendo del grado de requerimiento se puede ampliar la capacidad de produccién

por medio de la tercerizacidn de operaciones (extraccion y traslado).
Tierra de chacra

Segun el INGEMMENT (2018), existen en total 744 canteras formales de aridos,
las cuales producen anualmente 23 228 182 toneladas de aridos (afirmado, arena, tierra
de chacra u otros). En las principales regiones se produce mas del 30%, A continuacion,

se detalla los departamentos con mayor produccién de aridos (ver Tabla 2.10).

Tabla 2.10

Produccidn de tierra por region 2017

. Produccion o b Produccion de
Numero de canteras e Proporcion de .
Departamento A promedio h Tierra
de Aridos Tierra presente ol
por cantera (Ton) por region (Ton)
Lima 97 30011 25% 2911 067
Junin 62 30011 25% 1 860 682
Cusco 45 30011 25% 1350 495
Arequipa 29 30011 25% 870 319
Piura 33 30011 25% 990 363
Lambayeque 23 30011 25% 690 253
Nota: Los datos del Nimero de canteras de Aridos son del Instituto Geolégico, Minero y Metaldrgico
(2017)

2 Resultado de la division entre la Produccion total de Aridos y el Numero canteras de Aridos.
® Dato recolectado en campo, de una entrevista a operadores de “Cantera Factra” el 1 de julio 2020.

Como se menciond lineas atras, segin INGEMMET (2018), las canteras de aridos

estan trabajando al 70% de su produccién estandar (debido a un mayor numero de
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canteras y una reducida demanda especifica), lo que genera una disponibilidad por

departamento del 30% respecto a la produccion estandar (ver Tabla 2.11).

Tabla 2.11
Disponibilidad de Tierra por region

Departamento e o ony regional (Torypor region (Ton
Lima 2911 067 4 158 667 1247 600
Junin 1 860 682 2 658 117 797 435
Cusco 1350 495 1929279 578 784

Arequipa 870 319 1243313 372994
Piura 990 363 1414804 424 441
Lambayeque 690 253 986 075 295 823

Vidrio Reciclado

Segln el Sistema de Informacion Ambiental (SINIA, 2020), la cantidad de
residuos solidos valorizados fue de 7 905 118 toneladas realizados por mas de 360
empresas operadoras de residuos a lo largo del Perd (mas del 40% de los residuos

pertenecen al departamento de Lima).

Por otra parte, el vidrio reciclado representa 3,05% de todos los desperdicios
seleccionados, lo que hace una cantidad de 241 106 toneladas de vidrio al afio. A

continuacidn, los departamentos con mayor produccién de vidrio reciclado.

Tabla 2.12

Produccidn de vidrio reciclado por departamento 2020

. . q Proporcionde  Vidrio reciclado
Numero de operadores  Residuos solidos b

Departamento de residuos (a) Valorados (Ton) V|_dr|o por departamento

reciclado (Ton)

Lima 193 3457 830 3,05% 105 464
Junin 8 271 465 3,05% 8280
Cusco 4 234 307 3,05% 7146

Arequipa 19 337 641 3,05% 10 298
Piura 10 441 284 3,05% 13 459
Lambayeque 7 330572 3,05% 10 082

Nota. Los datos (a) son adecuados de Estadisticas, por el Sistema Nacional de Informacién Ambiental; y
los datos de Residuos Sélidos Valorados por region son del Sistema Nacional de Informacién Ambiental
(2020).

El vidrio reciclado es demandado, principalmente, por la compafiia Owens Illinois
para sus diversas combinaciones de vidrio blanco, &mbar y verde. Segun Zamora

Gonzales & Meza Contreras (2017), la cual consume 30 000 toneladas de vidrio reciclado
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al afo en el departamento de Lima. Con ello se muestra la disponibilidad de vidrio

reciclado por region (ver Tabla 2.13).

Tabla 2.13

Disponibilidad de vidrio reciclado

Vidrio reciclado Vidrio reciclado para Vidrio reciclado disponible

Departamento por regién (Ton) Owens lllinois (Ton) por regién (Ton)
Lima 105 464 30 000 75 464
Junin 8280 - 8280
Cusco 7146 - 7146

Arequipa 10 298 - 10 298
Piura 13 459 - 13 459
Lambayeque 10 082 - 10 082

Nota. Los datos de la disponibilidad de vidrio reciclado disponible y proporcion de vidrio reciclado son
del Ministerio de Ambiente (2014); y los datos de Residuos Solidos Valorados por regién son del Sistema
Nacional de Informacion Ambiental (2020).

2.7.3 Costo de las materias primas

Los precios de la arcilla y la tierra fueron obtenidos por un estudio de minerales
industriales realizado por el Carpio et al. (2022) en esta detalla las canteras Fracta, Filitas
y Piedritas; ubicadas en el departamento de Lima; asi mismo los precios relacionados con
los otros departamentos. Por otra parte, segun lo declarado en Gomero (2017) vocero de
la Asociacion Reciclame, indica que el precio del vidrio reciclado varia entre los 0,5

centavos/kilo y los 10 centavos/kilo.

Tabla2.14

Precio de materia por departamento

Departamento P_recio de _ Precio de Pre_cio de Vidrio

Arcilla (S/Ton) Tierra (S/Ton) Reciclado (S/Ton)
Lima 12,00 6,00 100,00
Junin 5,00 4,00 80,00
Cusco 5,00 4,00 80,00
Arequipa 5,00 4,00 80,00
Piura 5,00 4,00 80,00
Lambayeque 5,00 4,00 80,00

Nota. Los datos del precio de arcilla y tierra son del Instituto Geoldgico, Minero y metallrgico (2022); y
los datos del precio de vidrio son Gomero (2017).
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CAPITULO III: LOCALIZACION DE LA PLANTA

3.1  Identificacion y analisis detallado de los factores de localizacion

Los siguientes factores de localizacion se tomaron en consideracion para la evaluacion

de macro y micro localizacion.

Disponibilidad de materias primas

Este es el factor mas importante, ya que a nivel macro, se evaluara la cantidad de
arcilla y tierra disponibles en canteras; asi como la cantidad de vidrio valorizado por
departamento (disponibilidad en centros de acopio). A nivel micro, se analizara la

cercania de las materias primas a cada provincia o distrito
Cercania al mercado objetivo

El mercado objetivo se encuentra en el departamento de Lima. A nivel macro seria
conveniente que el departamento a elegir este lo mas cercano al mercado meta. A nivel
micro se estudiara la cercania de las provincias a los diferentes centros de distribucion

(ferreterias y home centers).
Disponibilidad y costo de terreno

La disponibilidad de terrenos a nivel departamental (macro localizacion)
permitird segregar aquellos que tenga una mayor disponibilidad de terrenos industriales.
Posteriormente, una vez garantizado ese aspecto, se procedera a analizar los costos de los

terrenos a nivel provincial o distrital (micro localizacion).
Disponibilidad de mano de Obra

Se requiere una cantidad considerable de personal para las operaciones de
manipuleo y traslado; y personal especializado en la operacion de maquinaria y
supervision. A nivel macro la disponibilidad de personal varia entre cada region; Sin
embargo, a nivel micro no se considera relevante, ya que, a nivel provincial, el personal
se traslada hacia el puesto de trabajo que esté disponible. En el Per( no existe una clara
politica de descentralizacion.
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Disponibilidad y costo de energia eléctrica

La disponibilidad de energia eléctrica a nivel departamental (macro localizacion)
permitird segregar aquellos que tenga una mayor disponibilidad y capacidad de energia.
Posteriormente, una vez garantizado ese aspecto, se procederd a analizar los costos de la

energia eléctrica a nivel provincial o distrital (micro localizacion).
Disponibilidad y costo de gas natural

La disponibilidad de gas natural a nivel departamental (macro localizacion)
permitird segregar aquellos que tenga una mayor disponibilidad y capacidad de gas
natural. Posteriormente, una vez garantizado ese aspecto, se procederd a analizar los
costos al gas natural a nivel provincial o distrital (micro localizacién). Por otra parte,
segun el Organismo Supervisor de Inversion de Energia (Osinergmin), existen cuatro

empresas concesionarias proveedoras de gas natural en todo el Perd.
Disponibilidad y costo de agua tratada

Se analizara la informacion de las diferentes empresas proveedoras de servicios
de saneamiento en cada departamento. La disponibilidad de agua tratada a nivel
departamental (macro localizacién) permitird segregar aquellos que tenga una mayor
disponibilidad y capacidad de agua tratada. Posteriormente, una vez garantizado ese
aspecto, se procedera a analizar los costos de agua tratada a nivel provincial o distrital

(micro localizacion).
Seguridad ciudadana

A nivel micro es un factor importante, ya que particulariza las condiciones
externas a las cuales se podria exponer los diferentes “stakeholders” de la organizacion.
En este caso se utilizara el informe técnico de seguridad ciudadana y violencia elaborado
por el INEI

3.2 Identificacidn y descripcidn de las alternativas de macro localizacion

Como se comento anteriormente, el factor mas importante es la disponibilidad de materia
prima; en esa linea, los departamentos con mayor disponibilidad de arcilla, tierra y vidrio

reciclado son: Lima, Junin, Cusco Arequipa, Piura y Lambayeque.

Estos departamentos serdn evaluados y calificados en funcién de cada factor de

macro localizacion (principalmente a sus ciudades mas representativas).
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Disponibilidad de materias primas

El estudio de este factor es compuesto, ya que se maneja tres tipos de materias
primas. En las Tabla 3.1 se establece los niveles de importancia por material. El vidrio
reciclado tiene un mayor nivel, porque es mucho mas limitado comparandolo con los
otros materiales.

Tabla 3.1

Nivel de importancia por materia prima de acuerdo a la disponibilidad

Tipos de Materia prima Peso
Arcilla (N14) 25%
Tierra (NIt) 25%

Vidrio reciclado (Nlv) 50%

La Tabla 3.2 muestra la disponibilidad de arcilla, tierra y vidrio reciclado en cada
uno de los departamentos; al realizar el enfrentamiento entre la Tabla 3.1 y la Tabla 3.2,
se obtiene un Promedio ponderado (Pp) por departamento. Luego este valor es calificado
con los rangos de valores de la Tabla 3.3.

Tabla 3.2

Disponibilidad de Materias Primas

Disponibilidad de Disponibilidad de Disponibilidad de
Departamento Arcilla Tierra Vidrio reciclado Pp? Escala

Ton  Porcentaje pa Ton Porcentaje o1 Ton  Porcentaje pv
Lima 468 300 22% 1247 600 34% 75 464 61% 44% 10
Junin 697 671 33% 797 435 21% 8280 7% 17% 8
Cusco 114 686 5% 578 784 16% 7146 6% 8% 6
Arequipa 143 357 7% 372994 10% 10 298 8% 8% 6
Piura 401 400 19% 424 441 11% 13 459 11% 13% 8
Lambayeque 296 271 14% 295 823 8% 10 082 8% 10% 6

aPp = (Porcentajepa * Nl1a) + (Porcentajepr * Nit) + (Porcentajepy * Niv)

Tabla 3.3

Escala de Calificacion del Promedio Ponderado

Calificacion Rango Pp Escala
Excelente [31 - més] 10
Muy bueno [11 -30] 8
Bueno [5-10] 6
Regular [1-4] 4
Malo [0-1] 2
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Cercania al Mercado

La Tabla 3.4 muestra las distancias entre los lugares con mayor disponibilidad de

materias primas y el mercado objetivo. La Tabla 3.5 enuncia los criterios de evaluacion.

Tabla 3.4

Cercania hacia el mercado meta

Distancia

Departamento (km) Ruta Escala
Lima (Lima) 100 Carretera Central/Panamericana norte/Panamericana sur 10
Junin (Huancayo) 305 Carretera Central-Oroya-Jauja 8
Cusco (cusco) 1102 Panamericana sur-Carretera 1S-Abancay 2
Arequipa (Arequipa) 1012 Panamericana sur-Carretera interoceénica 2
Piura (Piura) 985 Panamericana norte-Piura 2
Lambayeque (Chiclayo) 771 Panamericana norte-Lambayeque 6

Nota. Adaptada de [Distancias y rutas en Google Maps], por Google, s.f., recuperado el 10 de agosto del
2022 (www.googlemaps.com).

Tabla 3.5

Escala de Calificacion de rutas

Calificacion Rango Escala
Excelente [0 -100] 10
Muy bueno [101 - 400] 8
Bueno [401 - 800] 6
Regular [801 — 1 000] 4
Malo [1 001 - més] 2

Disponibilidad de terrenos industriales

La Tabla 3.6 muestra la disponibilidad de terrenos en las zonas industriales mas

representativas. La Tabla 3.7 enuncia los criterios de evaluacion.

Tabla 3.6
Cantidad de parques industriales por departamento

Cantidad de parques

Departamento Sector industriales Escala
Lima (Lima) Lima norte, centro y sur 18 10
Junin (Huancayo) Zona Industrial 1 4
Cusco (cusco) Zona Industrial 1 4
Arequipa (Arequipa) Zona Industrial 4 6
Piura (Piura) Zona Industrial 1 4
Lambayeque (Chiclayo) Zona Industrial 2 4

Nota. Los datos de la cantidad de parques industriales en Lima son del Reporte Industrial 1S de Colliers
(2018) y los datos de la cantidad de parques industriales en otros departamentos son de la presentacion de
parques industriales del Ministerio de la Produccion (s.f).
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Tabla 3.7

Escala de Calificacion de terrenos

Calificacion Rango Escala
Excelente [10 - mas] 10
Muy bueno [7-9] 8
Bueno [4 - 6] 6
Regular [1-3] 4
Malo [0] 2

Disponibilidad de mano de obra

Para este aspecto se considerard la remuneracion promedio mensual por
departamento, ya que es un indicador remunerativo del posible candidato a laborar. En
Tabla 3.8 se recopila la informacion sefialada y en la Tabla 3.9 se enuncia los criterios de
calificacion.

Tabla 3.8

Poblacion econdmicamente activa por departamento

Poblacion econémicamente

Deartamento activa (miles de personas) Eafala
Lima 5552,44 10
Junin 773,89 4
Cusco 822,06 4

Arequipa 735,94 4
Piura 1040,35 6
Lambayeque 686,47 4

Nota. Adaptada de Poblacién econémicamente activa, seglin ambito geogréafico, por Instituto Nacional

de Estadistica e Informética, 2021 (https://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/ocupacion-y-
vivienda/).

Tabla 3.9

Escala de Calificacion de costo de mano de obra

Calificacion Rango Escala
Excelente [2 501 - més] 10
Muy bueno [1 001 -2 500] 8
Bueno [1001 — 1 500] 6
Regular [500 — 1 000] 4
Malo [0 - 500] 2

Disponibilidad de energia eléctrica

Mediante el Anuario estadistico de electricidad, elaborado por el Ministerio de

energia y minas, se analizo la capacidad energética departamental, en esta se detalla la
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forma de generacion eléctrica (potencia); asi como la capacidad total departamental (ver
Tabla 3.10).

Tabla 3.10

Disponibilidad de energia eléctrica por departamento

Potencia  Potencia Potencia Potencia CapaCIda'd, de
Departamento . . = P . produccion Escala
hidraulica térmica solar eolica .-
energética (GW.h)

Lima 30,00% 70,00% - - 23 849 8
Junin 100,00% - - - 3134 6
Cusco 95,00% 5,00% - - 2 052 6
Arequipa 89,00% 4,00% 7,00% - 1217 4
Piura 13,00% 78,00% - 9,00% 1478 4
Lambayeque 5,00% 95,00% - - 62 2

Nota. De Anuario Estadistico de Electricidad 2021, por Ministerio de Energia y Minas, 2021
(https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/Anex0%201%20Mapa%20Potencia%?20Instalada%20y%20
Produccion%202021.pdf).

Tabla 3.11

Escala de Calificacion de cargo eléctrico

Calificacion Rango Escala
Excelente [25 001 — més] 10
Muy bueno [10 001 — 25 000] 8
Bueno [2 001 -10000] 6
Regular [ 1001 -2 000] 4
Malo [0-1000] 2

Disponibilidad de gas natural

A través del informe del sector gas natural, elaborado por Promigas, se analizo
los principales proveedores de gas natural en cada departamento, asi como sus avances
en conexiones y ductos; lo que permitird una mayor capacidad y disponibilidad de este
recurso energético por departamento (ver Tabla 3.12).

Tabla 3.12

Disponibilidad de gas natural

¢;Gas Empresa Metas Avance de
Departamento Natural proveedora de parciales de CONEXIoNes Escala
masificado? Gas Natural conexiones

Lima (Lima) Si Célidda 1380 000,00 12250948,00 10
Junin (Huancayo) No - - - 0
Cusco (cusco) No - - - 0
Arequipa (Arequipa) Si Petroperd 64 000,00 12 321,00 8
Piura (Piura) No - - - 0
L("*Cru?;ﬁ;e Si Quavii 150 137,00 97 059,00 8

Nota. De Informe del sector gas natural en el Per(, por Promigas, 2020
(https://www.promigas.com/Documents/InformedelSectorGasNaturalenPeru2020.pdf).
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Tabla 3.13

Escala de Calificacion del gas natural

Calificacion Rango Escala
Excelente [Si;15 001 — més] 10
Muy bueno [Si;90 001 — 15 000] 8
Bueno [Si;40 001 — 90 000] 6
Regular [Si;20 001 — 40 000] 4
Malo [No;0 — 20 000] 0

Disponibilidad de agua tratada

Esté determinado por el acceso a la red de alcantarillado y por el acceso a la red
de agua tratada, estos aspectos son cuantificados a través del informe de agua y
saneamiento del INEI. Se procedera a calificar el porcentaje de acceso a agua tratada (ver
Tabla 3.14).

Tabla 3.14

Acceso a servicios de saneamiento por departamento

Acceso a red
Acceso a agua

Departamento publica de or red pablica Escala
alcantarillado P P
Lima (Lima) 93,70% 94,80% 10
Junin (Huancayo) 59,80% 46,90% 6
Cusco (cusco) 67,80% 56,80% 6
Arequipa 88,05% 85,80% 10
(Arequipa)
Piura (Piura) 62,80% 55,40% 6
Lambayeque A 0
(Chiclayo) 78,60% 72,20% 8

Nota. De Per(: Formas de acceso al Agua y Saneamiento Basico, por Instituto nacional de Estadistica e
informatica, 2018 (https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin-el-agua-y-
saneamiento.pdf).

Tabla 3.15

Escala de Calificacion de acceso a agua

Calificacion Rango Escala
Excelente [81% — 100%)] 10
Muy bueno [61% — 80%] 8
Bueno [41% — 60%] 6
Regular [21% — 40%] 4
Malo [0% — 20%] 2
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3.2.1 Evaluacion y seleccion de la macro localizacion

Para facilidad de la evaluacion, se abreviara el nombre de cada uno de sus factores (ver
Tabla 3.16).

La metodologia de evaluacién, propiamente dicha, consta de dos etapas: en la
primera se enfrentan los factores entre si para obtener un porcentaje de nivel de
importancia (ver Tabla 3.17). La calificacion del enfrentamiento se detalla en la Tabla
3.18

Tabla 3.16

Abreviacion de los factores de macro localizacion

Factor de Macro localizacion Abreviatura
Disponibilidad de materia prima DMP
Cercania al mercado meta CMM
Disponibilidad de terreno DT
Disponibilidad de mano de obra DMO
Disponibilidad de energia eléctrica DEE
Disponibilidad de Gas Natural DGN
Disponibilidad de Agua tratada DAT
Tabla 3.17

Enfrentamiento entre factores

Factor Y Conteo Ponderado
DMP CMM DT CMO DEE DGN DAT > %
DMP - 1,00 100 1,00 1,00 100 1,00 6,00 24,00
CMM 1,00 - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 6,00 24,00
DT 0,00 0,00 - 1,00 0,00 0,00 1,00 2,00 8,00
X CMO 000 0,00 0,00 - 0,00 000 1,00 1,00 4,00
DEE 0,00 0,00 1,00 1,00 - 1,00 1,00 4,00 16,00
DGN 0,00 0,00 100 1,00 1,00 - 1,00 4,00 16,00
DAP 000 000 100 1,00 0,00 0,00 - 2,00 8,00
Tabla 3.18
Escala de Calificacién de factores
Calificacion Rango Escala
Mas importante X >Y 1,00
Igual de importante X=Y 1,00
Menos importante X<Y 0,00
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En la segunda etapa se recolecta informacion sobre: el enfrentamiento entre factores (Tabla 3.17) y los diferentes puntajes de cada
departamento respecto a cada factor; con toda esta informacion se elabora el Ranking Factores para la determinacion de la regién ganadora, ver
Tabla 3.19.

Tabla 3.19

Ranking de factores de la macro localizacion

Eactor Ponderado Lima Junin Cusco Arequipa Piura Lambayeque
% Escala Puntaje Escala Puntaje Escala Puntaje Escala Puntaje Escala Puntaje Escala Puntaje

DMP 24,00 10,00 2,40 8,00 1,92 6,00 1,44 6,00 1,44 8,00 1,92 6,00 1,44
CMM 24,00 10,00 2,40 8,00 1,92 2,00 0,48 2,00 0,48 2,00 0,48 6,00 1,44
DT 8,00 10,00 0,80 4,00 0,32 4,00 0,32 6,00 0,48 4,00 0,32 4,00 0,32

CMO 4,00 10,00 0,40 4,00 0,16 4,00 0,16 4,00 0,16 6,00 0,24 4,00 0,16
DEE 16,00 8,00 1,28 6,00 0,96 6,00 0,96 4,00 0,64 4,00 0,64 2,00 0,32
DGN 16,00 10,00 1,60 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 1,28 0,00 0,00 8,00 1,28
DAT 8,00 10,00 0,80 6,00 0,48 6,00 0,48 10,00 0,80 6,00 0,48 8,00 0,64
100,00 9,68 5,76 3,84 5,28 4,08 5,60
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3.3 Identificacion y descripcion de las alternativas de micro localizacion

Realizando un andlisis preliminar del departamento de Lima (considerando la importancia de
la cercania a las materias primas), segin el INGEMMENT (1998), méas del 60% de las
canteras de arcilla y aridos estan presentes en Lima Metropolitana (Provincia de Lima y
Provincia Constitucional del Callao) y mas del 90% de los residuos valorados en el
departamento de Lima, pertenecen a Lima Metropolitana (MINAM, 2016); con ello se
segrega la localizacion de planta a nivel distrital. En ese aspecto los principales distritos con
mayor cercania y presencia de canteras de arcilla y &ridos; asi como mayor cercania a los

centros de acopio y plantas de residuos solidos son: Puente Piedra, Carabayllo y Lurin.

Ademas, segun lo declarado por el Ministerio de Energia y minas, se sabe que la
masificacion del gas natural se ha realizado en toda Lima, sobre todo en el distrito de
Puente Piedra, ya que se ha inaugurado la primera estacion de GNV-L en Sudamérica,
ubicada en el Kilometro 27.5 de la Carretera Panamericana Norte, la cual permitira una
masificacion regional importante. (“Inauguran primera estacion de GNV-L en
Sudamérica”, 2023)

Cercania de materias primas

Previamente se enuncia la cantidad de canteras y centros de acopio presentes y

préximos en cada una de los distritos. (Tabla 3.20)

Tabla 3.20
Cantidad de canteras y plantas de reciclaje cercanas

Canteras de Arcilla Canteras de Aridos  Plantas de reciclaje

Distrito . . .
Presentes  Vecinas Presentes Vecinas Presentes Vecinas
Puente Piedra 2,00 5,00 2,00 2,00 7,00 3,00
Carabayllo 5,00 2,00 4,00 5,00 0,00 10,00
Lurin 1,00 2,00 1,00 3,00 3,00 5,00

Nota. Adaptada de Atlas Mineria y Energia en el Perti 2001. Principales unidades de produccién minera
no metéalica, por Ministerio de Energia y Minas, 2001
(https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/publicaciones/atlas/mineria/list_unid_prod
_minera_no_metalicas.pdf).

El estudio del factor cercania de materias primas es compuesto, ya que se maneja
tres tipos de materias primas. En las Tabla 3.21 se establece los niveles de importancia

por material.
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Tabla 3.21

Nivel de importancia por materia prima

Tipos de Materia prima Peso
Avrcilla (Nla) 25%
Tierra (NIy) 25%

Vidrio reciclado (Nlv) 50%

La Tabla 3.22 muestra el nivel de cercania de las canteras y las plantas de
tratamiento de residuos en cada uno de los distritos; al realizar el enfrentamiento entre la
Tabla 3.21 y la tabla mencionada, se obtiene un Promedio ponderado (Pp) por distrito.
Luego este valor es calificado con los rangos de valores de la Tabla 3.23.

Tabla 3.22

Cercania a Materias Primas

Cercania a canteras Cercania a canteras Cercania a plantas

Distrito de Arcilla de Aridos de Reciclaje Pp®  Escala
Nivel? Porcentajeca  Nivel  Porcentaject Nivel Porcentajecv
Puente Piedra 4,50 36% 3,00 25% 8,50 45% 38% 8
Carabayllo 6,00 48% 6,50 54% 5,00 26% 39% 8
Lurin 2,00 16% 2,50 21% 5,50 29% 24% 6

@Nivel = Cantera presentes + (Canteras Vecinas x 0.5); analizando la Tabla 3.21
bPp = (Porcentajeca X Nln) + (Porcentaject X Nit) + (Porcentajecy X Niy)

Tabla 3.23

Escala de Calificacion de Promedio Ponderado

Calificacion Rango Pp Escala
Excelente [41 - mas] 10
Muy bueno [31 - 40] 8
Bueno [21 - 30] 6
Regular [11 - 20] 4
Malo [0-10] 2

Cercania a los Canales de Distribucién

Dependiendo de la ubicacion distrital, existe un radio de influencia micro-
regional, esto permite captar canales de distribucion pertenecientes a esa microrregion.
La Tabla 3.24 muestra la cantidad de ferreterias y home-centers que la fabrica puede
captar.
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Tabla 3.24

Captacion de Ferreterias y Home-centers

Micro-regiones Captacion de Captacion de

Distrito Metropolitanas  Ferreterias Home centers Escala
Puente Piedra Lima-Norte 1100 2P 15 cde 10
Carabayllo Lima-Norte 11002P 15¢de 10
Lurin Lima-Sur 740%P 12¢de 8

3Proyectos INEI (1996). PINEI (2013). Sodimac (s.f). “Maestro (s.f). ®Promart (s.f)

Tabla 3.25

Escala de Calificacion de Grado de Captacion

Calificacion Rango Pp Escala
Excelente [41 - més] 10
Muy bueno [31 - 40] 8
Bueno [21 - 30] 6
Regular [11 - 20] 4
Malo [0-10] 2

Costo de terreno

Segun el Colliers (2018), existen 8 zonas industriales de las cuales la zona norte
2 esta conformada por los distritos de Puente Piedra, Carabayllo y Comas; mientras que
la zona sur 1 abarca los distritos de Chorrillos, Villa el Salvador y Lurin. La Tabla 3,26

muestra los costos de terreno. La Tabla 3.27 enuncia los criterios de evaluacion.

Tabla 3.26

Costo promedio por Distrito

Distrito Zona Industrial Costo ($/m?)  Escala
Puente Piedra Norte 2 262 6
Carabayllo Norte 2 262 6
Lurin Surl 182 8

Nota. De Reporte Industrial 1S 2018 por Colliers, 2018
(https://www.colliers.com/es-pe/research/ind1s2018).

Tabla 3.27

Escala de Calificacion de terrenos

Calificacion Rango Escala
Excelente [0 -100] 10
Muy bueno [101 - 200] 8
Bueno [201 - 400] 6
Regular [401 - 800] 4
Malo [801 - més] 2
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Costo de energia eléctrica

Se analizd los principales proveedores de energia, usando como base un consumo anual de 1 666 955 kWh, de los cuales el 20% es hora
punta (HP) y la restante es hora fuera de punta (HFP). Categoria Tarifaria MT2.

Tabla 3.28

Cargo Total de energia eléctrica por distrito

Empresa Cantidad de Costo de energia Cantidad de Costo de energia  Cargo Total Cargo Total Cargo
Distrito proveedora de energia Activa Activa HFP energia Activa Activa HP Variable! Fijo Total Escala
energia eléctrica HFP (kWh/mes) (ctm. S/I/kWh) HP (KWh/mes) (ctm. S/I/kWh) (S//mes) (S//mes) (S//mes)
Puente Piedra Enel 111 130,33 28,07 27 782,58 33,34 40 457,00 5,50 40 462,50 6
Carabayllo Enel 111 130,33 28,07 27 782,58 33,34 40 457,00 5,50 40 462,50 6
Lurin Luz del Sur 111 130,33 30,42 27 782,58 35,74 43 735,34 6,11 43 741,45 4

Nota. De Pliegos tarifarios aplicables al cliente final, por Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria, 2022
(https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/regulacion-tarifaria/pliegos-tarifarios/electricidad/pliegos-tarifiarios-cliente-final).

Tabla 3.29

Escala de Calificacion de cargo eléctrico

Calificacion Rango Escala
Excelente [0 —20 000] 10
Muy bueno [20 001 — 40 000] 8
Bueno [40 001 — 42 000] 6
Regular [42 001 - 45 000] 4
Malo [45 001 - més] 2

! Costo Variable Total = (Cantidad de energia Activa HFP * Costo de energia Activa HFP) + (Cantidad de energia Activa HP * Costo de energia Activa HP)
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Seguridad ciudadana

La Tabla 3.30 muestra la cantidad de denuncias por comision de delitos contra la vida, el cuerpo y la salud, segun distrito 2017. Es
importante estar evaluar el nivel de peligro al que se expone a los trabajadores de la planta, es por ello que evaluaremos el que tenga el porcentaje
de denuncias con los que cuenta cada distrito.

Tabla 3.30

Cantidad de denuncias por comisién

. Contra la Denuncias Porcentaje de Denuncias
_— Contrael Contra la vida, el i Contra la S .
Distrito . . seguridad 3 Otros Totales por por comision a nivel Escala
Patrimonio  cuerpo y la salud o libertad ) .
publica comision nacional %

Puente Piedra 676 110 84 120 84 1074 2,79 4
Carabayllo 780 122 66 100 28 1096 2,84 4
Lurin 244 24 13 37 33 351 0,91 8

Nota. Adaptada de Estadisticas de Criminalidad y Seguridad Ciudadana en Lima Metropolitana, por Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1534/cap13.pdf).

Tabla 3.31

Escala de Calificacion del porcentaje de denuncias

Calificacion Rango Escala
Excelente [0,00] 10
Muy bueno [0,01 - 1,00] 8
Bueno [1,01 - 2,00] 6
Regular [2,01-3,00] 4
Malo [3,01 - mas] 2
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3.3.1 Evaluacion y seleccion de la micro localizacion

Para facilitar la evaluacion, se abreviara el nombre de cada uno de los factores (ver
Tabla 3.32).

La metodologia de evaluacién, propiamente dicha, consta de dos etapas: en la
primera se enfrentan los factores entre si para obtener un porcentaje de nivel de
importancia (ver Tabla 3.33). La calificacion del enfrentamiento se detalla en la Tabla
3.34.

Tabla 3.32

Abreviacion de los factores de micro localizacién

Factor de Macro localizacion Abreviatura
Cercania a materia prima DMP
Cercania a canales de distribucion CCD
Costo de terreno CT
Costo de energia eléctrica CEE
Seguridad Ciudadana SC
Tabla 3.33

Enfrentamiento entre factores

Factor Y Conteo Porcentaje
DMP CCh CT CEE SC ) %
DMP - 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 28,57
CCD 1,00 - 1,00 1,00 1,00 4,00 28,57
X CT 0,00 0,00 - 1,00 1,00 2,00 14,29
CEE 0,00 0,00 1,00 - 1,00 2,00 14,29
sC 0,00 0,00 1,00 1,00 - 2,00 14,29
Tabla 3.34
Escala de Calificacion de factores
Calificacion Rango Escala
Mas importante X>Y 1,00
Igual de importante X=Y 1,00
Menos importante X<Y 0,00

En la segunda etapa se recolecta informacion sobre: el enfrentamiento entre
factores (Tabla 3.33) y los diferentes puntajes de cada departamento respecto a cada
factor; con toda esta informacidn se elabora el ranking factores para la determinacion del

distrito ganador, ver Tabla 3.35.
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Tabla 3.35

Ranking de factores de la micro localizacion

Factor Ponderado Puente Piedra Carabayllo Lurin
% Escala Puntaje Escala Puntaje Escala Puntaje

DMP 28,57 8,00 2,29 8,00 2,29 6,00 1,71
CCD 28,57 10,00 2,86 10,00 2,86 8,00 2,29
CT 14,29 6,00 0,86 6,00 0,86 8,00 1,14
CEE 14,29 6,00 0,86 6,00 0,86 4,00 0,57
SC 14,29 4,00 0,57 4,00 0,57 8,00 1,14
100,00 7,43 7,43 6,86

Al encontrar la maxima puntuaciéon en dos distritos, se procedera a hacer la
eleccion en funcion del “factor dominante”, en este caso la cercania a las plantas de
tratamiento de residuos sélidos; a diferencia de Carabayllo, el distrito de Puente Piedra
tiene en su jurisdiccion 7 plantas de tratamiento de reciclaje. Por lo tanto, el distrito a
ubicar la planta es Puente Piedra.

Figura 3.1

Distrito de Puente Piedra y su division politica
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Nota. Adaptada de Catastro minero regional, por Geocatmin, s.f. (https://www.geocatmin.com).
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CAPITULO IV: TAMANO DE PLANTA

Se define como la cantidad de unidades o toneladas que pueden ser producidas durante
un periodo de tiempo determinado, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Afio de Analisis: la planta se dimensionara al ultimo afio de horizonte del proyecto

Tiempo de trabajo: al 2028, trabajando 24 horas al dia y 365 dias al afio, ya que
el horno de coccion no debe ser apagado (cuello de botella); se obtiene 8 760 horas de
trabajo al afio.

4.1 Relacion tamafo-mercado

Este factor refiere a que tamafio debe tener la planta para cubrir el mercado, para ello se
uso la demanda del proyecto (Tabla 2.7)

Tabla 4.1

Relacion tamafo-mercado

Producto Producto Producto
Afo Producto Terminado Terminado  Terminado
(und) (ton)? (ton/hora) P
2028 King Kong 19 332 066 52 196,58 6,02

2Segun el peso del ladrillo King Kong es 2.70 kg
bResultado de la division con el tiempo de trabajo
4.2  Relacién tamafio-recursos productivos

Este factor refiere a la materia prima disponible el 2028. Las disponibilidades de las

diferentes materias primas estan enunciadas en las Tablas 2.9, 2.11y 2.13

Tabla 4.2

Relacion tamarfio-recurso productivo

~ Tipo de materia Materia prima Ma_teria Prod_ucto
Afio . prima Terminado
prima (ton) (ton/hora) (ton/hora)
2028 Arcilla 468 300 55,46 248,86
2028 Tierra 1247 600 142,42 272,72
2028 Vidrio reciclado 75 464 8,61 27,36
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4.3  Relacion tamafo-tecnologia

La relacion tamafio-tecnologia se obtuvo de la capacidad instalada (punto 5.4.1) se

consideraron los factores de eficiencia y utilizacion.

Tabla 4.3

Relacion tamario-tecnologia

Tamarfio de lote ~ Tamafio de Tiempo de Ciclo  Producto Terminado

Afo  Producto (und /lote) * lote (ton /lote) ideal (horas /lote) * (ton/hora)

2028 King Kong 14 000 37,80 6,00 6,30

“La capacidad es definida por la maquina cuello de botella.

4.4 Relacién tamafio-punto de equilibrio

Determina la cantidad minima a vender para evitar la pérdida. No es una limitante, solo

un indicador. Los datos de la Tabla 4.4 se obtendra de los presupuestos financieros.

Tabla4.4

Relacion tamafio-punto de equilibrio

item Abreviatura o formula Afio 2028
Cantidad a vender (Q) Q 19 332 066
Venta Total (VT) VT 12 057 966,59
Costo Variable Total (CVT) CVvT 6 863 356,34
Margen de Contribucién Total (MCT) MCT =CV - VT 5194 610,25
Margen de Contribucién Unitario (MCu) MCu = MCT/Q 0,269
Costos Fijos Totales (CFT) CFT 1151 597,02
Punto de equilibrio - unidades/afio (Qeu) Qeu = CFT/MCu 4 287 622
Punto de equilibrio - unidades/hora (Qeun) Qeun = Qeu/8760 489,45
Punto de equilibrio toneladas/hora (QetH) QetH = Qeur*(2.7/1000) 1,32

4.5  Seleccion del tamafio de planta

Realizando un analisis, no hay limitante en materia prima, por lo que el tamafio esta
definido por el mercado y la tecnologia. Se seleccionara el tamafio tecnologia al poseer

un mayor grado de flexibilidad.

Tabla 4.5

Seleccion de tamaiio de planta

Toneladas de producto

Relacion terminado/ hora
Tamafio-mercado 6,02
Tamafio-recurso productivo 27,36
Tamafio-tecnologia 6,30
Tamafio-punto de equilibrio 1,32
Tamario de planta escogido 6,30
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CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1  Definicién técnica del producto
5.1.1 Especificaciones técnicas del producto

Las especificaciones técnicas permiten definir las caracteristicas esenciales para el
producto es este caso se baso en las normas técnicas de albafiileria planteadas por Inacal.
Norma técnica NTP 399.604 y la norma técnica NTP 339.613

Tabla5.1

Especificaciones técnicas del ladrillo King Kong

Nombre de producto: Ladrillo King Kong
Funcién: Construccion de paredes portantes y tabiqueria
Tamafio y apariencia: Ladrillos de 90x125x230 mm en pallets de 1.0x.1.2m
Composicion: Ladrillos King Kong a base de arcilla, tierra y vidrio
Caracteristicas fisicas: Gl_'a}d_o ge Valor Neto £ Medio de control Técnica
criticidad total
Peso Mayor 2,7 £0,2 kg NTP 339.604 Muestreo
Variagion de diension: Afto § - i, 90+2 mm NTP 339.604  Muestreo
(largo de corte)
Va”ac'oliiﬁ(;mens'onz Mayor 12542 mm NTP 339.604 Mugstreo
Variacion de dimension: Largo Mayor 230£2 mm NTP 339.604 Muestreo
Alabeo Critico <#4 mm NTP 339.613 Muestreo
Resistencia a la compresién Critico > 130 kg/cm? NTP 339.613 Muestreo
Absorcidn Mayor <22% NTP 339.613 Muestreo
Eflorescencia Menor <20% NTP 339.613 Muestreo

Nota. Segun la norma técnica NTP 339.613 y la norma técnica NTP 399.604 este ladrillo corresponde Tipo
IV: resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de albafiileria en condiciones de servicio
riguroso.

5.1.2 Composicion del producto

Las composiciones de los diferentes materiales afectan la funcionabilidad del producto,
en la Tabla 5.2 se muestra el requerimiento de insumos para la produccion de un ladrillo

King Kong cocido de 2.70 kg.

Tabla 5.2

Composicion del ladrillo King Kong de arcilla, tierra y vidrio reciclado

Insumo Descripcion Composicioén (kg)
Arcilla Caolinita 0,58
Tierra Caolinita, silice y feldespato 1,41
Vidrio reciclado Silice y feldespatos 0,85
Agua Hidratante 0,72
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5.1.3 Disefio grafico del producto

Figura5.1
Disefio del Ladrillo King Kong

230.00 mm

4—‘ Iﬂ*lo.m mm

-21.31 mm

L—IZS.OO mm——l

25.00 rnm—»l rq—

136.00 mm

Figura 5.2

Disefio de Pallets con King Kong
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5.1.4 Regulaciones técnicas del producto

Segun el Colegio de arquitectos del Peru: existen normas técnicas que son de caracter
obligatorio como la NTP 339.613 de albafiileria'y la NTP 339.604 disefio sismo resistente
en las cuales especifican que, para construir paredes portantes, aquellas que soportan el
peso de una edificacion, deben usarse ladrillos con un maximo de huecos del 30% en

vacio.

Por otro lado, segun Capeco, la NTP 339.613 de albafiileria también indica que el
ladrillo portante tipo IV no debe tener una resistencia menor a 130 kg/cm? y la variacion

de medidas y alabeo no deben superar o bajar los 4 mm del disefio establecido.

5.2  Tecnologias existentes y procesos de produccion
5.2.1 Naturaleza de la tecnologia requerida
a. Descripcion de las tecnologias existentes

Los procesos para la elaboracion de ladrillos, propuesto, estan organizados en tres etapas;
la etapa 1 y la etapa 2 son independientes mientras que la etapa 3 requiere de las dos
etapas previas para poder procesar. En el presente capitulo se ird detallando las diferentes

tecnologias existentes en cada uno de los procesos; a continuacion, se describira:
Etapa 1: Disminucion de tamafio del vidrio reciclado

La recepcion de vidrio, en la mayoria de los casos, es captada por tolvas de acero
estructural reforzadas con uniones axiales hasta el suelo; también existe el caso de
almacenamiento y recepcion de vidrio en fosas estructurales las cuales se encuentra en

niveles inferiores al suelo.

La separacion de metales se puede dar con iman o un electroiman, la diferencia
radica en la potencia, mientras que el iman posee una fuerza magnética perpetua y
degradante en el tiempo, el electroiman funciona a través de la induccién
electromagnética de un bobinado lo que genera una gran cantidad de calor requiriendo

asi un equipo auxiliar para obtener mejor aislamiento térmico.

El tamizado del material se realiza en zarandas vibratorias o trommeles; en el
primero a través de diferentes niveles de malla se clasifica el material, mientras que el
segundo posee un eje giratorio del cual se obtiene solo dos corrientes de clasificacion,

pero adicionalmente permite el lavado del material previo a la entrada de otra etapa. El
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objetivo es que el material fino decante por la parte inferior del tamizador y por el nivel

superior las botellas enteras u otros remanentes enteros

La separacion de bolsas y plésticos se dan a la salida superior del tamizado. El
nivel superior de material es enviado por un aspirador, el cual recolecta los materiales

menos densos.

Reduccion de tamafio del vidrio inicial tiene como objetivo obtener particulas
entre 1/2 pulgada a 1/8 de pulgada esto se puede obtener utilizando trituradoras de
quijadas (se utiliza la compresién entre particulas para obtener de menor tamafio) asi
como molino de martillo (reduccion de tamafio por compresion y friccién) ya que la
reduccién del tamafio esta relacionada con la separacion entre martillos y paredes de

impacto o una prensa rodadora que usa la friccion como forma de reduccion de tamafio.

Como se menciono anteriormente el tamizado final también puede ser realizado
por zarandas vibratorias o trommeles; el objetivo es obtener el vidrio a 1/8 de pulgada o

1 mm de didmetro, el material grueso es recirculado a la etapa de reduccion de tamario.
Etapa 2: Disminucion de tamafio de la arcilla y la tierra

La Recepcion de la arcilla y de la tierra se puede realizar en tolvas de acero
estructural permitiendo estos una mejor dosificacion otra opcion es el uso de fosas de
almacenamiento las cuales acumulan el material para la posterior dosificacion por parte

de los operarios a las fajas transportadoras.

Reduccion primaria de tamafio de la arcilla y tierra tiene como objetivo obtener
particulas entre %2 pulgada a 3/16 de pulgada esto se puede lograr utilizando el molino de
cuchillos (reduccion por impacto y corte) o molino de rodillos (reduccién por impacto y

friccion) ambas opciones son factibles.

En el tamizado de la tierra y arcilla se busca filtrar como material fino particulas
de 3/16 de pulgada para hacerlo existe el tamizado Tyler (200 mallas con hilos de 2.1 mm
de diametro), el tamizado en barras (volimenes moderados y riesgo de obstruccion) y el

tamizado por zaranda vibratoria (grandes volumenes y bajo riesgo de obstruccion).

La reduccidn secundaria de tamario de la arcilla y tierra es para obtener tamafios
de particulas entre 1/8 de pulgada a 1/16 de pulgada para ello se puede usar el molino de
martillos (reduccion por impacto) o molino de rodillos (reduccion por impacto y friccion)

ambas opciones son posibles.
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En este tamizado de la tierra y arcilla se busca filtrar como material fino particulas
de 1/8 de pulgada para hacerlo, como se mencion6 anteriormente, existen tres tipos de

tecnologias: tamizado Tyler, tamizado de barras y tamizado por zaranda vibratoria.
Etapa 3: Tratamiento fisico y quimico de la mescla

El amasado de la tierra, arcilla y vidrio se puede hacer de manera mecanizada con
una amasadora de hélices y en cada hélice posee platillos concavos los cuales permite
una mejor mezcla de los elementos; por otra parte, existe un amasado artesanal, pero este

solo es disefiado para productos a muy pequefia escala.

La extrusion de la mescla se realiza por lo general con extrusoras con camara de
vacio ya que permite que la mezcla quede compacta al salir de la extrusora sino existiria

la camara de vacio el ladrillo se descascararia.

El cortado del churro (compuesto himedo de arcilla, tierra y vidrio) puede ser
hecho de manera automatica o manual. En el caso del cortado automatico se sincroniza
con la salida de la extrusora para que los alambres corten el churro en blogues de ladrillo
King Kong; por otra parte, la manera manual es que el operario espere la salida del churro
para cortarlo con las tiras de alambre del cortador manual.

En el secado se busca reducir el porcentaje de agua del 18% al 4% para ello existen
3 tipos de secado: el secado continuo es un tanel ciclico con coches el cual, a través de
un aire en contracorriente previamente calentado, reduce la humedad del ladrillo en un
tiempo aproximado 6 horas. El secado en camaras esta constituido por una serie de
cubiculos, cada uno es independiente, una vez que una camara se llena del material
himedo se cierra su compuerta y se procede a secar variando las condiciones termo
higrométricas internas con un tiempo aproximado de secado es de 5 horas. Finalmente,

el secado al ambiente puede durar entre 6 dias en verano y 12 dias en invierno

En la coccion se busca vitrificar el producto y reducir el porcentaje de agua del
7% al 0% para ello existen 2 tipos de coccion: La coccion continua se da en un tunel
transversal, cada parte del tanel pertenece a una parte de la curva de temperatura, cada
vez que entra un coche sale un coche permitiendo obtener una gran cantidad de ladrillo

cocido; esto se da principalmente en los hornos continuos.

Por otra parte, la coccion de fuego movil se da en cdmaras compartidas, ya que
mientras se quema una camara la otra se esta precalentado para su posterior coccion,

moviéndose el quemador de forma ciclica por todo el horno; el horno mas representativo
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de esta tecnologia es el horno Hoffman, este posee entre 9 a 15 cdmaras con capacidad

por camara entre 1300 — 1500 ladrillos el tiempo de ciclo es entre 5 a 7 horas por camara.

b. Seleccion de la tecnologia

Tabla 5.3

Seleccion de tecnologia

Etapa Operacién Descripcion de la tecnologia escogida Equipo/ Maquinaria
Etapa 1 Recepm_on de La recepcion serd en gran v_qumen y proveera Tolva concretada
vidrio mayor seguridad
Etapal Separar metales Separacién de metales sin equipos auxiliares Iméan
Tamizador Permite tamizar un mayor volumen de material . .
Etapa 1 . . X Zaranda vibratoria
general sin el riesgo de atascamiento
Etapal Separar plésticos Succidn de elementos I|V|anps como plasticos y Aspirador
papeles, es practico
Etapa 1 Molido Reduccion de tamafio por friccion e impacto Molino de martillos
Etapal Tamizar vidrio Permite tamlzar_un mayor volumgn de material Zaranda vibratoria
sin el riesgo de atascamiento
Almacenamiento Recoleccién temporal de material listo para .
Etapal S . silo
de vidrio molido procesar
Etapa 2 Regepmo_n de La recepcion seré a granel y permitira su manejo Tolva de acero
arcillay tierra con menor riesgo
Etapa 2 Molido primario Reduccidn de tamafio por corte e impacto Molino de cuchillas
Tamizado Permite tamizar un mayor volumen de material : .
Etapa 2 R . : ) Zaranda vibratoria
primario sin el riesgo de atascamiento
Etapa 2 MOI'dO. Reduccion de tamafio por friccion e impacto Molino de martillos
secundario
Tamizado Permite tamizar un mayor volumen de material . .
Etapa 2 . : . ) Zaranda vibratoria
secundario sin el riesgo de atascamiento
Almacenamiento Recoleccién temporal de material listo para .
Etapa 2 : s silo
de arcillay tierra procesar
Etapa 3 Humectacion y Por medio de hellces: y giros y hidratacion Amasadora
amasado constante la mezcla es impulsada a otras etapas
La cAmara de vacio compacta el material y por
Etapa 3 Extrusion medio de unas hélices de impulso son dirigidos al Extrusora
boca y molde de la extrusora
Etapa 3 Cortado El blogue es cortado en tiras de ladrillo Cortadora
Etapa 3 Secado Secado continuo de 6 r;cc))g]sede tiempo de ciclo por Secadero continuo
Etapa 3 Coccién Coccién semicontinua de costo accesible, tiempo Coccién fuego mévil

de ciclo entre 5 a 7 horas por lote

5.2.2 Proceso de produccion

a. Descripcion del proceso

Se consideraron las siguientes etapas:

Etapa 1: Disminucion de tamafio del vidrio reciclado

Recepcion y control de vidrio reciclado
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El vidrio reciclado es en su mayoria sédico calcico, el cual posee Silice (SiO>) al
73%, Feldespato sodico (Na20.Al203.6Si0s3) al 15% y Feldespato célcico
(Ca0.Al203.2Si03) al 12%. Los cuales les brindan propiedades anti plésticas y
fundentes.

El proceso inicia con la recepcion del vidrio reciclado en el acopio de foso
concretado, con una frecuencia de abastecimiento entre 4 a 5 viajes de 20 m?, al dia; cada

viaje es recepcionado y muestreado por el supervisor de calidad en un tiempo de 20 min.
Dosificacion de vidrio reciclado

Posteriormente el vidrio es dosificado, en su respectiva tolva, por un cargador
frontal de 4 m® de lampon, en un rango de 7 abastecimientos al dia. EI material fluye de
la tolva hacia la entrada la faja transportadora, en la parte superior hay un iméan colgante,

el cual permite sustraer cualquier metal presente en la dosificacion del vidrio.
Tamizado General

El vidrio entra a una zaranda vibratoria de dos niveles. De la corriente del primer
nivel se obtienen botellas parcialmente rotas y posibles plasticos remantes, los cuales, a
la salida de la faja de ese nivel, son sustraidos por un aspirador (succion de materiales
menos densos) y la corriente prosigue hasta llegar al molino de martillos. Por otra parte,
la corriente del segundo nivel (menor tamafio) son enviados directamente al molino de

martillos.
Molido con martillos

Esta operacidn tiene por objetivo reducir el tamafio de particula hasta 1/8 de

pulgada a través de la compresién y friccion entre las paredes y los martillos.
Tamizado

La corriente de material granular llega a la zaranda vibratoria, de la cual se deriva
dos niveles, en el primer nivel se obtiene granulometria entre 1/2 y 1/4 de pulgada y son
derivados nuevamente a la faja de alimentacion del molino de martillos, mientras que el

material menor a 1/8 de pulgada son almacenados en un silo.

60



Etapa 2: Disminucion de tamario de la arcillay la tierra
Recepcidn y control de tierra y arcilla

La arcilla posee en su mayoria alimina-silicato hidratado (Al.03.2Si03.H20)
también llamado “Caolinita” (propiedad plastica), pero ademé&s contiene algunas
impurezas como Carbonatos (CO3Ca, CO3Mg, COzFe) y Silicatos (CaSO4, K2SOs,
Na:SO4 y MgSOa) los cuales reaccionan a altas temperaturas generando oOxidos. La
recepcion de la arcilla se da en una frecuencia diaria entre 3 a 4 viajes de 20 m®; cada
viaje es recepcionado y muestreado por el mismo supervisor de calidad.

Por otra parte, la tierra posee en su mayoria Silice (SiO2), Feldespato
(Ca0.AI203.2Si03) y en menor proporcion caolinita (Al203.2Si03.H20). Poseen,
principalmente, propiedades anti plasticas y fundentes. La recepcion de la tierra se da en

una frecuencia entre 5 a 6 viajes; cada viaje es recepcionado y muestreado.
Dosificacion de tierra y arcilla

Posteriormente, tanto la arcilla como la tierra, son dosificados en su respectiva
tolva por un cargador frontal de 4 m® de lampdn, en un rango de 6 abastecimientos al dia
para la arcilla y 10 abastecimientos para la tierra. Ambas tolvas estan conectadas a una
salida comun, la cual a su vez deriva la carga unificada a una faja transportadora; en la
parte superior de esta faja hay un iman colgante, el cual permite sustraer cualquier metal
presente. Cabe recalcar que la proporcion de materiales en la salida comun debe ser del
29% para la arcillay un 71% para la tierra.

Molido primario

La corriente de material es reducida, por el molino de cuchillos, entre tamafios de

1/2 a 3/16 pulgadas a través del impacto y corte.
Tamizado primario

Se tamiza en la zaranda vibratoria para obtener particulas de 3/16, lo fino pasa a
la faja de recoleccion la cual lleva el material fino al silo, la parte gruesa es enviado al

molino secundario.
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Molido secundario

El material es reducido hasta obtener un material menor o igual a 1/8 de pulgadas,
a través de un molino de martillos, luego es enviado a través de fajas transportadoras al

tamizado secundario.

Tamizado secundario

Se tamiza en zarandas vibratorias para recolectar todas las particulas menores a
1/8, el material fino es enviado al silo, mientras que el remanente se recircula al molino
de cuchillas para su posterior reduccion. Por otra parte, como las particulas son muy

volatiles se utilizara un recolector de polvo para canalizar este polvo hacia el silo
Etapa 3: Tratamiento fisico y quimico de la mescla
Dosificacion, humectacién y amasado

El inicio de esta operacion se da por la segregacion de material proveniente de los
dos silos. La proporcién de material es del 70% de la mezcla arcilla y tierra; y 30% del
vidrio en polvo. Estas dos corrientes decantan en una amasadora de paleta la cual a través
del movimiento helicoidal va agregando agua al 15% en peso de la mezcla y a su vez

uniformizandola para su posterior traslado a la amasadora de la extrusora.

En la arcilla, la caolinita (Al203.2Si03.H20), posee como propiedad la
plasticidad, lo que le permite absorber una cantidad de liquido y poder deformarse
tornandose maleable y viscosa. Esa propiedad es contrarrestada por la silice (SiO3) del

vidrio y la tierra, que le dan una estructura mas rigida y resistente.

Hasta el momento cada uno de los componentes, de las diferentes materias primas,
permanecen inertes; méas adelante, en la etapa de coccion, existira un cambio molecular

que le proveera de nuevas caracteristicas.
Amasado y extrusion

La extrusora estd compuesta por tres etapas: amasado, camara de vacio y salida
extruida. En ese aspecto, la mezcla hidratada llega a la amasadora de la extrusora, en esta
etapa mientras se va homogenizando se va agregando agua en una proporcion entre 4 a
5 % complementando asi la humectacion adecuada del 18%. EI material es empujado, a

través de sus paletas, a la camara de vacio de la extrusora, en esta camara a través de una
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bomba de vacio se extrae el aire al 92% - 95% de la presion atmosférica (699 mm Hg -
722 mm Hg); ademas de ello, para que la mezcla pueda ser compactada, los arpones hacen
que la masa pase hacia las hélices de la salida de la extrusora, quien a su vez se encarga

de comprimir la mezcla contra la matriz?; logrando asi un blogue continuo (churro).

Figura 5.3

Churro de arcilla, tierra 'y vidrio

!

Nota. De B5 Jumele, por Bongioanni Macchine spa, 2018
(https://www.facebook.com/bongioannimacchinespa/photos/485960885131715).

Cortado

El churro es empujado por la faja y es cortado en sesiones. La cortadora se mueve
a 14 cortes por minuto y la cuchilla posee 6 alambres espaciados cada 95 mm, con el fin
de coincidir con el alto del ladrillo King Kong. Luego los bloques de ladrillo himedo
pasan a una faja de polivinilo para su posterior apilamiento a coches de secado. En esta
etapa los ladrillos himedos tienes una medida de 95 mm largo de corte, ancho 241 mmy
130 mm de alto; peso de 3,38 kg.

Apilado en coche de secado

La operacion de apilado himedo es semiautomatica, una vez que el operador
recibe 67 ladrillos himedos, traslada este bloque de ladrillos a un nivel asignado del
coche y los descarga, mientras tanto se van acumulado los otros 67 ladrillos para el
proximo nivel (un coche de secado esta compuesto por 9 niveles), una vez completado el

coche se envia, con transbordadores, a la via auxiliar (zona de espera para secado). Y en

2 Molde metalico que permite dar forma al ladrillo a la salida de la extrusora
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paralelo se trae un nuevo coche vacio para su posterior apilamiento. El tiempo

aproximado de apilamiento por coche es de 8 minutos.

Figura 5.4

Apilado de ladrillos humedos

Nota. De Video de automatico sistema de cargue de ladrillo verde en vagonetas de secadero, por Brictec,
2018 (https://www.youtube.com/watch?v=mXMVeilWbNSs).

Secado

Es un proceso de extraccion de humedad en el cual se usa el aire calentado en
contracorriente (ventiladores axiales); para la retener la humedad en exceso y asi
prepararlo para el ingreso al horno. El tiempo de secado es de 30 horas por coche y su
tiempo de ciclo es de 30 minutos (cada vez que sale un coche entra otro en el extremo):
flujo continuo de coches a lo largo del secadero; la temperatura del secadero sube desde
los 25°C hasta los 70°C, la humedad retenida en el aire es eliminado por ventiladores
extractores y posterior mente la temperatura baja gradualmente hacia la salida para evitar

el choque térmico? con el ambiente.

En esta etapa solo se elimina el agua hidroscopia que fue absorbida previamente
en el amasado por la caolinita (solo cambio fisico). EI material resultante es un ladrillo
seco con un largo de corte de 92 mm, ancho 232 mm y 127 mm de alto; peso de 2,90 kg

(reduccidn de humedad entre el 3% - 4%)
Apilado en coches de coccion

Luego que el material sale del secadero este se envia a su via auxiliar en el punto
de intercepcidn de los coches de secado y coches de coccidon; el material seco de descarga

3 Efecto colateral por el cambio de temperatura en el material, generando grietas y rajaduras internas.
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del coche de secado y se carga al coche de coccidn, este tipo de coches no tiene niveles
ya que se apilara el material de tal manera que el montacargas de ufias pueda recepcionar
el material cocido y llevarlo al almacén. El paquete esta formado por 1 400 ladrillos secos.
Los coches de coccion con material seco seran llevados a la via auxiliar del horno a la
espera que el operador decida en qué momento ingresarlo al horno. El tiempo aproximado

de apilado por coche seco es de 30 minutos.

Figura 5.5

Apilado coches de coccion

Nota. De Coche de horno de tinel duradero en fabrica de ladrillos de arcilla por Brictec, 2018
(https://spanish.alibaba.com/product-detail/Durable-tunnel-kiln-car-in-clay-1697943505.html).

Coccion

En el proceso de coccion, mediante el aporte de calor, se produce una serie de
transformaciones fisico-quimicas que modifican la estructura quimica y cristalina de las
materias primas de forma irreversible, generando asi una movilidad atdmica que conduce
a la unién entre particulas.

La coccion comprende tres etapas generales: en la primera se prepara el material
a través de un precalentamiento desde los 40°C — 800°C, luego la coccidn que va desde

los 800°C-1 000°C y finalmente un proceso de enfriamiento lento hasta los 40°C.

Dependiendo del tipo de compuesto que posea la materia prima se produciran
reacciones a diferentes temperaturas. Por ejemplo, la arcilla, al estar compuestas por
caolinita, carbonatos y silicatos; la caolinita hasta los 850°C , pierde agua en tal cantidad

que se forma el metacaolin, el cual a su vez mientras se va calentando forma otros
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productos como sillimanita y mullita, los cuales se cristalizan en el decrecimiento de
temperatura; por otra parte los carbonatos y silicatos a partir de los 600°C se transforman
en pigmentos y coloraciones, siendo la mas intensa el Oxido Férrico (FeOs) de tonalidad
naranja y marron intenso.

Para el caso de la tierra, al estar compuesta por caolinita, silice y feldespato,
reaccionara de forma similar la antes mencionada caolinita, mientras que la silice (forma
natural cuarzo o) es inerte, pero cuando llega a los 600°C se transforma en cuarzo 3, este
cambio solo es fisico, aumentando su volumen en 0.8%, luego al decrecer la temperatura
volvera a cuarzo a, comprimiéndose y volviendo a su volumen original. Por otra parte, el
feldespato es inerte hasta llegar a los 850°C, pero luego de ello comienza a transformarse
de un estado viscoso, lo que permite cementar y unir los otros compuestos como silice,
sillimanita y mullita.

El vidrio reciclado es sddico calcico, compuesto principalmente por silice y
feldespato, su reaccion sera de forma similar en el parrafo antes mencionado. En la Figura
5.6 se muestra la pista térmica del proceso de coccion, mientras que en la Tabla 5.4

muestra las diferentes reacciones quimicas asociadas en cada punto de la pista térmica.

Figura 5.6

Pista Térmica del proceso de coccion
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Nota. Adaptada de Introduction to Creamics, por Kingery et al., 1976, Wiley

(https://books.google.com.pe/books/about/Introduction_to_Ceramics.html?id=Pd90vVkyTPcC&redir_es

c=y).
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Tabla5.4

Reacciones quimicas en la pista térmica de coccion

. Impurezas:
Feldespato:
Trggno Temperatura Caolinita: Silice: (K,0.Al,05.6S5i0, Caég:nMaéoség(gggla,
pista (°C) (Al,05.2S5i0,.2H,0) (Sio,) ,Na,0.Al,05.6S5i0, Silicatos (CéSO K,SO
. 4y N2 4y
,€a0.Al,05.25i0,) N2:S04 y MgSO2)
a—-b [0-180] Eliminacion de agua
residual, proveniente
b-c [180] del amasado
c—-d [180-600] Eliminacion de agua
d-e [600] interna (zeolitica); Inversion
formacion metacaolin: i
e f [600-850] xileOZzOZgSlz%lOZZHZO cuarzo o
+ 2H,0 ap
- 850-1000 Disociacion de .
— [ ] metacaolin en alumina Desig:g%?gggn de
AL OZ.’;?;I;:M * C05Ca > Ca0 + CO,
- yAl,05 + SiO, Transformacion de 283%90_) A;gg + CCOOZ
YAlL,05 - aAl,0s fase solida a viscosa: ael el + L0,
K,0.Al,05.6Si0, -
Formacion de - K,0.AL,05.4Si0, Descomlgots'c_'on de
g-h [1000] Na,0.41,05.6510, | . ¢ _f”c ;Ooi 0
aAl,0, + Si0, > Na,0.A1,05.4510; | o 504—> g 503
- Ca0.Al,05.2Si0, Mz 540 _)ZM 0+ 30
> Ca,0.Al,04.Si0, 922U = MG 3
Formacion de mullita:
Al,0,.28i0,
+ aAl, 05
- 341,0,.25i0,
h-i [1000-800] Transformacion de
i—j [800-600] fase viscosa a fase
solida:
Inversion | K,0.Al,05.4S5i0,
de - K,0.Al,0,.6Si0,
j—k [600] cuarzo B | Na,0.Al,05.4Si0,
aa — Na,0.Al,0,.6Si0,
Ca0.Al,05.5i0,
- Ca,0.Al,0,.25i0,
k-1 [600-80]

Nota. Adaptada de Introduction to Creamics, por Kingery et al., 1976, Wiley
(https://books.google.com.pe/books/about/Introduction_to_Ceramics.html?id=Pd90vVkyTPcC&redir_es
c=y).

En la etapa final del proceso de coccion (ver Figura 5.7), tanto la silice como el

feldespato permitiran una mejor combinacion de los diferentes elementos, logrando asi

una masa vitrea y unificada. Adicionalmente a ello, segiin Tamayo al usar las respectivas

proporciones de vidrio en la mezcla, la temperatura de vitrificacion bajara a 900 °C,

permitiendo asi un menor consumo de combustibles. Para el respectivo estudio, la quema

es realizada por fuego movil; cuando una camara esta teniendo una coccién directa, las
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camaras contiguas se estan precalentando dando lugar a que el quemador se traslade y
empiece a quemar la siguiente camara, y asi sucesivamente, ciclicamente. ElI horno
Hoffman es altamente productivo ya que consta de 10 cAmaras y cada cAmara tiene una
capacidad de 10 coches de coccion. El tiempo por cdmara es de 42 horas (18 horas de
precalentamiento, 6 horas coccion directa y 18 horas enfriamiento). Luego del primer lote
de produccion los lotes de produccion son cada 6 horas por camara, ya que el quemador
estd en una camara cada 6 horas. En esta etapa los ladrillos cocidos tienen una medida de
90 mm largo de corte, ancho 230 mm y 125 mm de alto; peso de 2,70 kg.

Descarga en almacén

Los paquetes de ladrillo cocido son retirados de sus respectivos coches con ayuda
del montacargas (capacidad 5 toneladas), luego trasladados y descargados en el area de
almacén de productos terminados. EIl tiempo promedio dedicado por paquete es de 20

minutos.

Figura 5.7
Diagrama de flujo del proceso productivo
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TV Tolva de vidrio SP Aspirador
MC Molino de cuchillas AM Amasadora
MM Molino de martillos EX Extrusora
ZB Zaranda Vibratoria (6{0) Cortadora
RP Recolector de polvo SEC Secadero
SAT Silo de arcilla y tierra HOR Horno
SV Silo de vidrio molido
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b. Diagrama de operaciones (DOP)

Figura 5.8

Diagrama de operaciones del ladrillo King Kong con arcilla, tierra y vidrio (parte 1)
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Figura 5.9

Diagrama de operaciones del ladrillo King Kong con arcilla, tierra y vidrio (parte 2)
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c. Balance de materia

Figura 5.10

Balance de materia por lote del ladrillos King Kong de arcilla, tierra y vidrio
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5.3

5.3.1

Seleccion de la maquinaria y equipos

Caracteristicas de las instalaciones y equipos

En funcion a la tecnologia seleccionada (5.2.1.2), el balance de materia (5.2.2.3) y el

namero de maquinas determinado (5.4.2); la Tabla 5.5 resume la cantidad y el tipo de

maquinaria requerida para el proceso productivo, mientras que en el punto 5.3.2 se vera

mas a detalle cada una de maquinas especificadas.

Tabla 5.5

Resumen de maquinarias, equipos y herramientas por operacion

Tipo de maquinaria,

Cantidad de maquinaria, equipos y

Etapa Operacion equipos y Rerfmicntas
herramientas
1 Recepcion de vidrio Muestreo
2 Recepcion de tierra Muestreo Balanza (01)
2 Recepcion de arcilla Muestreo
2 Dosificacion de vidrio Tolva concretada
2 Dosificacion de arcilla Tolva de acero Jolva de acgo (Oié)ly sargadgyrontal
2 Dosificacion de tierra Tolva de acero (01)
1 Separar metales Iméan )
2 Separar metales Iméan Iman colgante (02)
2 Separar plasticos Separar plasticos Aspirador (01)
1 Tamizador general Zaranda vibratoria
1 Tamizar vidrio Zaranda vibratoria . .
2 Tamizado primario Zaranda vibratoria Zargndg vidatoria (04)
2 Tamizado secundario Zaranda vibratoria
1 _Mol@o - Mol!no e martl_llos Molino de martillos (02) y molino de
2 Molido primario Molino de cuchillas cuchillas (01)
2 Molido secundario Molino de martillos
Almacenamiento de .
! vidrio molido silo
- Silo (02)
2 Almac_enaml_ento de silo
arcilla y tierra
3 Hurpectacion y Amasadora Amasadora (01)
amasado
3 Extrusion Extrusora Extrusora (01), bomba de vacio (01)
3 Cortado Cortadora Cortadora (01), balanza (01), vernier (01)
3 Apilamiento de Apilador mecénico Apilador (01), coches de secado (35),
ladrillos himedos alimentadores (02)
3 Secado Secadero continuo Secadero (02), balanza (01), vernier (01)
3 Apilamiento de Coches de coccidn (110), transbordadores
ladrillos secos ) (02)
3 Coccién Coccién fuego mévil Horno Hoffman (01), estacién reguladora
de presioén (01), balanza (01), vernier (01)
3 Descarga en almacén Montacargas Montacargas (01), Pallets (10 624), Rollo
Film (236), Lampa (4)
. . Prensa hidraulica (01), mufla (01),
- Ensayos de calidad Laboratorio balanza (01), vernier (01)
1 Traslado por Faja Seis uniones
2 Traslado por Faja Siete uniones Faja transportadora (18)
3 Traslado por Faja Cinco uniones
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5.3.2 Especificaciones de la maquinaria, equipos y herramientas

Figura5.11

Especificaciones técnicas de la tolva de acero

Tolva de acero

Descripcién

Marca: Dismet

Tipo: Tolva metéalica fija modular
Material: Acero estructural

Descripcion: Permite un almacenamiento y
dosificacion del material

Dimensiones: 10m x 6m x 4m (altura)
Capacidad de carga: 80 ton

Capacidad de dosificacion: 12 ton/hora
Precio: S/ 39 000

pulmon/tolvas/).

Figura 5.12

Nota. Adaptada de Tolvas por Dismet, s.f (https://www.dismet.com/product/tolvas-silos-pilas-

Especificaciones técnicas del cargador frontal

Cargador frontal

Descripcion

Marca: Volvo

Modelo: L120C

Tipo: Cargador frontal

Marcha: Transmision volvo con APS I
Descripcion: Realiza el abastecimiento desde los
acopios a las tolvas de dosificacion
Dimensiones: 6,72m x 2,29m x 2,90 (altura)
Combustible: Diésel

Potencia: 200 HP

Capacidad de carga: 4 m?

Precio: $ 45 000

Nota. Adaptada de Volvo L120C cargadora de ruedas por Machineryline, s.f
(https://machineryline.pe/-/venta/cargadoras-de-ruedas/volvo/l1120c--21083111280359141900).

Figura5.13

Especificaciones técnicas del iman suspendido

Iméan suspendido

Descripcién

Marca: 911 Metallurgist Process Equipment
Modelo: RCYB-4

Tipo: Iman fijo suspendido

Material: Hierro, aluminio, niquel y cobalto
Descripcidn: Sustrae elementos metalicos del flujo
de material

Dimensiones: 0,40m x 0,30m x 0,30m (altura)
Peso: 80 kg

Precio: $ 2 243,05

Nota. Adaptada de Iman suspendido para faja transportadora por 911 Metallurgist, s.f.
(https://lwww.911metallurgist.com/metalurgia/iman-suspendido-para-fajas-transportadoras/).
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Figura5.14

Especificaciones técnicas del aspirador

Aspirador

Descripcién

Marca: S&P

Modelo: HXB-400

Tipo: Extractor axial monofasico

Material: Metalico

Descripcidn: Succidn de plasticos y papeles hacia
las rejillas de oposicion

Dimensiones: 0,59m x 0,56m x 0,39m (altura)
Potencia: 0,5 HP

Precio: S/ 975

Nota. Adaptada de Extractor hxb-400 0.5hp mon axial s&p por Motorex, s.f.
(https://tienda.motorex.com.pe/extractor-hxb-400-0-5hp-mon-axial-s-p//).

Figura5.15

Especificaciones técnicas de la zaranda vibratoria

Zaranda Vibratoria

Descripcion

Marca: Manfredini & Schianchi

Modelo: V11145

Tipo: Zaranda vibratoria

Material: Acero estructural

Descripcion: Tamizador con mallas

de 1/8y 3/16

Dimensiones: 1,5m x 3,5m x 1,95m (altura)
Capacidad: 20 ton/hora

Potencia: 15 kw

Precio: $ 18 854,05

Nota. Adaptada de Tamices MS por Manfredini & Schianchi, s.f.
(http://lwww.manfredinieschianchi.com/302-01-3ES-tamiz-vibrante.htm).

Figura 5.16

Especificaciones técnicas del molino de martillos

Molino de martillos

Descripcion

Marca: Manfredini & Schianchi

Modelo: PIG./A/6

Tipo: Molino de martillos

Material: Acero estructural

Descripcion: Molino de eje rotacional con
martillos acerados.

Dimensiones: 1,17m x 1,86m x 1,66m (altura)
Capacidad: 15 ton/hora

Potencia: 20 kw

Precio: $ 30 154,05

Nota. Adaptada de Molinos a martillos pig por Manfredini & Schianchi, s.f.
(http://wvww.manfredinieschianchi.com/301-02-3ES-molinos-a-martillos-pig.htm).
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Figura5.17

Especificaciones técnicas del molino de cuchillas

Molino de cuchillas

Descripcion

Marca: Manfredini & Schianchi

Modelo: MSC 4/2

Tipo: Molino de cuchillas

Material: Acero estructural

Descripcion: Eje rotacional con cuchillas aceradas
incorporadas

Dimensiones: 1,50m x 1,95m x 1,80 (altura)
Capacidad: 15 ton/hora

Potencia: 40 kw

Precio: $ 30 154,05

Nota. Adaptada de Molino pretriturador MSC 4/2 por Manfredini & Schianchi, s.f.
(http://www.manfredinieschianchi.com/301-04-3ES-molino-pretriturador.htm).

Figura 5.18

Especificaciones técnicas del Silo

Silo

Descripcion

Marca: Dismet

Tipo: silo acumulador

Material: Lamina de acero reforzado
Descripcion: Permite el almacenamiento de
material molido para las proximas etapas
Dimensiones: 1,8m x 1,8m x 6m (altura)
Capacidad: 50 ton

Precio: S/ 11 700

Nota. Adaptada de Silos por Dismet, s.f.

(https://www.dismet.com/product/tolvas-silos-pilas-pulmon/silos/).

Figura 5.19
Especificaciones técnicas de la amasadora

Amasadora

Descripcion

Marca: Bongioanni

Modelo: MIX 4401

Tipo: Amasadora de doble eje

Material: Acero reforzado

Descripcion: mescla de material barroso
Dimensiones: 2,78m x 0,8m x 0,8m (altura)
Capacidad: 20 ton/hora

Potencia: 37 kw

Peso: 4,30 ton

Precio: $ 23 995,55

Nota. Adaptada de Impastori mixers por Bongioanni, 2016
(https://bongioannimacchine.it/img/cms/bongioanni-stampi/pdf/14-15-16-mixers_mix-i-d-f.pdf).
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Figura 5.20

Especificaciones técnicas de la extrusora

Extrusora Descripcién

— Marca: Bongioanni
e Modelo: T 450, MIX 440 D
Tipo: Extrusora axial
Material: Acero reforzado
Descripcion: Extrusion de material compacto a

S| » través de un molde matriz
T ( ! f ' Dimensiones: 4,90m x 4,60m x 2,10m (altura)
iy - Capacidad: 20 ton/hora
Potencia: 75 kw
Ll » Peso: 9,7 ton

Precio: $ 46 595,55

Nota. Adaptada de Mattoniere Tecno Extruders Tyoe Tecno por Bongioanni , s.f.
(https://bongioannimacchine.it/img/cms/bongioanni-stampi/pdf/17-extruders_tecno.pdf).

Figura5.21

Especificaciones técnicas de la bomba de vacio

Bomba de vacio Descripcion

Marca: Robuschi

Modelo: RVS 3

Tipo: Bomba de vacio de anillo liquido
Descripcion: Permite una adecuada disminucion
de presién en la camara de vacio
Dimensiones: 0,60 x 0,95 x 1,00 (altura)
Potencia: 1,50 kw

Presion de aspiracion minima: 33 mbar
Maxima sobre-presion de descarga: 100 mbar
Precio: S/1 170

Nota. Adaptada de Bombas de vacio de anillo liquido por Robuschi, s.f.
(https://www.vacuumimport.com/uploads/producto/100-bombas-de-vacio-de-anillo-liquido-robuschi.pdf)

Figura 5.22

Especificaciones técnicas de la cortadora

Cortadora Descripcion

Marca: YingFeng

Modelo: QPD1

Tipo: Cortadora de ladrillo

Descripcidn: divide el churro de barro en bloques
de King Kong

Dimensiones: 3,50m x 0,80m x 1,70m (altura)
Capacidad: 20 ton/hora

Velocidad de corte: 14 corte/min

Numero de alambres: 6 alambres

Potencia: 30 kw

Precio: $ 12 254,85

Nota. Adaptada de Brick cutting machine por Yingfeng, s.f.
(https:/iwww.yfbrickmachine.com/detail-206-programcontrolautobrickcuttingmachine).
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Figura 5.23

Especificaciones técnicas del apilador

Descripcién

Apilador

Marca: Brictec Enginieering

Tipo: Apilador semiautomatico

Material: Acero reforzado

Descripcion: por medio de rodillos y movimientos
automatizados se ordena los ladrillos himedos en
sus respectivos coches para su posterior secado
Dimensiones: 2,50m x 1,50m x 2,10m (altura)
Capacidad: 20 ton/hora

Potencia: 10 kw

Precio: $ 10 718.05

Nota. Adaptada de Sistema de automatizacion del proceso de carga doble por Britec Enginieering, s.f.

(http://en.brictec.com/product/giemayunshebei/).

Figura 5.24

Especificaciones técnicas de coches para secado

Descripcion

Coches para secado

Marca: Adaptada y disefiada por Ladritech
Material: Acero galvanizado reforzado

Ladrillos por nivel: 67

NUmero de niveles: 9

Espaciado entre nivel: 0.30m

Ladrillos por coche: 600 unidades

Dimensiones del coche: 1,50m x 2,50m x 2,00m
(altura)

Precio: S/ 780

Nota. Adaptada de Sistema de automatizacion del proceso de carga doble [Fotografia],s.f., por Britec

Enginieering, (http://en.brictec.com/product/giemayunshebei/).

Figura 5.25
Especificaciones técnicas del alimentador

Alimentador

Descripcion

Marca: MetalUrgica Souza

Modelo: AVS 1/4 1000

Tipo: Alimentador fixo

Descripcion: Traslador de coches de ladrillo
himedo al secadero y a la via auxiliar
Dimensiones: 1,50m x 1,50m x 0,30m (altura)
Capacidad: 4,50 ton

Precio: S/ 14 256,65

Nota. Adaptada de Alimentador Fixo de vagoneta 2 vias por Metallrgica Souza, s.f.

(http://mssouza.com.br/produtos/categoria/11).
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Figura 5.26

Especificaciones técnicas del secadero

Secadero

Descripcién

Marca: Adaptada y disefiada por Ladritech

Tipo: Secadero tunel

Material: vias de acero reforzado y estructura de
concreto con ductos de salida y entrada de aire.
Descripcion: evapora el 15% de agua contenido en
un ladrillo por un secado con aire en contracorriente.
Cada coche de entrada y salida es trasladado por
alimentadores (Figura 5.30)

Equipos auxiliares incluidos: 02 ventiladores axiales
y 02 ventiladores extractores.

Dimensiones: 2,00m x 60,00m x 4,00m (altura)
Capacidad: 30 coches de secado

Tiempo de secado: 30 horas

Tiempo de ciclo: cada 30 min sale y entra un coche
de secado

Precio: $ 180 000

Nota. Adaptada de Secador artificial com Circulares Fixos por Metaldrgica Souza, s.f.
(http://mssouza.com.br/f/produtos/circulador_fixo_de_ar_reversivel_-_cps_520_55.png/).

Figura 5.27

Especificaciones técnicas de coches para coccion

Coches para coccidén

Descripcién

’?# 37 .

Marca: Adaptada y disefiada por Ladritech
Material: Elaborado con ladrillo refractario, piedra
pomez y cemento.

Descripcion: Permite el traslado de ladrillos secos
por todo el recorrido del horno de coccion.
Ladrillos por coche: 1400 unidades

Dimensiones: 1,50m x 2,50m x 0,70 m (altura)
Capacidad: 5 ton

Precio: S/ 2 340

Figura 5.28
Especificaciones técnicas del transbordador

Nota. Adaptada de Coche de horno tlnel, fabrica de ladrillos de arcilla por Brictec, s.f.
(https://spanish.alibaba.com/product-detail/Durable-tunnel-kiln-car-in-clay-1697943505.html).

Transbordadores

Descripcién

T . . . A

Marca: MetalUrgica Souza

Modelo: TRE-1550

Descripcidn: Traslador de coches de ladrillo seco
al horno y a la via auxiliar

Dimensiones: 1,50m x 1,50m x 0,30m (altura)
Capacidad: 5,00 ton

Precio: $ 3 655,55

Nota. Adaptada de Carro transferidor com empurrador por Metallrgica Souza, s.f.
(http://mssouza.com.br/f/produtos/carro_transferidor_com_empurrador_115.png).
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Figura 5.29

Especificaciones técnicas del horno Hoffman

Horno Hoffman

Descripcién

\\\.\\.

il NS 2

Marca: Adaptada y disefiada por Ladritech

Tipo: Horno Hoffman con fuego movil

Material: vias de acero reforzado y estructura de
concreto y piedra pdmez con paredes de material
refractario; ductos de salida y entrada de aire para
la 6ptima coccion.

Descripcion: Permite la transformacion del
ladrillo seco a un material poroso y vitrificado, a
través del incremento de temperatura. Cada coche
de coccidn (entrada y salida) es trasladado por
transbordadores (Figura 5.33)

Equipos auxiliares incluidos: 02 ventiladores
axiales, 02 ventiladores extractores y 02
ventiladores de recupero, 10 inyectores, 05
gasificadores y 01 coche de fuego movil.
Dimensiones: 70,00m x 20,00m x 5,00m (altura)
Capacidad por camara: 10 coches

Capacidad horno: 10 camaras

Tiempo de coccion: 42 horas

Tiempo de ciclo: cada 6 horas se apertura la
descarga de una cdmara

Precio: $ 250 000

Nota. Adaptada de Horno Hoffmann esquema [video] por Materiales de construccion, 2020. YouTube
(https://www.youtube.com/watch?v=2XY13znZJBg&ab_channel=Materialesdeconstrucci%C3%B3n).

Figura 5.30

Especificaciones técnicas de la estacidn reguladora de presion

Descripcion

Estacién reguladora de presion
I

L
A |

Marca: Adaptada por Calidda

Tipo: Estacion de gas

Descripcion: Red de conexiones, tuberias y
vélvulas que permite reducir la presion de entrada
del gas hacia el horno de coccién

Presion: adecuacion

Dimensiones: 3,00 x 2,00 x 2,00 (altura)

Precio: Incluido en la instalacion de calidda
previamente coordinado con el usuario.

(https://www.tecnogas.es/soluciones/erm/).

Nota. Adaptada de Estacion de gas y regulacién por Tecnogas, s.f.
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Figura5.31

Especificaciones técnicas del montacargas

Montacargas

Descripcién

Marca: Komatsu Forklift

Modelo: FD160E-8

Tipo: Montacargas de 2 horquillas

Descripcion: Realiza la extraccion y el traslado de
los paquetes de ladrillos cocidos desde los coches
de coccidn

Dimensiones:5,40m x 1,12m x 2,50m (altura)
Combustible: Diésel

Capacidad de carga: 5 ton

Precio: $ 16 300

Nota. Adaptada de Komatsu montacarga Diesel por Dercomaq,

s.f.(https://www.dercomag.pe/productos/montacargas/montacargas-diesel-fd160e-8).

Figura 5.32

Especificaciones técnicas de la faja transportadora

Faja transportadora

Descripcion

Marca: Adaptada y disefiada por Ladritech

Tipo: Faja transportadora

Material: Acero estructural

Descripcion: Permite el traslado de los diferentes
materiales por diferentes maquinas

Dimensiones promedio: 0,50m x 3,00m x 1,00
(altura)

Capacidad: 30 ton/hora

Potencia: 7,5 kw

Precio: $ 3 938,05

Nota. Adaptada de Faja transportadora por Camelway, s.f.
(https://www.camelway.pe/planta-de-trituracion/faja-transportadora.html).

Figura 5.33

Especificaciones técnicas de la prensa hidraulica

Prensa hidraulica

Descripcion

Marca: Riceli equipos

Modelo: RVE-02

Tipo: Prensa hidraulica para ensayos de concreto
Dimensiones:0,55m X 0,39m X 0,94m (altura)
Rango de medicion: 1000K newton

Clase de exactitud: 1% al 20% rango

Division escala: 0,1kn

Precio: S/ 11 700

Nota. Adaptada de Prensa hidraulica digital, con motor, para rotura de testigos de concreto, marca
riceli, por Riceli Equipos, s.f. (https://www.riceliequipos.pe/ver.php?id=45&idsc=17&idc=17).
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Figura 5.34

Especificaciones técnicas de la mufla

Descripcion

Marca: Therm Concept

Modelo: TC-0010

Tipo: Horno mufla para ensayos
Temperatura maxima: 1200°C
Dimensiones:1,80m x 1,40m x 1,00m (altura)
Potencia: 1,2 kW

Volumen: 3 litros

Peso: 20 kg

Precio: S/ 5 850

Nota. Adaptada de Horno Mufla por Alquimia, s.f. (https://www.alquimialab.com/horno-mufla/).

Figura 5.35

Especificaciones técnicas de la balanza

Balanza

Descripcion

T

Marca: Ventus

Modelo: B-300A

Tipo: Balanza con plataforma de acero
Dimensiones:0,82m x 0,45m x 0,60m (altura)
Funcionamiento con bateria recargable
Potencia: 1 W

Graduacion minima: 20 gramos

Graduacion maxima: 300kg

Peso: 13,50 kg

Precio: S/ 210,60

Nota. Adaptada de Balanza Industrial Venus por La Curacao, s.f
(https://lwww.lacuracao.pe/curacao/balanza-industrial-ventus-300-kg-c-plataforma-de-820x450x600-mm-
b-300a?gclid=eaiaigobchmi-fp4vey9-giveylmch29uwi-eayyasabegiux_d_bwe/).

Figura 5.36

Especificaciones técnicas del vernier

Vernier

Descripcion

Qgrit

Marca: Novo

Tipo: Vernier digital
Material: Acero inoxidable
Visualizacion: Analdgica
Gama de medicién: 150 mm
Precision: 0,05 mm

Peso: 145 gramos

Longitud: 235 mm

Precio: S/ 27,30

Nota. Adaptada de Vernier digital calibrador pie rey color aluminio 150 mm Pro por Ocompra, s.f.
(https://lwww.ocompra.com/peru/item/vernier-digital-calibrador-pie-rey-color-aluminio-150mm-pro-

432946323/).
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Figura 5.37

Especificaciones técnicas del Pallet

Pallet

Descripcion

Marca: Pallets Callupe

Modelo: EUR EPAL

Material: Madera roble y olmo

Tipo: Parihuela de madera normalizado
Descripcion: Permite apilar los ladrillos cocidos
para los Home center y ferreteria.
Dimensiones:1,00m x 1,20m x 0,15m (altura)
Peso: 30 kg

Precio: S/ 35

Nota. Adaptada de Pallet EUR (Pallet europeo) por Pallets Callupe, s.f.
(https://www.palletsdemadera.pe/pallets-para-exportacion/).

Figura 5.38
Especificaciones técnicas del strech film

Strech Film

Descripcion

Marca: Multitop

Tipo: Rollo de fillm trasnparente

Material: Polietileno transparente en rollo
Descripcion: Usado para el embalaje de pallets
a distribuir.

Dimensiones:0,50m x 396m

Espesor:0,018 mm

Peso: 3kg

Precio; S/ 35

Nota. Adaptada de Strech Film por Multitop, s.f (https://www.multitop.pe/stretch-film-938/p).

Figura 5.39

Especificaciones técnicas de la lampa
Lampa

Descripcion

O

4

Marca: Tramontina

Material: Madera pino

Tipo: Lampa de madera con mango de plastico
Descripcion: Usado para remover y trasladar
material a granel, en labores de limpieza y
muestreo.

Dimensiones:0,15m x 0,70m

Espesor:1,30mm

Peso: 2kg

Precio: S/ 12,48

Nota. Adaptada de Lampa cuchara con mango de plastico por Tramontina, s.f.
(https://www.efc.com.pe/lampa-cuchara-m-plastico-1003-x-270mm-tramontina-77460-434/p/).




5.4  Capacidad instalada
5.4.1 Calculo de la capacidad instalada

Para el célculo de la capacidad se debe determinar si el proceso de produccién es por
lotes o de forma continua, para el caso de la fabricacion de ladrillos el proceso de
produccién es por lotes; debido a ello, se hard un diagrama de actividades multiples
(DAM) con la cual se podra determinar la capacidad instalada de la planta, (ver Figura
5.40).

Para poder realizar el DAM se debe determinar, en primer lugar, que maquina
sera el cuello de botella del proceso de produccion (aquella que marca el ritmo de
produccidn) para ello se enlisto todas las maquinas con sus respectivas capacidades para
obtener la produccién equivalente (producto terminado) de cada maquina y con ello se
ubica la maquina cuello de botella (ver Tabla 5.7). Adicionalmente, el diagrama de
actividades, permitié una optimizacion en los turnos de trabajo de la capacidad instalada,
logrando asi: un turno para los procesos de recepcion; dos turnos desde dosificacion de
material hasta apilado de coches himedos; y tres turnos desde el secado hasta la descarga

en almacén de productos terminados.

Con ello se determind que la capacidad instalada de la planta es de 6,24 toneladas
de ladrillos cocido / hora (equivalente a 56 000 ladrillos cocidos por dia o 20 440 000
ladrillos al afo). Ver Tabla 5.6.

Tabla 5.6

Tiempos de produccién

Item Valores
Tiempo total 8760 horas
Tiempo de produccion del primer lote 82,30 horas
Tiempo de ciclo 6 horas
Unidades de producto por lote 14 000 ladrillos cocidos / lote
Lotes por dia 4 lotes /dia
Unidades de producto dia 56 000 ladrillos cocidos / dia
Toneladas de producto por dia 151,20 toneladas ladrillo cocido /dia
Toneladas por hora (Capacidad ideal) 6,30 toneladas de ladrillo cocido /hora
Toneladas por hora (Capacidad instalada) (U,E) 6,24 toneladas de ladrillo cocido /hora
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Figura 5.40

Diagrama de actividades multiples

DIA 1 DIA 2 DIA3 DIA 4
Hora Turno 1 Tumo 2 Tumo 3 Turmo 1 Tumo 2 Turno 3 Tumo 1 Tumo 2 Turmo 3 Turno 1 Turno 2
AnARARARARRREARRAROANRN A AR AEE AR AR ARAANNONOREARRABE B AREARABRANOAOANNAREABEEREABAR
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Lote 2 s
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Lote 3 5
Lote 4 5
Lote 5 s
Recepcion v control de vidrio Recepcion v control de arcilla Molido primario Amasado Secado
Dosificacion de vidrio reciclado Dosificacion de arcilla Tamizado primario Amasado v extrmido | B | Apilado en coches de coccién
Tamizado general Recepcion y conirol de tierra L Molido secundario o Cortado en blogues Coccion
| o | Molido Dosificacion de tierra [ m] Tamizado secundario | P | Apilado en coches de secado Y Descarga con montacarga
E Tamizado
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Tabla 5.7

Capacidades en producto terminado de las operaciones por el método de balance de materia

CO: COPT:

1
(PxMxHxExu) ~ QF/QE coxQF/QE  COPTxH

QE P M H E U

Operacion Entrada Capacidad Maquina/ Horas/  Factor de Factor de Capaud_a}d Factor de Capamd_a}d Capaud_altd
(ton/lote) (ton/hora) Operario afio eficiencia Utilizacién producglon conversion producglon produccion
(ton/afio) (ton/afio) (ton/hora)
Recepcion de vidrio 11,91 96,68 1 2920 84,40% 90,63% 215 934,00 3,17 685 415,28 78,24
Dosificacion de vidrio 11,91 22,17 1 5840 92,00% 90,63% 107 967,00 3,17 342 707,64 39,12
Tamizado general 11,91 15,00 1 5840 100,00% 90,63% 79 387,50 3,17 251 990,91 28,77
Molido 15,88 15,00 1 5840 100,00% 90,63% 79 387,50 2,38 188 993,18 21,57
Tamizado 15,88 15,00 1 5840 100,00% 90,63% 79 387,50 2,38 188 993,18 21,57
Recepcion de arcilla 8,06 102,37 1 2920 84,40% 90,63% 228 636,00 4,69 1072 513,05 122,43
Dosificacion de arcilla 8,06 23,48 1 5840 92,00% 90,63% 114 318,00 4,69 536 256,52 61,22
Recepcion de tierra 19,73 99,53 1 2920 84,40% 90,63% 222 285,00 1,92 425 900,14 48,62
Dosificacion de tierra 19,73 15,00 1 5840 89,60% 90,63% 71 131,20 1,92 136 288,04 15,56
Molido primario 28,49 20,00 1 5840 100,00% 90,63% 105 850,00 1,33 140 458,80 16,03
Tamizado primario 28,49 20,00 1 5840 100,00% 90,63% 105 850,00 1,33 140 458,80 16,03
Molido secundario 9,97 12,00 1 5840 100,00% 90,63% 63 510,00 3,79 240 760,60 27,48
Tamizado secundario 9,97 12,00 1 5840 100,00% 90,63% 63 510,00 3,79 240 760,60 27,48
Amasado 46,70 20,00 1 5840 100,00% 90,63% 105 850,00 0,81 85 676,91 9,78
Amasado y extruido 49,76 20,00 1 5840 100,00% 90,63% 105 850,00 0,76 80 402,51 9,18
Cortado 48,77 20,00 1 5840 100,00% 90,63% 105 850,00 0,78 82 043,37 9,37
Ap"arg':’;;g’aegoc‘”hes 48,28 19,96 1 5840  92,00% 90,63% 97 206,25 0,78 76 104,73 8,69
Secado 41,42 4,06 2 8 760 100,00% 100,00% 71061,12 0,91 64 843,76 7,40
Ap"argée(’:‘;gcﬁgnmhes 41,01 3,99 3 8760  80,50% 90,63% 76 505,12 0,92 70 516,62 8,05
Coccidn 38,18 6,30 1 8 760 100,00% 100,00% 55 188,00 0,99 54 636,12 6,237
Descarga en almacén 37,80 12,33 1 8 760 92,00% 90,63% 90 025,43 1,00 90 025,43 10,28
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5.4.2 Calculo del nimero de maquinas y personal de planta requerido
Célculo nimero de maquinas

En primera instancia se categorizé que tipos de actividades son automaticas, semi
automatica y manuales. Para el calculo del nimero de méquinas (automaéticas) se puede

usar la formula planteada por Richard Muther, a continuacion, se detalla:

und tiempo
(periodo)xT( und )

UxE x H(Tiempo del periodo)

Numero de maquinas =

Las unidades por periodo (P) seran obtenidas del balance de materia para ello se
transformard el balance por lotes a balance por afio multiplicando cuantos lotes se
producen en un afio a cada entrada y salida del balance original. El tiempo de ciclo por
maquina (T) es informacion del proveedor de maquinas, EI U y el E ya fueron definidos
para cada actividad en el anexo 3. El tiempo del periodo (H) fue definido en el calculo de

la capacidad instalada (ver Tabla 5.7).

Por otra parte, aquellas actividades semiautomaticas se obtendran de un diagrama
hombre méaquina, ver anexo 3. En la Tabla 5.8 se totaliza el nimero de maquinas para la

capacidad instalada.
Calculo namero de personal (mano de obra directa)

Para la determinacion del nimero de operarios, se puede usar la formula de
Richard Muther para las actividades netamente manuales y su procedimiento es similar
al antes mencionado con la Unica diferencia que tiempo ciclo se obtuvo del cuadro:
tiempo estandar, valoraciones y suplementos (ver anexo 3); mientras que para aquellas

actividades semiautomaticas se realizo un diagrama hombre maquina (ver anexo 4).

En la Tabla 5.9 se totaliza el nimero de operarios para la capacidad instalada.
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Tabla5.8

Requerimiento de cantidad de maquinas

C:
Q T . H E U QXTXHXExU  Cantidad
Operacion Tipo Tiempo Dias/ Turno/  Horas/ maquinas
Entrada . afio dia turno  Horas/  Factor de Factor de .
~ estandar o - e Cantidad (DAM)
(ton/afio) afio eficiencia  Utilizacién
(hora/ton)
Recepcion de vidrio Manual 17 386,49 0,0103 365 1 8 2920 84,40% 90,63% 0,0805 -
Recepcion de arcilla Manual 11 764,86 0,0098 365 1 8 2920 84,40% 90,63% 0,0515 -
Recepcion de tierra Manual 28 803,62 0,0100 365 1 8 2920 84,40% 90,63% 0,1296 -
Dosificacion vidrio  Semiautoméatico 17 386,49 0,0451 365 2 8 5840 92,00% 90,63% 0,1610
Dosificacion arcilla  Semiautomético 11 764,86 0,0426 365 2 8 5840 92,00% 90,63% 0,1029 1,00
Dosificacion tierra  Semiautoméatico 28 803,62 0,0667 365 2 8 5 840 89,60% 90,63% 0,4049
Tamizado general Automatico 17 386,49 0,0667 365 2 8 5840 100,00% 90,63% 0,2190 1,00
Molido Automatico 23 181,99 0,0667 365 2 8 5840 100,00% 90,63% 0,2920 1,00
Tamizado Automatico 23181,99 0,0667 365 2 8 5840 100,00% 90,63% 0,2920 1,00
Molido primario Automatico 41 589,78 0,0500 365 2 8 5840 100,00% 90,63% 0,3929 1,00
Tamizado primario Automatico 41 589,78 0,0500 365 2 8 5840 100,00% 90,63% 0,3929 1,00
Molido primario Automatico 14 557,99 0,0833 365 2 8 5840 100,00% 90,63% 0,2292 1,00
Tamizado Automatico 1455799  0,0833 365 2 8 5840  100,00%  90,63% 0,2292 1,00
secundario
Amasadoarcilla, — » omatico  68182,31  0,0500 365 2 8 5840  10000%  90,63% 0,6441 1,00
tierray vidrio
Amasado y extruido Automatico 72 655,07 0,0500 365 2 8 5840 100,00% 90,63% 0,6864 1,00
Cortado Automatico 71 201,97 0,0500 365 2 8 5840 100,00% 90,63% 0,6727 1,00
Apila dn:::ct: d‘;OChes Semiautomético  70489,95  0,0501 365 2 8 5840  92,00% 90,63% 0,7252 1,00
secadero continuo Automatico 60 479,54 0,2465 365 3 8 8 760 100,00% 100,00% 1,7022 2,00
Apilamiento en Manual 5987475 02506 365 3 8 8760  80,50% 90,63% 2,3479 -
coches de coccion
Horno Hoffman Automatico 55 745,45 0,1587 365 3 8 8 760 100,00% 100,00% 1,0101 1,00
Descarga a almacén Semiautoméatico 55 188,00 0,0811 365 3 8 8 760 92,00% 90,63% 0,6130 1,00
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Tabla 5.9

Requerimiento de cantidad de operarios

C:
Q T . H E U QXTXHXExU  Cantidad
Operacion Tipo Tiempo Dias/ Turno/  Horas/ operarios
Entrada . afio dia turno  Horas/  Factor de Factor de .
~ estandar o - e Cantidad (DAM)
(ton/afio) afio eficiencia  Utilizacién
(hora/ton)
Recepcion de vidrio Manual 17 386,49 0,0103 365 1 8 2920 84,40% 90,63% 0,0805
Recepcion de arcilla Manual 11 764,86 0,0098 365 1 8 2920 84,40% 90,63% 0,0515 1,00
Recepcion de tierra Manual 28 803,62 0,0100 365 1 8 2920 84,40% 90,63% 0,1296
Dosificacion vidrio  Semiautoméatico 17 386,49 0,0451 365 2 8 5840 92,00% 90,63% 0,1610
Dosificacion arcilla  Semiautomético 11 764,86 0,0426 365 2 8 5840 92,00% 90,63% 0,1029 1,00
Dosificacion tierra  Semiautoméatico 28 803,62 0,0667 365 2 8 5 840 89,60% 90,63% 0,4049
Tamizado general Automatico 17 386,49 0,0667 365 2 8 5840 100,00% 90,63% -
Molido Automatico 23181,99 0,0667 365 2 8 5840 100,00% 90,63% - 2,00
Tamizado Automatico 23181,99 0,0667 365 2 8 5840 100,00% 90,63% -
Molido primario Automatico 41 589,78 0,0500 365 2 8 5840 100,00% 90,63% -
Tamizado primario Automatico 41 589,78 0,0500 365 2 8 5840 100,00% 90,63% -
Molido primario Automatico 14 557,99 0,0833 365 2 8 5840 100,00% 90,63% - 2,00
Tamizado Automatico 1455799 00833 365 2 8 580  100,00%  90,63% -

secundario
Amasado arcilla,

h . Automatico 68 182,31 0,0500 365 2 8 5840 100,00% 90,63% -
tierray vidrio 200
Amasado y extruido Automatico 72 655,07 0,0500 365 2 8 5840 100,00% 90,63% - '
Cortado Automatico 71 201,97 0,0500 365 2 8 5840 100,00% 90,63% -
Apila dn:::ct: d‘;OChes Semiautomatico  70489,95  0,0501 365 2 8 5840  92,00% 90,63% 0,7252 1,00
secadero continuo Automatico 60 479,54 0,2465 365 3 8 8 760 100,00% 100,00% - 1,00
Apilamiento en Manual 59 874,75 0,2506 365 3 8 8 760 80,50% 90,63% 2,3479 3,00
coches de coccién
Horno Hoffman Automatico 55 745,45 0,1587 365 3 8 8 760 100,00% 100,00% - 1,00
Descarga a almacén Semiautoméatico 55 188,00 0,0811 365 3 8 8 760 92,00% 90,63% 0,6130 1,00
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5,5  Resguardo de Calidad

El sistema de calidad debe garantizar que el ladrillo King Kong propuesto, posea las
caracteristicas descritas en el punto 5.1.1; para ello, en funcién de los parametros
estandarizados de cada operacion, se puede determinar los KPI’s o indicadores a controlar

en cada proceso y asi obtener el producto final deseado.

5.5.1 Calidad de la materia prima, de los insumos, del proceso y producto
Materias Primas

El control de calidad, en esta etapa, es un muestreo por aceptacion, EI control de
materiales se da en la recepcion y control de la materia prima, esto es realizado por el
supervisor de calidad a cargo, mediante el uso de fichas técnicas propias y las tablas de
inspeccion MIL STD 105E (para atributos) y MIL STS 414 (para variables).

Tabla 5.10

Especificaciones técnicas de la arcilla

Nombre de materia prima: Arcilla
Funcién: Componente del ladrillo King Kong
Traslado a acopio: Volquete de 20 m®
Composicion: Caolinita, carbonatos y sulfatos
Caracteristicas fisicas: G_rqd_o de VAlEE Neto 2 Técnica NCA
criticidad total

Nivel de plasticidad Mayor 26 £0.2 % Muestreo 0,1

Residuos contaminantes Critico 0,1+0,05% mm Muestreo 0,1

Color Menor Rojizo, marrén Muestreo 0,2

Presencia de caliche Mayor 2+1 % Muestreo 0,1

Granulos terrosos Mayor <+5% Muestreo 0,2

Tabla 5.11

Especificaciones técnicas de la tierra

Nombre de materia prima: Tierra
Funcién: Componente del ladrillo King Kong
Traslado a acopio: Volquete de 20 m®
Composicion: Caolinita, Feldespato y Silice
Caracteristicas fisicas: G_ra}d_o de Valor Neto Técnica NCA
criticidad total

Nivel de plasticidad Mayor 5402 % Muestreo 0,1

Residuos contaminantes Critico 0,1+0,05% mm Muestreo 0,1

Color Menor Negro, marrén Muestreo 0,2

Presencia de caliche Mayor 2+1 % Muestreo 0,1

Gréanulos terrosos Mayor <+5% Muestreo 0,2
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Tabla5.12

Especificaciones técnicas del vidrio reciclado

Nombre de materia prima: Vidrio reciclado
Funcién: Componente del ladrillo King Kong
Traslado a acopio: Volquete de 20 m®
Composicién: Feldespato y Silice
Caracteristicas fisicas: G_rqd_o de Valor Neto + Técnica NCA
criticidad total
Residuos contaminantes Critico 0,1+0,05% mm Muestreo 0,1
Color Menor Verde, gris Muestreo 0,2
Presencia de metales Mayor 2+1 % Muestreo 0,1
Gréanulos no molidos Mayor <+5% Muestreo 0,2

En el proceso

El control de calidad, en esta etapa, es un muestreo para control de procesos, en
cada proceso individual el operador realiza un muestreo del flujo de material y se va
recopilando informacion de cada uno de los pardmetros. Por ejemplo, en el area de
molienda las proporciones de tierra, arcilla y vidrio es crucial, mientras que en el &rea de
amasado el grado de humedad es importante, asi como la primera salida del molde en la
extrusion y amasado, ya que da la gradiente de salida del material determina la

contraccion del producto; y asi cada proceso tiene una cantidad de pardmetros a controlar.

Paralelamente, el supervisor de calidad va elaborando los gréaficos de control por
variable (I & MR y XBar & ROs) y los graficos de control por atributo (p, u y c);
verificando constantemente los limites de control y los limites de especificacion en cada

proceso.
Producto terminado

Para este aspecto, el control calidad es un muestreo por aceptacion, en el
laboratorio de calidad se realiza los ensayos para corroborar las caracteristicas descritas
en el punto 5.1.1; traves de la prensa hidraulica, vernier y tacos de alabeo se verifica.
Mientras que la aceptacion del lote observado se da por las tablas de inspeccion MIL STD
105E (para atributos) y MIL STS 414 (para variables).
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5.6  Estudio de Impacto Ambiental

En este punto se busca controlar los efectos positivos y negativos que la implementacion
del proyecto pueda ocasionar en el medio ambiente. Esto se realiz6 mediante el uso de
una matriz de Leopold, la cual permitié analizar los impactos mas significativos segun el

nivel de importancia que tengan.

La siguiente Tabla muestra el criterio para la calificacion de impactos, a partir de

la cual se podra hallar su significancia.

Tabla 5.13

Criterios de calificacion de impactos

Rangos Magnitud (m) Duracién (d) Extension (e) Sensibilidad (s)
1 Muy pequefia Dias Puntual 08 Nula
Casi imperceptible 1 -7 dias En un punto del proyecto >
Pequerfia Semanas Local .
2 Leve alteracion 1-4semanas  En unaseccién del proyecto 0,85 Baja
3 Mediana Meses Avrea de proyecto 0.9 Media
Moderada alteracién 1-12 meses En el &rea del proyecto '
4 Alta Afios Més all4 del proyecto 0.95 Alta
Se produce modificacion 1-10 afios Dentro del &rea de influencia ™
Muy alta Permanente Distrital
5 1 Extrema

Modificacion sustancial Mas de 10 afios  Fuera del area de influencia

Al obtener los valores de magnitud, duracién, extensién y sensibilidad se usa la

siguiente formula para calcular la intensidad de significancia:

Intensidad de significancia (IS) = (2 *m+d +e) xs) /20

Asimismo, la siguiente Tabla muestra los rangos de significancia para cada

impacto a evaluar. Lo que permite consecuentemente obtener la matriz de Leopold.

Tabla 5.14

Rangos de significancia de impactos

Rango Magnitud (m)
Muy poco significativo (1) 0,1-0,39
Poco significativo (2) 0,40-0,49
Moderadamente significativo (3) 0,50 - 0,59
Muy significativo (4) 0,60 - 0,69
Altamente significativo (5) 0,70-1,00
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Tabla 5.15
Matriz de Leopold

Factores . Regepgion ) . -
; Elementos ambientales / Impactos y Moler | Tamizar | Mezclar | Amasar | Extruir | Cortar | Secar | Apilar | Hornear | Descargar
ambientales dosificacién
| Aire
Contaminacion sonora -0,41 -0,76 | -0,76 -0,54 -0,54 -0,54 | -0,63 | -0,54 -0,54
Emanacién de vapor -0,63 -0,63
e Gases de combustion -0,68 -0,68
Medio fisico
| Agua
Vertimiento de aguas residuales | | | | -067 | -067 | | | | | |
| Suelo
Desecho de residuos sélidos | |-076 | -080 | -063 | -063 | -0,63 | -0,63 | | -0,17 | | -017
Flora
Reduccidn de area de cultivo -0,90
Medio ecolégico Desgaste de suelo fértil -0,90
Fauna
Reduccién del habitat silvestre | -0,90 | | | | | | | | | |
| Seguridad y Salud
Medio Exposicién del personal aruidos | -026 [-041] -041 | -0,36 |, -0,36 | -0,36 | -0,41 [ -0,36 | | -036 |
socioeconémico | - Ecdnomia
Generacién de empleo 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 | 0,81 0,81 0,81
Mejora en la calidad de vida 0,76 0,76 0,75 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 | 0,76 0,76 0,76

Segun la matriz de Leopold, el medio fisico de mayor alteracion al suelo es ocasionada por la operacién de moler y tamizar, debido a los
residuos de particulas finas que se generan, para ello se mejoraria implementando recolectores de polvo en las zonas criticas; por otra parte, los

gases de combustion, eliminados en la coccion, pueden ser reutilizados en el proceso de secado y una vez el aire sale himedo del secadero, se

podria tratar en una camara decantadora de hollin.
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5.7  Seguridad y Salud Ocupacional

Para el proceso de produccion de ladrillos King Kong de arcilla, tierra y vidrio reciclado,
debe prestarse una atencion especial a la seguridad y salud ocupacional ya que cualquier
descuido afectara de manera directa a los trabajadores. Dentro de los principales equipos
de proteccidn tenemos: botas industriales (punta de acero), lentes de proteccién, casco,

guantes, mascarilla, tapones, orejeras, faja lumbar, gorras para el cabello y mascarillas.

Asimismo, las tablas siguientes son necesarias para hallar la matriz de

identificacion de peligros y evaluacion de riegos (IPER).

Tabla5.16

Estimacion del grado de riesgo

Grado de riesgo Criterio de
significancia

PRGN Aceptable <4

TO Tolerable 5<8] NS No significativo
MO Moderado 9<16]
IM Importante 17 < 24] SG Significativo

B  ntolerable 24 < 36]

Tabla5.17

Variacion de los factores de probabilidad y severidad

Probabilidad (IP): IPEE+IPRE+IC+IER

Indice g(egjg;]taaz Procedimientos Capacitacién Exposicién al  Severidad (S)
(IPEE) existentes (IPRE) (1C) riesgo (IER)
Existen, son Personal Al menos 1 Lesién sin
1 la3 . ; 3 . .
satisfactorios entrenado vez al afio incapacidad
Existen Personal Lesién con
. . Al menos 1 . .
2 4312 parcialmente pero parcialmente incapacidad
L vez al mes
no son suficientes entrenado temporal
Lesién con
. i Personal no Al menos 1 . .
3 12 a mas No existen . incapacidad
entrenado vez al dia
permanente

Finalmente, dentro del marco legal que lo regula, se debe asegurar un clima
laboral adecuado en concordancia con el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo
reglamentada por D.S. N° 009-2005-TR, de la Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud

en el Trabajo.
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Tabla5.18

Matriz de identificacion de peligros y evaluacion de riesgos (IPER)

movimiento externas

_ _ S| 3| =|5|-= T | Z i
Proceso Peligro Riesgo m ) 9) % S| % = S Medidas de control
m m wn —_
Recepcion y Carga de dificil maniobra colisién o vuelco del vehiculo 1 2 1 1 5 2 10 | MO | Rangos de velocidad
dosificacion maniobrar cargas pesadas aplastamiento por caida de material 1 2 1 1 5 2 10 | MO Sefializacion
Moler Ruido _ Exposicié_n a ruido 1 2 1 1 5 1 5 TO Proteccion a}uditiva
Particulas en proyeccién Contacto en el ojo por particulas 1 2 1 1 5 2 10 | MO Mascarilla
Mezclar Partes en movimiento Golpgs por pagiesty movimi.enjto L 2 L i 2 2 10 | MO Salvaguardas
Atrapamiento en partes en movimiento 1 2 1 1 5 2 10 MO
Tamizar Exposicion al. pglvo En]‘ermedades pulmonare_s _ il 2 1 1 5 2 10 | MO Mascarilla
Partes en movimiento Atrapamiento en partes en movimiento 1 2 1 1 5 2 10 MO
Amasar Partes en movimiento Golpgs por partes en movimi_en_to 1 2 1 1 5 2 10 | MO Salvaguardas
Atrapamiento en partes en movimiento 1 2 1 1 5 2 10 MO
Ruido Exposicion a ruido 1 2 1 1 5 1 5 TO Proteccion auditiva
Extruir Partes en movimiento Atrapamiento en partes en movimiento 1 2 1 1 5 2 10 | MO Salvaguardas
Superficie caliente Exposicién a superficies calientes 1 2 1 1 5 2 10 | MO Guantes y equipos
Atrapamleptos por partes en Perdida de extremidades o partes del cuerpo 1 2 1 1 5 2 10 | MO Salvz:1 gt{a_rdas y
Cortar mowmlent_o externas - . seng!etlcas_ -
Ruido Exposicion a ruido 1 2 1 1 5 1 5 TO Proteccidn auditiva
Corte Perdida de extremidades o partes del cuerpo 1 2 1 1 5 2 10 TO Salvaguardas
Secar Altas temperaturas Exposicién prolongada al calor 1 2 1 1 5 2 10 TO Duc_tos _de
Superficies calientes Contacto con superficies calientes 1 2 2 1 6 2 12 | MO ventilacion
Manipulacién de cargas pesadas Riesgos Diergonémicos 2 2 2 3 9 2 18 IM Fajas y equipos
Apilar A”apam'ef“os por partes en Golpes por inadecuado avistamiento de cargas 2 2 2 3 9 2 18 IM Salvaguardas
movimiento externas
Hornear Temperatura extrema Exposicion prolongada a calor extremo 1 2 1 1 5 2 10 TO Ventilacion
Ladrillo caliente Contacto con ladrillo caliente 1 2 1 2 6 2 12 | MO Guantes
Cargas pesadas Golpes por inadecuada manipulacién de cargas 2 2 2 3 9 2 18 IM Sefaléticas y
Descargar Alrapamientos por partes en Golpes por inadecuado avistamiento de cargas 2 2 2 3 9 2 18 IM capacitaciones de

operacion
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5.8

Tabla5.19

Sistema de mantenimiento

Plan de mantenimiento en planta

A Tipo de - .
Maquina po de Descripcion Frecuenci Encargado
mantenimient
Inspeccién y calibracidn de presion de llantas,
Cargador . e S . . o .
frontal Preventivo revision y medicion de nivel de aceites, verificar Semanal Operario
desgaste de pala
Tolva para . Inspeccion de vibradores y revision de fugas en la -
vap Preventivo P y g Mensual Técnico
vidrio estructura
Tolva de . Inspeccion de vibradores y revision de fugas en la -
! Preventivo Mensual Técnico
recepcion estructura
Revision de funcionamiento de cuchillas y -
. . g . Semanal Técnico
Molino de . calibracién de espacios
. Preventivo C . ’
cuchillas Revision, limpieza y ajuste de cuchillas, -
A - 4 X . Mensual Técnico
calibracién de espacio y ejes, lubricacion
Revisién de funcionamiento de cuchillas y L
. 5 o . Semanal Técnico
Molino de . calibracidn de espacios
: Preventivo . .- - . -,
martillos Revision y limpieza de martillos, calibracion de L
. - . o Mensual Técnico
espacio entre martillos y ejes, lubricacion
Inspeccién de los resortes, lubricacién de los
Zaranda ; rodamientos de los vibradores, ajuste de balancines .
- - Preventivo y L, . . Mensual Técnico
vibratoria del vibrador, revision de fugas del equipo, ajuste y
lubricacién de personas de sujecion
Silo para . Limpieza del material acumulado realizando una Empresa
- « Preventivo L - Anual
arcillay tierra limpieza abrasiva externa
. Realizar limpieza e inspeccionar los pernos de los -
Amasadora Preventivo b o .. Mensual Técnico
cabezales moviles y fijos de las paletas
Bomba de ! Verificar lubricacién de conductos y el consumo de .
. Preventivo : Mensual Técnico
vacio aceite
Amasadora ! Calibrar grado de inclinacion, limpiar hélices .
y Preventivo g P y Mensual Técnico
Extrusora panales
Verificar desgaste de planchas aceradas, de los
. alambres acerados y las cadenas de las fajas Mensual Técnico
cortadora Preventivo
transportadoras
Verificar desgaste de los rodamientos Quincenal Técnico
Transbordado . - L . . S -
r Preventivo Verificar lubricacion de rieles y nivel de oxidacion ~ Mensual Técnico
Alimentador Preventivo Verificar lubricacion de rieles y nivel de oxidacion Mensual Técnico
Limpieza de la camara interior, engrase de
Secador . cojinetes de los agitadores de aire, limpieza de los ~ Trimestral Técnico
o Preventivo .
estatico ventiladores y extractores
Calibrar lazos de las sefiales analogicas Anual Técnico
Estacién de . Verificar nivel de oxidacién y realizar control de o
Preventivo Mensual Técnico
gas fugas
Gasificador . Verificar estado de quemadores y controlar fugas -
: Preventivo P Mensual Técnico
con inyectores en las tuberias
Horno . Verificar la temperatura y realizar limpieza de los . -
Preventivo < Trimestral Técnico
Hoffman extractores de humo y tapas de succién
. Inspeccidn y calibracion de presion de llantas, .
Montacargas Preventivo peccion y S P . Semanal Operario
revision y medicion de nivel de aceites
Prensa
S . - . - . Empresa
hidraulica Preventivo Verificar calibracion de compresion Anual externa
para ladrillo
. . e . -, . Empresa
Vernier Preventivo Verificar calibracion de medidas Anual extzrna
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Al aplicar un programa de mantenimiento planificado se disminuye la cantidad de fallas,
evitando que estas ocurran. EXisten diversas estrategias disponibles respecto al
mantenimiento, entre las que se elige aplicar la preventiva por motivos principalmente

econdmicos.

La experiencia va a brindar mayor exactitud respecto al manejo de los
mantenimientos y la afinacion de los indicadores de mantenimiento como el MTBF,
tiempo promedio entre fallas; MTTR, tiempo promedio de reparaciones; disponibilidad
de la maquina; y la confiabilidad, los cuales se utilizan para manejar la gestion de
mantenimiento. Asi, se puede lograr un éptimo costo del ciclo de vida de cada activo en
mantenimiento. Ademas, el personal que manipule las maquinas debe estar capacitado.

En la Figura 5.46, se muestra el plan de mantenimiento de la planta.

5.9 Disefio de la cadena de Suministro

En la cadena de suministro se muestra todos los agentes que interviene en el proceso,
desde la fabricacion hasta la compra del producto; sus principales elementos son:
proveedores, productores, distribuidores y consumidores. Para el respectivo caso, los
proveedores son las canteras de arcilla y tierra; y ademas de los acopios de vidrio
reciclado. Por otra parte, en lo que respecta a los distribuidores, esta conformado por el
canal tradicional (Ferreterias) y el canal moderno (Home centers). Respecto a los clientes
finales, como se menciond en el punto 2.4.6, esta conformado por toda persona natural o
juridica que tiene la decision de compra de un material de compra (supervisores de obra,

ingenieros a cargo, constructoras, etc.)

Figura 5.41

Cadena de Suministro en el sector ladrillero

--r’ "y Home Center e
;N._II -»\’-"”
l"-../};h;::? ‘\\"ﬁ x ’ I';ll(‘ill'?,i]d()

Canteras de Obra

— U

Ferreteria
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5.10 Programa de produccion

Para realizar el programa de produccion se debe determinar, previamente, el porcentaje
de utilizacion para cada afio del proyecto (ver Tabla 5.20), La utilizacién de un programa
de produccion, se define como la division entre la produccion estimada y la capacidad
instalada. Adicionalmente se considerara un 17,42% de inventario final en cada afio
respecto a las ventas del periodo. (debido a la rotacion de inventario de los canales de

venta — punto 2.6.1-)

Tabla 5.20

Porcentaje de utilizacion de la capacidad instalada

Demanda  Inventario Inventario - .. Capacidad S
~ - . Producciéon  Produccion Utilizacion
Afio  de proyecto Inicial Final (und) (ton) Instalada (%)
(und) (und) (und) (ton)
2023 8262664 0 1439611 9702275 26 196,14 54 636,12 47,95%

2024 13086972 1439611 2280154 13927515 37 604,29 54 636,12 68,83%
2025 16565042 2280154 2886141 17171029 46 361,78 54 636,12 84,86%
2026 17455842 2886141 3041345 17611046 47 549,82 54 636,12 87,03%
2027 18377819 3041345 3201982 18538456 50 053,83 54 636,12 91,61%
2028 19332066 3201982 0 16130084 43 551,23 54 636,12 79,71%

Para una mejor compresion se agruparon algunas operaciones en estaciones de
trabajo, debido a que manejan una sola cantidad de personal para operar esas areas de
trabajo: estacion de molienda de vidrio (moler y tamizar), estacion molienda de arcilla y

tierra (moler y tamizar), y estacién de formado (amasado, extrusion y corte).

Para determinar la cantidad de horas y turnos se tom6 como base la capacidad
instalada del capitulo 5, en ella se requiri6 1 turno de trabajo para recepcion, 2 turnos de
trabajo desde dosificacion hasta apilamiento de coches con ladrillo himedo y 3 turnos
desde el secado hasta la descarga de los ladrillos cocidos en almacén; esta cantidad de
horas y turnos fue proporcionado con la utilizacion de la planta para los diferentes afios,

con ello se obtuvo el rol de turnos (ver Tabla 5.21 y Tabla 5.22)
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Tabla5.21

Programa de produccién del proyecto parte 1

Recepcion y control

Dosificacion

Molienda de vidrio

Molienda de arcilla y tierra

Formado

Afo  Turno Turno Turno Turno Turno Turno Turno Turno Turno Turno Turno Turno  Turno Turno Turno
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 3
2023 8,00 - - 8,00 - - 8,00 - - 8,00 - - 8,00 -
2024 8,00 - - 12,00 - 8,00 12,00 - 8,00 12,00 - 8,00 12,00 8,00
2025 8,00 - - 8,00 - 8,00 8,00 - 8,00 8,00 - 8,00 8,00 8,00
2026 8,00 - - 8,00 - 8,00 8,00 - 8,00 8,00 - 8,00 8,00 8,00
2027 8,00 - - 8,00 - 8,00 8,00 - 8,00 8,00 - 8,00 8,00 8,00
2028 8,00 - - 8,00 - 8,00 8,00 - 8,00 8,00 - 8,00 8,00 8,00
Tabla 5.22
Programa de produccioén del proyecto parte 2
Apilado de coches hiumedos Secado Apilado de coches secos Coccion Descargar en almacén
Ao Turno Turno Turno Turno Turno Turno Turno Turno Turno Turno Turno Turno Turno Turno Turno
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
2023 8,00 - - 12,00 - - 12,00 - - 12,00 - - 12,00 - -
2024 12,00 - 8,00 8,00 - 8,00 8,00 - 8,00 8,00 - 8,00 8,00 - 8,00
2025 8,00 - 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
2026 8,00 - 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
2027 8,00 - 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
2028 8,00 - 8,00 12,00 - 8,00 12,00 - 8,00 12,00 - 8,00 12,00 - 8,00

El programa de produccién decantaré en cada uno de los requerimientos de materiales, servicios y personal asociados a la empresa.
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5.11 Requerimiento de insumos, servicios y personal indirecto
5.11.1 Materia prima, insumos y otros materiales
Materia prima

La composicion de materia prima fue dada en el punto 5.1.2. Ademaés, sabiendo
que el requerimiento de arcilla es de 0,21 kg arcilla / kg ladrillo cocido, el requerimiento
de tierra es de 0,52 kg arcilla / kg ladrillo cocido y el requerimiento de vidrio es de 0,32
kg arcilla / kg ladrillo cocido, todos desde el 2023 hasta el 2028.

Tabla 5.23

Requerimiento de arcilla, tierra y vidrio reciclado

Programa de Consumo Consumo  Consumo
Afo  produccion (ton dearcilla de Tierra  de vidrio

ladrillo cocido) (Ton) (Ton) (Ton)
2023 26 196,14 5584,44  13672,24  8252,86
2024 37 604,29 8016,40 19626,36 11 846,90
2025 46 361,78 9883,30 24197,06 14 605,87
2026 47 549,82 10 136,57 24817,12 14 980,15
2027 50 053,83 10 670,37 26 124,00 15769,02
2028 43 551,23 928416 22730,17 13720,43

Insumos y otros materiales

Para los pedidos que son destinos a Home center se requerira pallets y strech film,
para el célculo se consider6 la proporcion de ventas por canales de distribucion (punto
2.5.2). Ademas, sabiendo que el requerimiento de pallets es de 0,002 pallet/ und ladrillo
para home center, el de rollo de film es de 0,022 rollo de film/ und pallet, desde el afio
2023 al 2028

Tabla 5.24
Requerimiento de pallets

Programa de

produccién (Und Programa de

Afio ladrillo para consumo de
Homecenter) pallet (und)
2023 1900 413 3801
2024 3010 004 6 021
2025 3809 960 7620
2026 4014 844 8030
2027 4 226 898 8454
2028 4 446 375 8893
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Tabla5.25

Requerimiento de rollo de film

Programa de

Programa de

Afio consumo de pallet consumo de film
(und) (und)
2023 3801 85
2024 6 021 134
2025 7620 170
2026 8030 179
2027 8454 188
2028 8 893 198
Tabla 5.26
Requerimiento de implementos de seguridad
Afio Casco Mascarilla  Guantes Tapp n de Faja Bota§ de Lente_s de
oido seguridad seguridad
2023 14 728 336 336 42 14 42
2024 20 1040 480 480 60 20 60
2025 34 1768 816 816 102 34 102
2026 34 1768 816 816 102 34 102
2027 34 1768 816 816 102 34 102
2028 28 1456 672 672 84 28 84

5.11.2 Servicios: agua, combustible, energia eléctrica, etc.

Agua tratada

Se sabe que el requerimiento de agua es de 0,27 kg agua / kg ladrillo cocido, ademas que

el consumo promedio es de 0,25 m®/dia desde el afio 2023 al 2028.

Tabla5.27

Requerimiento de agua tratada para produccion

Programa de

Programa de

Afio produccion (ton consumo de Agua
ladrillo cocido) (Ton)
2023 26 196,14 7012,24
2024 37 604,29 10 065,99
2025 46 361,78 12 410,21
2026 47 549,82 12 728,23
2027 50 053,83 13 398,51
2028 43 551,23 11 657,88

100



Tabla5.28

Requerimiento de agua potable para el personal de produccion

o Personal de Dias al Programa de consumo

Ao ” ~ 3
produccién afo de Agua (m?3)

2023 21 365 1916,25

2024 30 365 2737,50

2025 47 365 4 288,75

2026 48 365 4 380,00

2027 48 365 4 380,00

2028 39 365 3 558,75

Tabla 5.29

Requerimiento de agua potable para personal administrativo y de ventas

Ao

Personal administrativo

Diasal  Programa de consumo

y de ventas afio de Agua (m°)
2023 10 365 912,50
2024 10 365 912,50
2025 10 365 912,50
2026 10 365 912,50
2027 10 365 912,50
2028 10 365 912,50

El agua potable total es la suma del agua tratada consumido en produccién mas el

consumo por parte del personal de planta y el consumo de los empleados administrativos
(ver Tabla 5.30).

Tabla 5.30
Agua potable total

Para produccion

Para personal de

Para personal

Agua potable

Afo (ton) produccion (ton) administrativo (ton) Total (ton)
2023 7012,24 1916,25 912,50 9 840,99

2024 10 065,99 2 737,50 912,50 13 715,99
2025 12 410,21 4 288,75 912,50 17 611,46
2026 12 728,23 4 380,00 912,50 18 020,73
2027 13 398,51 4 380,00 912,50 18 691,01
2028 11 657,88 3 558,75 912,50 16 129,13

Combustible: gas natural

En el proceso de coccion, la cantidad de gas consumido fue obtenido del articulo

cientifico: Disefio, construccion y evaluacion de un horno (MK3) para la coccién de

ladrillos artesanales realizado por Marcos Lujan (2015); en este estudio se detalla el

requerimiento de tipo de combustible por cantidad de ladrillos a cocer por tipo de
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combustible, adicionalmente se considera que el factor de reduccion consumo es de 0,26,

debido al uso de vidrio reciclado como parte de mezcla: este reduce la temperatura de

vitrificacion del ladrillo y el ratio de consumo es de 45 m? de gas/ton. (Ver punto 5.2.2).

Tabla 5.31

Requerimiento de gas en coccion

Programa de
g Consumo Gas

Afio produccion (ton en coceion (md)
ladrillo cocido)

2023 26 196,14 872 331,55
2024 37 604,29 1252 222,87
2025 46 361,78 1543 847,22
2026 47 549,82 1583 409,15
2027 50 053,83 1666 792,58
2028 43 551,23 1450 255,85

Por otra parte, el proceso de secado se realizara con los humos calientes del horno,

estos a través de una conexion seran enviados al secadero, la diferencia térmica sera

suministrados por una cdmara de calentamiento de aire por gas natural, en la siguiente

detalla el consumo (ver Tabla 5.32). Y finalmente El gas natural total es la suma de los

consumos en el horno y el secadero (ver Tabla 5.33).

Tabla5.32

Requerimiento de gas en secado

Programa de Ratio de consumo

Afio produccion (ton m?® de gas/ ton Consumo Gas m?
ladrillo seco) ladrillo seco
2023 24 448,25 5 122 241,23
2024 38 722,80 5 193 614,01
2025 49 014,00 5 245 070,00
2026 51 649,77 6 309 898,63
2027 54 377,79 7 380 644,55
2028 57 201,30 8 457 610,38
Tabla 5.33
Consumo de total de gas natural
Afio Consumo en Consumo en Consumo total
horno (md) secadero (md) (md)
2023 872 331,55 122 241,23 994 572,77
2024 1252 222,87 193 614,01 1 445 836,89
2025 1543 847,22 245 070,00 1788917,22
2026 1583 409,15 309 898,63 1893 307,78
2027 1666 792,58 380 644,55 2047 437,13
2028 1 450 255,85 457 610,38 1907 866,23
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Combustible: Diésel

El combustible usado tanto para el montacargas como para el cargador frontal es
diésel, el cual serd suministrado por camiones cisterna de forma interdiaria, sabiendo que

el consumo de cada cargador frontal es de 6 gal/hora. y el de montacargas es de 5 gal/hora.

Tabla5.34

Requerimiento de petroleo para cargador frontal

~ Horas trabajadas Consumo Diésel
Ao ~
(afo) (gal)
2023 2 920,00 17 520,00
2024 7 300,00 43 800,00
2025 5 840,00 35 040,00
2026 5 840,00 35 040,00
2027 5 840,00 35 040,00
2028 5 840,00 35 040,00
Tabla 5.35

Requerimiento de petrdleo para montacargas

AR Horas trabajadas Consumo Diésel
no =
(afo) (gal)
2023 4 380,00 21 900,00
2024 5 840,00 29 200,00
2025 8 760,00 43 800,00
2026 8 760,00 43 800,00
2027 8 760,00 43 800,00
2028 7 300,00 36 500,00
El consumo total de petroleo se muestra en la Tabla 5.36
Tabla 5.36

Consumo total de diésel

Consumo del
o Consumo del Consumo total
Afio cargador frontal
montacargas (Gal) (gal) (Gal)

2023 21 900,00 17 520,00 39 420,00
2024 29 200,00 43 800,00 73 000,00
2025 43 800,00 35 040,00 78 840,00
2026 43 800,00 35 040,00 78 840,00
2027 43 800,00 35 040,00 78 840,00
2028 36 500,00 35 040,00 71 540,00
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Energia eléctrica

El consumo de energia eléctrica para maquinarias de produccién depende de las horas que estan funcionado por turno, para ello se

considero: la potencia de cada maquina (punto 5.3.2) y el programa de produccion (punto 5.10); con ello se determind la cantidad de KW que cada

maquina (ver Tabla 5.37, 5.38 y 5.39).

Asimismo, para el calculo del consumo de energia eléctrica en iluminacion de areas de produccion, se considero: el programa de produccion,

la potencia promedio de la iluminaria (40 watts) y una cantidad de luminarias por area entre 2 a 4 focos (ver Tabla 5.40 y 5.41).

Tabla 5.37

Energia eléctrica consumida en produccién en turno 1y turno 3 (parte 1)

Molienda de Vidrio (kWh /afio) Molienda de Tierra y Arcilla (kwh /afio)
Afio Zaranda Aspirador Molino de Zaranda Fajas Molino de Zaranda Molino de Zaranda Fajas
general martillos vibratoria trasportadoras  cuchillas  vibratorial martillos  vibratoria2 transportadoras

2023  116800,00 4 380,00 58 400,00 43 800,00 7 300,00 116 800,00 43 800,00 58 400,00 43 800,00 7 300,00
2024  175200,00 6570,00 87 600,00 65 700,00 10 950,00 175 200,00 65 700,00 87 600,00 65 700,00 10 950,00
2025  233600,00 8760,00 116800,00 87 600,00 14 600,00 233 600,00 87 600,00 116 800,00 87 600,00 14 600,00
2026  233600,00 8760,00 116800,00 87 600,00 14 600,00 233 600,00 87 600,00 116 800,00 87 600,00 14 600,00
2027  233600,00 8760,00 116800,00 87 600,00 14 600,00 233 600,00 87 600,00 116 800,00 87 600,00 14 600,00
2028  233600,00 8760,00 116800,00 87 600,00 14 600,00 233 600,00 87 600,00 116 800,00 87 600,00 14 600,00
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Tabla 5.38

Energia eléctrica consumida en produccién en turno 1y turno 3 (parte 2)

Formado (kWh /afio) Apilador Secadero (kWh /afio) Coccién (kWh /afio)
Afo Amasadora  Extrusora dzo\l;r:Z?o Cortadora transpl):gljf?: doras (kl;i/\l;? /e:ﬁoo) Alimentadores Ventiladores Transbordadores Ventiladores
2023 73 000,00 73 000,00 4 380,00 87 600,00 7 300,00 21 900,00 6 570,00 131 400,00 6 570,00 219 000,00
2024 109 500,00 109 500,00 6570,00 131 400,00 10 950,00 32 850,00 8 760,00 175 200,00 8 760,00 292 000,00
2025 146 000,00 146 000,00 8760,00 175 200,00 14 600,00 43 800,00 8 760,00 175 200,00 8 760,00 292 000,00
2026 146 000,00 146 000,00 8760,00 175 200,00 14 600,00 43 800,00 8 760,00 175 200,00 8 760,00 292 000,00
2027 146 000,00 146 000,00 8760,00 175 200,00 14 600,00 43 800,00 8 760,00 175 200,00 8 760,00 292 000,00
2028 146 000,00 146 000,00 8760,00 175 200,00 14 600,00 43 800,00 10 950,00 219 000,00 10 950,00 365 000,00

La energia eléctrica consumida, en produccion, en las etapas de molienda de vidrio y molienda de tierra y arcilla en el turno 2 es cero, ya

que en fusién de la planificacion del rol de turno (punto 5.10) no habra actividad para esas operaciones en los respectivos afios en turno. Por lo

tanto, el consumo de energia eléctrica para las maquinas: zaranda vibratoria, aspirador, molino de martillos, fajas transportadoras y molino de

cuchillos es cero.

Tabla 5.39

Energia eléctrica consumida para maquinaria de produccion en turno 2

Formado (kWh /afio) Apilador Secadero (kWh /afio) Coccion (kWh /afio)
Afo Amasadora Extrusora d?—zo\?; 2?0 Cortadora transggl{?: dotas (kR'/\l;rT /e:ﬁoo) Alimentadores Ventiladores Transbordadores Ventiladores
2023 - - - - - - - - - -
2024 - - - - - - - - - -
2025 - - - - - - 4 380,00 87 600,00 4 380,00 146 000,00
2026 - - - - - - 4 380,00 87 600,00 4 380,00 146 000,00
2027 - - - - - - 4 380,00 87 600,00 4 380,00 146 000,00
2028 - - - - - - - - - -
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Tabla 5.40

Energia eléctrica consumida en iluminacion en planta turno 2

Recepcion e Molienda Molienda de Apilado de Apilado de L Descargar
~ Dosificacion S . . Formado , Secado Coccion A
Afio y control (kWh /afio) de vidrio arcillay tierra (KWh /afio) coches hiimedos (KWh /afio) coches secos (kWh /affo) en almacén
(kWh /afio) (kWh /afio) (kWh /afio) (kWh /afio) (kWh /afio) (kWh /afio)
2023 - - - - - - - - - -
2024 - - - - - - - - - -
2025 - - - - - - - 467,20 467,20 116,80
2026 - - - - - - - 467,20 467,20 116,80
2027 - - - - - - - 467,20 467,20 116,80
2028 - - - - - - - - - -
Tabla 5.41
Energia eléctrica consumida en iluminacion en planta turno 3
) Recepcion 'y Dosificacion I\/_Ioli_enda de Mpliendg de Formado Apiladp de Secado Apilado de Coccion Descarga}r
Afo control (kWh /afio) vidrio (kwWh arcillay tierra (kWh /afio) coches himedos (KWh /afio) coches secos (KWh /afio) en almacén
(kWh /afio) /afio) (KWh /afio) (KWh /afio) (kwWh /afio) (KWh /afio)
2023 - - - - - - - - - -
2024 - - - - - - - 467,20 467,20 116,80
2025 - - 350,40 350,40 233,60 116,80 - 467,20 467,20 116,80
2026 - - 350,40 350,40 233,60 116,80 - 467,20 467,20 116,80
2027 - - 350,40 350,40 233,60 116,80 - 467,20 467,20 116,80
2028 - - 350,40 350,40 233,60 116,80 - 467,20 467,20 116,80
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Por otra parte, el consumo de energia eléctrica por parte del area administrativa
se ve la Tabla 5.42 y el consumo de iluminacion para oficinas y areas administrativas se

ven en la Tabla 5.43

Tabla 5.42

Energia eléctrica para equipos administrativos

Ao Cantidad Maéaximo de uso Potencia Consumo Dias/afio  Consumo anual
de equipos  por dia (horas) kw kWh/dia kWh/afo
2023-2028 9 8,00 0,53 38,16 300,00 11 448,00
Tabla 5.43

Energia eléctrica para iluminacion administrativa

Afio Jornada  Utilizacion de NUmero de Potenciade Consumo Diasal Consumo
(horas/dia)  iluminacién focos en los focos diario afo anual
enjornada  administracion (kw) kWh (kwh)
2023-2028 8,00 0,60 12 0,04 2304 300 691,2

Cabe recalcar que, en las tablas de energia eléctrica, se muestra los kilowatts de
energia eléctrica en forma general; sin embargo, existe diferentes tipos de tarifa por tipo
de energia eléctrica activa en hora punta (HP) y fuera de punta (HFP), estas seran
clasificadas en el capitulo 7.2 y 7.3 debido a su diferenciador en costos.

Telefonia

Se adquirira una sola linea de movistar en un plan basico pre pago, para la oficina

de ventas.

5.11.3 Determinacion del nUmero de empleados

En la corporacion tenemos dos grandes grupos de empleados: el primero
compuesto por el personal que labora en el area de produccion (“llamados trabajadores™)
y el personal administrativo (compuestos por personal de labor administrativa y de

ventas).

Para el caso de los trabajadores existen dos sub-grupos, los denominados
trabajadores directos, aquellos que tienen un contacto directo con el proceso productivo
y los trabajadores indirectos, aquellos que no tienen un contacto directo con el proceso,

pero tienen una funcion complementaria (como supervision, mantenimiento y control).
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Determinacion del nimero de trabajadores directos

produccidn (punto 5.10), se determinara el nimero de trabajadores directos para cada afio del proyecto. Considerar que el turno 1 abarca desde las

7am hasta las 3pm, el turno 2 abarca desde las 3pm hasta las 11pm y el turno 3 desde las 11 pm hasta las 7 am (ver Tabla 5.44). Por otra parte, el

En el punto 5.4.2 se determind el nimero de trabajadores directos para el afio 2028, en la respectiva seccidn, junto con el programa de

supervisor de calidad se desempefiara en el area de recepcion y control como un trabajador indirecto (ver Tabla 5.45).

Tabla5.44

Cantidad de trabajadores directos programados

Recepcion Molienda Mplienda Apilado Apilado de Descarga en
Dosificacion P de Arcilla  Formado de coches Secado Coccion .
Control de vidrio . , coches secos almacén
y tierra hdmedos
Afio — — — 4 4 4 4 4 4 4 A — 4 4 4 4 44 4 4 4 4 4 4
S S S S S S = = S = = S S 5 = S S S S S S S S
> > > > > > > > > > = > > > > > > > > > > > >
o o o (@] o o o o o o (@) o (@) o o o o o o o o o o
|l - w - w [l w - w | o] w [l N w [ N w [l N w |l N w
2023 - 1 2 2 2 1 1 3 1 1
2024 - 1 2 2 2 1 1 1 3 3 1 1 1 1
2025 - 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 3 3 3 1 1 1 1 1 1
2026 - 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 3 3 3 1 1 1 1 1 1
2027 - 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 3 3 3 1 1 1 1 1 1
2028 - 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 3 3 1 1 1 1
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Determinacion del niumero de trabajadores indirectos

La cantidad de trabajadores indirectos esta ligado a la cantidad méxima de turnos
que trabaja la planta en cada afio, para el respectivo caso el jefe de produccion y personal
de mantenimiento estaran presentes durante toda la operacion, mientras que el supervisor
de calidad, el jefe de mantenimiento y el personal de almacen estaran presentes solo en
el primer turno de trabajo.

Tabla 5.45

Cantidad de trabajadores indirectos programados

Jefe de Supervisor Jefe de Personal de Personal de
Produccién de calidad Mantenimiento mantenimiento almacén

Ao 2 2 g2 g = g 2 2¢€r¢
= = = = =) = = = =
> > S > > > > > >
o o o o o o o o o
L - - P (N w [N

2023 1 1 1 1 2 2

2024 1 1 1 1 2 2 2

2025 1 1 1 . 1 2 2 2 2

2026 1 1 1 1 1 2 2 2 3

2027 1 1 1 1 1 2 2 2 3

2028 1 1 1 1 2 2 3

Determinacion del nimero de personal administrativo

Esta conformado por todos aquellos empleados que no intervienen en el proceso
productivo, pero que su funcion es de gestores y direccionadores en labores
administrativas y de ventas. Se determina que desde el afio 2023 hasta el afio 2028 solo
se tendra 1 gerente general, 1 jefe de logistica, 1 jefe de administracion y finanzas, 1

analista de RR. HH, 1 analista de contabilidad, 1 jefe comercial y 4 vendedores.

5.11.4 Servicios de terceros

Se preve tercerizar los servicios de abastecimiento de arcilla, vidrio y tierra; ya que se
contactaran con proveedores que traerdn la materia prima a planta; por otra parte.
También se tercerizara la vigilancia, existiran 2 personas encargadas de la seguridad en
cada puerta de acceso a planta, y también se contratard con 1 persona para realizar el
servicio de limpieza para las oficinas administrativas, esta misma cantidad se mantendra
desde el afio 2023 hasta el afio 2028.
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5.12 Disposicion de planta
5.12.1 Caracteristicas fisicas del proyecto

Con el objetivo de cumplir con la Ley N°29783 se deben dar las condiciones adecuadas
para garantizar un espacio adecuado, seguro y de menor riesgo, para ello se debe cumplir

las siguientes condiciones:

e Lugares idoneos para las maquinas, equipos y almacenamientos de materias
primas y productos terminados
e lluminacion apropiada

e Ventilacion apropiada

Las edificaciones y maquinarias ancladas al suelo seran estructuradas con las
adecuadas zapatas para soportar y transmitir la carga muerta y viva al terreno, asi mismo,
los techos tendrén la altura adecuada con sistema de ventilacion adecuados. Las
estructuras del horno y el secadero deben poseer una buena conduccién del calor para
evitar pérdidas de calor en tiempos frios y para efectos sobre el personal en tiempos de
excesivo calor. Las paredes interiores deberan proteger eficazmente contra humos,
vapores, ruido y calor, impidiendo su circulacion a través del edificio. La iluminacion

debe ser la adecuada en cada una de las areas.

Existira servicios higiénicos tanto a nivel planta como a nivel administrativo,
existiran vestidores y se edificaran oficinas tanto al gerente general, jefe de produccion,
jefe de mantenimiento, jefe comercial, jefe de administrativo y los analistas; asi mismo

comedor, recepcion y garita de control.

Existird un area de control de calidad, el cual contard con los instrumentos
necesarios para la realizacion de los muestreos de la materia prima, asi como para el

control de calidad del producto y del proceso.

La zona de mantenimiento esta destinada para guardar, por separado, las
herramientas que se necesitaran para realizar el mantenimiento autonomo de las

maquinas, asi como los accesorios de limpieza para la planta en general.
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5.12.2 Determinacion de las zonas fisicas requeridas

Tabla 5.46
Requerimiento de zonas fisicas

Tipo de area

Uso del area

Area de produccion
Area de almacén de materia prima
Area de almacén de productos terminado
Area de jefe de logistica
Area de ventas
Bafio administrativo
Garita de control y vigilancia
Avrea de estacionamiento
Area de administrativa
Area de comedor
Area de vestidores para produccién y mantenimiento
Area de jefes de produccion y mantenimiento
Area de laboratorio de calidad
Area de pasillo y vias de traslado

Distribucién de estaciones de trabajo
Confinar arcilla, tierra y vidrio
Reservar stock de producto terminado
Oficina de jefe de logistica
Modulo de atencion y Oficina del jefe de comercial
Necesidad fisiol6gica del personal de oficina
Sala de espera y gabinete de vigilante
Guardar y cuidar vehiculos de la empresa

Oficina de gerente general, jefe administrativo y analistas

Cocina y mesas destinada a la alimentacion
Permite el aseo de aseso y disposicion de pertenencias
Oficina de jefe de produccion y mantenimiento
Espacio donde se realizan los ensayos de calidad
Movimiento libre de camiones y volquetes

5.12.3 Célculos de areas para cada zona

Area de produccion

El método Guerchet es una metodologia de calculo de superficies de distribucion, Para

poder hacer el calculo es necesario hallar tres tipos de superficies. La suma de esos tres

tipos de area dara el area total de produccion.

e Superficie estatica: Ss = Largo x Ancho

e Superficie gravitacional: Sg =Ssx N

e Superficie de evolucion: Se = (Ss + Sg)* k

La superficie estética indica el &rea que ocupa los muebles, maquinas y equipos.

La superficie gravitacional indica el area alrededor de la maquina que sera utilizada por

el operario, para ello se debe considerar el nimero de lados a utilizar de la maquina (N).

Finalmente, la superficie de evolucion se la reserva entre los puestos de trabajo

para los desplazamientos del personal, del equipo y otros elementos. Previamente se debe

calcular el valor de coeficiente de evolucion (k), que es la medida ponderada entre las

alturas de los elementos mdviles y los elementos estéaticos,

Altura ponderada de elementos méviles

~ 2 x Altura ponderada de elementos estaticos

111



Tabla 5.47

Area minima de produccion por método Guerceht

- Largo Ss Sg Se St
Elementos Estaticos n N L) Ancho (A)  Altura (h) (L X A) (Ss x N) k [k X (Ss + Sg)] [ (Ss + Sg +S¢)]
Tolva 3 1 10,00 6,00 4,00 60,00 60,00 0,30 36,57 469,71
Imén 2 1 0,40 0,30 0,30 0,12 0,12 0,30 0,07 0,63
Aspirador 1 1 0,59 0,56 0,39 0,33 0,33 0,30 0,20 0,86
Zaranda vibratoria 4 1 1,50 3,50 1,95 5,25 5,25 0,30 3,20 54,80
Molino de martillos 2 1 1,17 1,86 1,66 2,18 2,18 0,30 1,33 11,36
Molino de cuchillas 1 1 1,50 1,95 1,80 2,93 2,93 0,30 1,78 7,63
Silo 2 1 1,80 1,80 6,00 3,24 3,24 0,30 1,97 16,91
Amasadora 1 1 2,78 0,80 0,80 2,22 2,22 0,30 1,36 5,80
Extrusora 1 1 4,90 4,60 2,10 22,54 22,54 0,30 13,74 58,82
Bomba de vacio 1 1 0,60 0,95 1,00 0,57 0,57 0,30 0,35 1,49
Cortadora 1 1 3,50 0,80 1,70 2,80 2,80 0,30 1,71 7,31
Apilador mecanico 1 1 2,50 1,50 2,10 3,75 3,75 0,30 2,29 9,79
Vias de coches para secado 1 1 170,00 1,50 2,00 255,00 255,00 0,30 155,42 665,42
Secadero tanel 2 1 2,00 60,00 4,00 120,00 120,00 0,30 73,14 626,28
Plataforma de apilado 1 1 4,00 1,50 0,50 6,00 6,00 0,30 3,66 15,66
Vias de coches para coccion 1 1 90,00 1,50 2,00 135,00 135,00 0,30 82,28 352,28
Horno Hoffman 1 4 20,00 60,00 5,00 1 200,00 4 800,00 0,30 1 828,47 7 828,47
Estacion de gas 1 1 3,00 2,00 2,00 6,00 6,00 0,30 3,66 15,66
Faja transportadora 18 1 3,00 0,50 1,00 1,50 1,50 0,30 0,91 70,46
Balanza 4 1 0,82 0,45 0,60 0,37 0,37 0,30 0,22 3,85
Ly Largo Ss Sg Se St
Elementos Estéaticos n N (L) Ancho (A)  Altura (h) (L X A) (Ss x N) k [k X (Ss+Sg)] [nx (Ss+ Sg +S6)]
Cargador frontal 1 1 6,70 2,29 2.90 15,34 15,34 0,30 9,35 40,04
Montacarga 1 1 5,40 1,12 2.50 6,05 6,05 0,30 3,69 15,78
Operario 15 - - - 1.65 0,50 - 0,30 - -

El &rea minima de produccion seré la suma de las superficies totales (St), lo cual da 10 278,98 m?.
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Area de almacén de materias primas

Los espacios de almacenamiento son tanto para la arcilla, la tierra y el vidrio
reciclado, estos materiales seran almacenados a granel en forma de pilas y descargados
por transportes externos (volqueteros); su disposicion sera de forma segura y asilada para

evitar la contaminacion.

Figura 5.42
Pila o acopio de material granular

Nota. De Estimacion del volumen de material granular en pilas o montones, s.f., Tutorial Ingenieria Civil
(https://ingenieriacivil.tutorialesaldia.com/estimacion-del-volumen-de-material-granular-en-pilas-o-
montones/).

Para determinar el area de almacenamiento se calculé el requerimiento de metros
cubicos de materia prima al dia (a través del balance de materia, factores de seguridad y
la densidad del material); luego se establecid el area recomendada en funcion del libro
Construction estimating Reference Data propuesto por Sarviel (1993), en esta
investigacion se establece la relacién entre la altura, volumen, area y angulo del material
acumulado: como una herramienta de planificacion en plantas concentradoras de mineral

no metélico.

Tabla 5.48
Area recomendada para pilas de materia prima

A: Balance de

- B C D: AxBxC E F: DxE <
Materia mat_en_a P — Area
- Requerimiento Factor Factor Requerimiento . Requerimiento recomendada

prima o S Densidad L 2

dosificacion -stock  —stock recepcion (ton/m?) recepcion (m?)

(ton/dia) ensilo acopio (ton/dia) (m¥/dia)

Arcilla 39,94 1,25 2,41 120,30 1,80 66,80 50,00
Tierra 23,64 1,69 2,51 100,30 1,75 57,30 50,00
Vidrio 57,89 1,38 1,88 150,20 1,70 88,40 50,00

113



Area de almacén de productos terminado

Para determinar el area del almacén de producto terminado, se debe considerar
que la frecuencia de compra de los canales de distribucion es de 1 vez al mes, luego ello
el canal puede pasar a recoger el material comprado por partes durante el mes de compra.
Segun informacién de una ladrillera nacional la frecuencia de recojo del material es de

13 veces al mes para ferreterias y 2 veces al mes para Home centers.

Adicionalmente se debe recordar, punto 2.5.2, que el porcentaje de ventas de las
ferreterias es del 77%, mientras que de los home centers es del 23%.

Tabla 5.49

Inventario requerido por tipo de distribuidor

A B: A/12 C D:BxC E F: DXE
Tipo de Frecuencia . Frecuencia Inventario
T Demanda al Demanda Requerimiento : .
distribuidor ~ de compra de recojo  requerido
afio 2028 (und) (und/mes) (und/mes)
(vez/mes) (vez/mes)  (und/mes)
Ferreterias 14 885 691 1240 474 1,00 1240474 13,00 95 422
Home - centers 4 446 375 370531 1,00 370531 2,00 185 266

Por otra parte, el tamafio de los paquetes que salen del horno Hoffman es de 2,02

m2. Con esa informacion se puede configurar el tamafio de almacén.

Tabla 5.50

Area requerida por tipo de distribuidor

F G H: FIG [ J: Hxl
Tipo de Inventario  Cantidad por Cantidad por Area por Area total
distribuidor requerido paquete paquete paquete 9
(und/mes)  (und/paguete) (paquete/mes) (m?%paquete) (m?)
Ferreterias 96 897 1400 68 2,00 136,32
Home - centers 188 132 1400 132 2,00 246,67

Area de jefe de logistica

Esta destinada integramente para ser la oficina del jefe de logistica, esta se ubicara
cerca a la entrada y salida de los camiones de los compradores para asi firmar su orden
de recojo, asi como la verificacion del material que saldréa de planta. Segun el reglamento
nacional de edificaciones, el area minima de una oficina es de 12 m?. Este valor fue

considerado como el area de esta oficina.
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Area ventas

El area de ventas comprende una sala de espera para los compradores, un médulo
de atencion y la oficina del jefe comercial en la cual los vendedores rendirdn informes
sobre el estado comercial de los canales de distribucion. Considerando el nimero de
personas en esta area 5 de las cuales 1 sera fija, el area sera de 35 m? considerando las

especificaciones del reglamento nacional de edificaciones.
Bafo administrativo

El personal que usard este afio serd basicamente administrativo; con ello la
cantidad de personas maximo por turno es de 7 y segun el reglamento nacional de

edificaciones se requiere 1 bafio por cada 10 personas y el rea recomendada es de 12 m?.
Area de vigilancia

El &rea de vigilancia contard con una sala de espera y un gabinete de vigilancia.

Como en esta area solo estaran 2 vigilantes el area disponer sera de 20 m?.
Area de estacionamiento

El area de estacionamiento puede tomar como area minima el valor de 50 m?, para

el estacionamiento de 4 autos en promedio.
Area de administrativa

En esta area se encuentra la oficina del gerente general, el jefe administrativo y
los analistas. Por ello se considerara un area de 48 m2. Segun el reglamento nacional de

edificaciones
Area de comedor

El area de comedor dependerd del nimero méaximo de operarios y personal
administrativo presentes en un turno de trabajo, en este caso la suma no supera las 30
personas por lo que se dimensionara un comedor de 60 m? tanto espacio de cocina como

las mesas de comedores.
Area de vestidores y bafio

Respecto a los vestidores y bafio; esta destinado para el personal directo e
indirecto de produccién. Para un turno la capacidad méxima es de 22 personas; por lo
tanto, considerando 6 duchas, 8 inodoros y 8 lavatorios, asi como 25 casilleros y el

espacio de movilizacion; el area recomendada sera de 45 m?2.
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Area de jefe de produccion y jefe de mantenimiento

El &rea de mantenimiento estara conformada por la oficina del jefe produccion y
el jefe de mantenimiento, almacén de repuestos y del espacio de reparaciones. EI tamafio

estara comprendido en 30 m?,
Area de laboratorio de calidad

Para el area de calidad se tomara en cuenta el tamafio de la prensa, las mesas de

mezcla y amasado; asi como de los estantes; por eso de define 15 m?
Area de pasillos y vias de traslado

Este espacio es critico ya que permite que los volquetes de materia prima, asi
como los productos terminados puedan ser trasladados o llevados por lo clientes se
considero este espacio como el 30% del area de almacén de materia prima y producto

terminado

Luego de cuantificar los metros cuadrados requeridos para cada area se procede

a enlistar y determinar el area total que requerira la planta industrial par (ver Tabla 5.51).

Tabla 5.51
Requerimiento total de zonas fisicas

Superficie de area

Tipo de area (m?)
Avrea de produccion 10 278,98
Area de almacén de materia prima 150,00
Area de almacén de productos terminado 401,00
Area de jefe de logistica 12,00
Area de ventas 35,00
Bafio administrativo 12,00
Garita de control y vigilancia 20,00
Area de estacionamiento 50,00
Area de administrativa 48,00
Area de comedor 60,00
Avrea de vestidores para produccion y mantenimiento 45,00
Avrea de jefes de produccion y mantenimiento 30,00
Avrea de laboratorio de calidad 15,00
Avrea de pasillo y vias de traslado 165,29
Superficie Total 11 322,26
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5.12.4 Dispositivos de seguridad industrial y sefializacion

Figura 5.43

Mapa de Riesgo de la planta de ladrillos King Kong
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117



5.12.5 Disposicion a detalle de la zona productiva

Para obtener una correcta distribucion de los ambientes, el analisis relacional nos propone
una distribucion de planta usando las tres técnicas de analisis relacional (tabla relacional,
diagrama relacional de actividades y diagrama relacional de espacios). Estas tres técnicas

son dependientes y sucesivas en el orden descrito.

La tabla relacional describe e intensifica la necesidad de cercania entre un area y
otra; para lograrlo se requiere la Tabla 5.52 (cuantifica si es necesario que un area este

cerca de un &rea o no) y la Tabla 5.53 (justifica la cuantificacion).

Tabla5.52

Cadigos de valor de proximidad

Cddigo Valor de proximidad
Absolutamente necesario
Especialmente necesario
Importante
Normal
Sin importancia
No deseable
Altamente no deseable

X —

Tabla 5.53

Cadigos para la justificacion de proximidad

Cédigo Motivos
1 Flujo de materia prima e insumos
Disponibilidad del elemento
Control, inspeccion y seguridad
Planeacidn entre areas
Efectividad de recorrido
Higiene, ruido y olores
No existe relacion

~No ok WwN

El enfrentamiento entre area y area se muestra la Figura 5.44, aqui se detalla el
contraste mediante un rombo. La parte superior del rombo se coloca los valores de
proximidad y en la parte inferior los codigos asociados a la justificacion del valor de

proximidad.
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Figura 5.44

Tabla relacional de areas de la planta industrial
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Finalmente, como preparandose para la segunda técnica relacional, se realizara un

cuadro resumen de la tabla relacional, en ella se acotar la cantidad de tipos de relaciones
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de proximidad que existen en la tabla relacional (ver Tabla 5.54), en ella se enlistara la
cantidad de relaciones A, E, I, O, U, X y XX.

Tabla 5.54

Resumen de la cantidad de relaciones de proximidad entre areas

A E [ 0 U X XX
(2,3) (9,19) (19,18) (1,16) (9,4) (18,16) (9,16)
(3,4) (19,1) 1,17) (3,16) (9,5)

(4,5) (8,20) (3,17) (2,16) (9,6)
(5,6) (20,10) (2,17) (4,16) (9,13)
(6,7) (10,11) (7,17) (5,16) (9,14)
(1,9) (11,13) (6,17) (6,16) (5,14)
(8,7) (13,14) (4,17) (7,16) (4,14)
(1,3) (15,14) (5,17) (10,16) (1,14)
(15,11) (11,16) (2,14)
(15,16) (3,14)

(13,16) (7,14)
(17,14)

(8,1)

(8,4)

(13,3)

(13,4)

(13,2)

La técnica del diagrama relacional de actividades muestra, graficamente, las

relaciones de proximidad entre las areas, para ello se requiere la tabla resumen de

cantidad de relaciones de proximidad (Tabla 5.54) sin considerar las relaciones sin

importancia (U), la tabla de lineas y colores de proximidad (Tabla 5.55) y los simbolos

identificadores de cada area (Figura 5.45).

Tabla 5.55

Lineas y colores de proximidad

Cadigo Valor de proximidad Color NUmero de lineas

A Absolutamente necesario Rojo 4 lineas

E Especialmente necesario

| Importante Verde 2 lineas

0] Normal Azul 1 lineas

U Sin importancia -

X No deseable Plomo 1 zigzag
XX Altamente no deseable Negro 2 zigzag
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Figura 5.45

Simbolo identificador de cada area

1D Tipos de areas Identificacion Actividad

1 Area de molienda de arcillay tierra o operacion
2 Area de molienda de vidrio e operacion
3 Avrea de formado o operacion

4 Avrea de apilado en coches de secado ° operacion

5 Avrea de secado o operacion

6 Area de apilado en coches de coccion o operacion

7 Area de coccion o operacion

8 Area almacén de productos terminados almacenaje

9 Area almacén de materia prima almacenaje
10 Area jefe de logistica ﬁ administracion
11 Area de ventas ﬁ administracion
12 Bafio administrativo servicios
13 Avrea garita de control y vigilancia control

14 Area de estacionamiento trasnporte
15 Area de administrativa ﬁ administracion
16 Area de comedor servicios
17 Area de vestidores y bafio servicios
18 Avrea de jefe de produccion y mantenimiento ﬁ administracion
19 Area de calidad control
20 Pasillos y vias de traslado trasnporte

La representacion grafica de las relaciones de proximidad se muestra en la Figura

5.46, aqui se detalla, a través de colores y formas, que tan necesario es la cercania entre

areas
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Finalmente se elabora el diagrama relacional de espacios (Figura 5.47) para
visualizar la distribucion final de las areas respecto al area total; esto servira como una
base para elaborar la disposicion general.

Figura 5.46

Diagrama relacional de actividades

Figura 5.47

Diagrama relacional de espacios

BT
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5.12.6 Disposicion general

Figura 5.48
Plano de disposicion de la planta de ladrillos
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5.13 Cronograma de implementacion de proyecto

Figura 5.49
Cronograma del proyecto
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Estudios previos al proyecto
Tramites y permisos legales para la constitucion de la empresa
Bulsqueda de accionistas (aporte propio)
Busqueda y alquiler de terreno industrial
Obtencion de permisos municipales
Contrato con proveedores de materia prima, materiales y servicios
Contrato con personal operativo y administrativo
Construccion de planta industrial y edificios (general)
Bancos (financiamiento)
Acondicionamiento de ambientes industriales y administrativos
Compra de maquinaria y equipos
Compra de equipos complementarios para la produccion
Compra de mobiliarios y otros
Traslado de maquinaria y equipos a planta
Instalacion de maquinaria, equipo y complementarios
Pruebas de funcionamiento de maquinaria
Pruebas piloto de la planta
Capacitacién del personal
Implementacidn de mejoras y puesta en marcha oficial
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Tiempo de intereses pre operativos = 12
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CAPITULO VI: ORGANIZACION Y
ADMINISTRACION

6.1  Formacion de la organizacién empresarial

Se eligid una sociedad andénima cerrada (SAC) al poseer un numero reducido de
accionistas y no recurrir a un financiamiento externo para incrementar el capital de
trabajo. En otro aspecto, su régimen tributario sera pequefia empresa al tener ingresos

entre los 150 a 1700 UIT’s. Por otra parte, el regimen laboral sera el general.

6.2  Esquema de la estructura organizacional

Figura 6.1
Organigrama de la empresa

Gerente
General

L] 1 1
Jefe de Jefe de Jefe
Produccién administracion comercial
y finanzas

6.3  Requerimiento de personal directivo, administrativo y servicios; y

funciones generales de los principales puestos

Gerente general: Planificar, dirigird y controlara las diversas areas de la empresa. A si
mismo realizaré evaluaciones periddicas del cumplimiento de las funciones y calificara

dichos resultados con la finalidad de controlar o corregirlos hacia los objetivos.

Jefe de produccion: serd el responsable de la planificacion, organizacion y
control de los diversos planes de produccion. Asimismo, él serd el encargado de las
coordinaciones con el area logistica para el suministro de materia prima, petréleo y

cualquier otro necesario para la operacion de la planta.
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Supervisor de Calidad: sera el responsable de verificar la calidad de las materias
primas e insumos, productos en proceso y productos terminados; realizando tanto el

muestreo por aceptacion, asi como cartas de control. Tendré a su cargo el laboratorio.

Operario de produccion: se encargara de las operaciones y labor en planta,

cumpliendo los planes de produccion designado, verificando constantemente el proceso.

Jefe de mantenimiento: se encargara de gestionar y planificar el mantenimiento

preventivo y correctivo de las maquinarias y equipos, asi como la solicitud de repuestos.

Personal de mantenimiento: se encargara de cumplir el plan de mantenimiento

designado, garantizando un correcto cambio de piezas y correccion de dafios.

Jefe de logistica: sera el responsable de gestionar las compras de materias primas,
repuestos y otros complementos; asi como el almacenamiento de los productos
terminados, Debera controlar el ingreso y salida de producto terminado, a través de la

firma de guias y envio de reportes.

Personal de almacén: se encargaran de realizar el control conteo fisico de los
productos terminados, deberén trasladar su control al jefe logistico y a su vez supervisar
constantemente la salida y entrada de camiones. Por otra parte, cuando haya pedidos para

home-center, deberan coordinar las labores de paletizacion y embalaje.

Jefe de administracion y finanzas: sera el responsable de la planificacion,
organizacion y control de las actividades de contabilidad, de inversién bancaria y demas

actividades financieras a través de la coordinacion con las diferentes areas.

Analistas de RR. HH: sera el encargado de procurar el sueldo y beneficios
sociales a todos los colaboradores. En consecuencia, sera él, quien también aplique los

descuentos en caso de inasistencias no justificadas o tardanzas por parte del personal.

Analista contable: sera el encargado de realizar tanto la contabilidad financiera

(libros contables- sunat) como la contabilidad gerencial (analisis financiero).

Jefe comercial: se encargara de gestionar el plan de ventas y mapear la variacién
de cartera de clientes que gestionen los vendedores. Establecera un plan comercial y de
fidelizacion de clientes. Su labor esta centrada en el ambito comercial (trato de clientes,

gestién de contratos) y realizar labores de marketing con planificador de campafias.

Vendedores: se encargaran de cumplir el plan de ventas a través de la captacion

y fidelizacion de la cartera de clientes. (comunicacion constante con los canales)
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CAPITULO VII: PRESUPUESTOS Y EVALUACION
DEL PROYECTO

7.1 Inversiones

Es la cantidad de dinero empleado tanto para adquirir activos fijos como corrientes y el
capital de trabajo necesario para el funcionamiento de la empresa; empleando para la
elaboracion de los flujos el valor de tipo de cambio de 3,80 soles por délar americano al
25 de marzo del 2023; por otra parte, los valores mostrados no incluyen el impuesto
general de ventas (IGV).

7.1.1 Estimacion de la inversion de largo plazo
Activos fijos tangibles

Los activos fijos tangibles estan conformados por aquellos que son fabriles y no
fabriles. Los activos fijos fabriles incluyen maquinaria y equipos complementarios para
la produccion. Mientras que los activos fijos no fabriles comprenden muebles y las

edificaciones necesarias para acondicionar el local alquilado.

Los activos fabriles, maquinaria y equipos complementarios, son conseguidos
tanto del mercado nacional como del mercado extranjero. Para determinar el costo de las
maquinarias importadas, segun el agente de carga consultado, se debe considerar un
seguro promedio de 35 doblares y los precios de fletes por pais son de 1 650 délares de
Italia a Per0, 1 200 doélares de Brasil a Pert y 1 450 ddlares de China a Per(; y los costos
de nacionalizacion representan el 13% respecto al precio CIF de cada maquinaria (ver
Tabla 7.1y Tabla 7.2).

Por otra parte, la cantidad de maquinaria y equipos necesarios para la produccion
fueron determinados en el punto 5.4.1, en el capitulo de capacidad instada. Mientras que

la cantidad de equipos complementarios depende del disefio de las maquinas principales.
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Tabla7.1

Costo de maquinarias y equipos

E: Dx%Naciona-

. A B C D: A+B+C L L F: D+E G: FxXT.C H I: GxH
Maquinaria y Pa_ls d'.a, lizacign .
. fabricacion . Flete + . Costo de Costo de Costo de Cantidad de
equipos Precio Seguro . Precio . N S s L Monto
0 embarque FOB (9) ) manipuleo CIF (9) nacionalizaciony adquisicion  adquisicion maquinaria ., s/
$ traslado ($) $ (Sh u/o equipo
Tolva Perd 10 000,00 38 000,00 3,00 114 000,00
Fosa concretada Perd 5 000,00 19 000,00 1,00 19 000,00
Molino de cuchilla Italia 25 000,00 35,00 114 585,39 26 685,00 114 585,39 30 154,05 114 585,39 1,00 114 585,39
Zaranda vibratoria Italia 15 000,00 35,00 7164539 16 685,00 286 581,56 18 854,05 71 645,39 4,00 286 581,56
Molino de martillos Italia 25 000,00 35,00 114 585,39 26 685,00 229 170,78 30 154,05 114 585,39 2,00 229 170,78
Silo Perd 3000,00 11 400,00 2,00 22 800,00
Amasadora Brasil 20 000,00 35,00 91183,09 21 235,00 91 183,09 23 995,55 91 183,09 1,00 91 183,09
Extrusora Brasil 40 000,00 35,00 177 063,09 41 235,00 177 063,09 46 595,55 177 063,09 1,00 177 063,09
Cortadora Brasil 9610,00 35,00 46 568,43 10 845,00 46 568,43 12 254,85 46 568,43 1,00 46 568,43
Secadero continuo Perd 180 000,00 684 000,00 2,00 1 368 000,00
Horno Hoffmann Perd 250 000,00 950 000,00 1,00 950 000,00
Total 3418 952,34

128



Tabla 7.2

Costo de equipos complementarios para produccién

E: Dx%Naciona-

. A B C D: A+B+C ity F: D+E G: FxT.C H I: GxH
Equipos qus d«_a’ lizacion '
complementarios fabricacion Precio Seguro Flgte * Precio .COStO. de ., COSFO. O.I? COSFO. O.I(? Canthlad (.je Monto
0 embarque FOB (3) ) manipuleo CIE (9) nacionalizacion  adquisicion adquisicion maquinaria Total (S/)
%) (&) (%) (S) u/o equipo
Iméan China 500,00 35,00 1 450,00 1 985,00 258,05 2 243,05 8 523,59 2,00 17 047,18
Aspirador Per( 250,00 950,00 1,00 950,00
Faja transportadora China 2 000,00 35,00 14 964,59 3 485,00 269 362, 62 3 938,05 14 964,59 18,00 269 362,62
Apilador mecénico China 8 000,00 35,00 40 728,59 9 485,00 40 728,59 10 718,05 40 728,59 1,00 40 728,59
Coches de secado Pera 200,00 760,00 70,00 53 200,00
Coches de coccion Pera 600,00 2 280,00 90,00 205 200,00
Montacargas Perl 16 300,00 61 940,00 1,00 61 940,00
Cargador frontal Pera 45 000,00 171 000,00 1,00 171 000,00
Transbordador Brasil 2 000,00 35,00 13 891,09 3 235,00 27 782,18 3 655,55 13 891,09 2,00 27 782,18
Alimentador Brasil 2 000,00 35,00 13 891,09 3 235,00 27 782,18 3 655,55 13 891,09 2,00 27 782,18
Mufla Perud 1 500,00 5 700,00 1,00 5 700,00
Prensa hidraulica Brasil 3 000,00 11 400,00 1,00 11 400,00
Balanza Pera 54,00 205,20 3,00 615,60
Bomba de Vacio Pera 300,00 1 140,00 1,00 1 140,00
Vernier Pera 7,00 26,60 5,00 133,00
Lampa Pera 3,20 12,16 4,00 48,64
Lavadero Pera 24,00 91,20 1,00 91,20
Estantes de laboratorio Pera 40,00 152,00 1,00 152,00
Mesa Pera 25,00 95,00 1,00 95,00
Total 894 368,19
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Los mobiliarios son considerados activos fijos no fabriles, destinados a amoblar
y equipar las diferentes zonas edificadas no fabriles, como, por ejemplo: areas de jefe
logistico, area de ventas, area bafio administrativo, &rea garita de control, area
administrativa, area de comedor, area de vestidores, area de jefe de produccion y

mantenimiento; y el area de laboratorio de calidad.

Para determinar la cantidad de mobiliario se realizd un matriz de doble entrada:
mobiliario vs areas edificadas no fabriles, en las cuales se enlisto la cantidad de elementos
necesarios en funcién de la cantidad maxima del personal en un turno de trabajo (ver

anexo b5).

Tabla 7.3

Costo de mobiliarios y otros

A B: AXT.C C D=BxC
) Costo Costo
Mobiliatigy otros Unitario Unitario Cantidad Cost(c;/‘;’otal
(%) (S
Computadoras 445,00 1 691,00 9,00 15 219,00
Escritorio 89,00 338,20 11,00 3720,20
Cajonera 45,00 171,00 11,00 1 881,00
Estantes aéreos 75,00 285,00 11,00 3135,00
Mesas de comedor 120,00 456,00 12,00 5472,00
Sillas de comedor 11,00 41,80 36,00 1 504,80
Mesa de reunion 54,00 205,20 2,00 410,40
Sillas simples 9,00 34,20 16,00 547,20
Botiquin amplio 48,00 182,40 2,00 364,80
Locker de herramientas 27,00 102,60 3,00 307,80
Juego pequefio de sala 90,00 342,00 3,00 1 026,00
Juego de bafio 60,00 228,00 9,00 2 052,00
Urinario 18,00 68,40 9,00 615,60
Lavaderos metalicos 36,00 136,80 2,00 273,60
Duchas 29,00 110,20 6,00 661,20
Lockers 60,00 228,00 36,00 8 208,00
Total 45 398,60

Las zonas edificadas no fabriles también son consideradas activos fijos no fabriles
y estas fueron definidas y dimensionadas (cantidad de metros cuadrados) en el capitulo
de disposicion de planta (ver Tabla 5.51).

Para determinar el costo de estas edificaciones se recurrié al Cuadro de Valores
Unitarios Oficiales de edificaciones para la Costa (Colegio de Arquitectos del Perq,
2022). Con estos valores se procedera a hallar el costo total de la edificacion no fabril
(ver Tabla 7.4).
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Tabla7.4

Costo de edificacion

Inmuebles Costo Unitario Cantidad Costo Total

(S//m?) (m?) (S/)
Construccion de edificio y oficinas 277.00 660.47 182,950.19
Total 182,950.19

Activos fijos intangibles

Los activos fijos intangibles son aquellos bienes que no tienen alguna forma fisica,
pero que representan un valor debido al privilegio o beneficios que representa o
representard a lo largo del proyecto. En este caso los gastos referidos a estudios, tramites
y capacitacion aportardn un beneficio futuro a la planta en lo que respecta a la

operatividad.

Tabla 7.5

Costo fijo intangible

Descripcion Cantidad Costo Unitario (S/)  Costo Total (S/)
Estudios previos al proyecto 1,00 8 000,00 8 000,00
Tramites y permisos legales para la

AR 1,00 2 000,00 2 000,00

constitucion de la empresa
Permisos municipales 1,00 2 000,00 2 000,00
Capacitacién de personal 1,00 8 000,00 8 000,00
Total 20 000,00

Los intereses pre-operativos también son considerados como activos fijos
intangibles, estos gastos financieros son generados por el préstamo bancario desde el
momento en que se obtiene el financiamiento hasta que empieza a operar la planta (12
meses, ver cronograma de implementacion, capitulo 5.13), ya que en ese lapso ya toca
pagar cuotas; para obtener el monto total se debe se totalizar los intereses generados por

los diversos bancos en el periodo pre-operativo; estos seran hallados en el capitulo 7.1.3

7.1.2 Estimacion de las inversiones de corto plazo
Capital de trabajo

El capital de trabajo representa el dinero necesario para que la planta pueda

solventar sus primeros egresos, para calcularlo se usé la siguiente formula.

Egreso anual (2023)
365 dias

Capital de trabajo = x Ciclo de caja (dias)
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Para el calculo del egreso anual del primer afio, se recolecto todos los costos y

gastos asociados al movimiento de efectivo en el afio 2023, estos fueron obtenidos del

presupuesto operativo de costos de produccion (punto 7.2) y el presupuesto operativo de

gastos generales (punto 7.3). En la Tabla 7.6 se resume cada uno de estos aspectos.

Tabla 7.6

Egreso total afio 2023

. L Costos y
Tipo de costo y gasto Descripcion Gastos (S/)
Material directo Arcilla 67 013,24
Material directo Tierra 82 033,45
Material directo Vidrio 825 286,21
Mano de obra directa Operarios 32127123
Material directo Agua 72 290,42
Material directo Pallet 133 035,00
Material directo Film 2 975,00
Material indirecto Gas natural 922 260,64
Material indirecto Petrdleo 709 560,00
Material indirecto Electricidad para maquinas 317 678,05
Mano de obra indirecta Jefe de Produccion 70 426,67
Mano de obra indirecta Supervisor de calidad 35 213,33
Mano de obra indirecta Jefe de mantenimiento 52 820,00
Mano de obra indirecta Personal de mantenimiento 42 256,00
Mano de obra indirecta Personal de almacén 36 093,67
Otros gastos indirectos Alquiler de terreno 164 353,89
Otros gastos indirectos Agua para consumo de personal de produccion 19 748,19
Otros gastos indirectos lluminacion 66,00
Otros gastos indirectos Implementos de seguridad 4 014,44
Otros gastos indirectos Vigilancia 24 600,00
Otros gastos indirectos Limpieza 12 300,00
Personal administrativo Gerente general 140 853,33
Personal administrativo Jefe de administracion y finanzas 88 033,33
Personal administrativo Jefe de logistica 88 033,33
Personal administrativo Analista de RR.HH 44 016,67
Personal administrativo Analista contable 44 016,67
Electricidad Computadora 3213,45
Agua potable Agua para consumo de personal administrativo 9441,68
Teléfono Red telefonica 960,00
Iluminacién Hluminacion 194,02
Personal de ventas Jefe comercial 52 820,00
Personal de ventas Vendedores 72 187,33
Publicidad y propaganda Publicidad y propaganda 217 331,37
Total 4 676 396,63
Egreso diario 12 812,05

El ciclo de caja esta determinado por la suma del periodo promedio de conversién

de materia prima a producto terminado (PPI) y periodo promedio de cobranzas (PPC)

restado con el periodo promedio de pago (PPP). En esa linea se establecio como politica

de pago de 30 dias y el cobro sera en efectivo.
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Por otra parte, el periodo promedio de conversion esta compuesto por la suma del
tiempo de inventario de materia prima (TIMP), tiempo de inventario de productos en
proceso (TPP) y tiempo de inventario de productos terminados (TIPT).

Tabla 7.7

Tiempo de inventario de materia prima (TIMP)

Tipo de A _ B . C: A/B D=360/C
. Costo de materia Inventario Rotacion de .
materia . . . . Dias de
prima prima consumida Promedio Inventario Inventario (dias)
(S (S (veces)

Arcilla 67 013,24 1675,33 40,00 9

Tierra 82 033,45 2 050,84 40,00 9

Vidrio 825 286,21 20 632,16 40,00 9

Tabla 7.8

Tiempo de inventario de productos en proceso (TPP)

A B C: A/B D=360/C
. Inventario Rotacion de Dias de
Casto deRroduccigit (S/) Promedio (S/) Inventario (veces) Inventario (dias)
4 346 627,49 21 733,19 200,00 2

Tabla 7.9

Tiempo de inventario de productos terminados (TIPT)

A B C: A/B D=360/C
Inventario Rotacion de Dias de
Costo de Ventas (S/) Promedio (S/) Inventario (veces) Inventario (dias)
3670 985,40 316 087,85 11,61 31

Sumando los tiempos, el periodo promedio de conversion se obtiene 60 dias; con

lo cual, considerando el periodo de pagos de 30 dias se obtiene un ciclo de caja de 30
dias.

Finalmente, se procede a aplicar la formula, multiplicando el egreso diario del
2023 (12 812,05 soles) y el ciclo de caja (30 dias); obteniendo asi un capital de trabajo
de 384 361,37 soles para el respectivo proyecto.
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7.1.3 Estructura de financiamiento (Deuda — Patrimonio)

Para el financiamiento por terceros se dispondra de dos bancos, los cuales financiaran activo fijo (monto maximo 1 200 000 soles), mientras que

una parte de los activos fijos tangibles, el total de los activos fijos intangibles y el capital de trabajo seran solventados por aporte propio.

Tabla 7.10

Inversion total y estructura de financiamiento

Monto Financiamiento por terceros Aporte propio

Tipo de Inversion parcial fonto ial Banco Porcentaje Monto Porcentaje Monto
Maquinarias y equipos 1451 793,92 Banco de Crédito
Equipos complementarios 47 194.29 1460 552,61 del Peru [BCP] 80,00% 1168442,09 =p  20,00% 292 110,52
para produccién ' (TCEA: 15,00%)
Maquinarias y equipos 1346 083,44 .
. = Scotiabank [SCO] 0 0
Activos fijos Eqwngacg:gzlljecrg;eénr:anos 153 372,38 1461 008,23 (TCEA: 17,00%) 80,00% 1168 806,58 —p  20,00% 292 201,65
tangibles Maquinarias y equipos 711 047,42
Equipos complementarios
para produccion 71733153 4 620 108,48 i i : —  100,00% 162010848
Mobiliario 29 799,90
Inmobiliario 180 968,78
Estudios y gastos para la
Activos fijos puesta en marcha 20 000,00
: . . 393 963,43 - - - = 100,00% 393 963,43
intangibles Intereses 373 963.43
Pre operativos ]
Cﬁ‘;‘;g;ge Capital social 384361,37 384 361,37 - - - —  100,00% 384 361,37
Total 5319994,12 43,93% 2337 248,67 56,07% 2982 745,45

4 Intereses pre operativos = Montogcp X TCEAgce + Montosco X TCEAsco
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7.2  Costo de produccién

El costo de produccion esta conformado por la suma de los costos de las materias primas,

la mano de obra directa y los costos indirectos de fabricacion (CIF).
7.2.1 Costo de materias primas

Como se menciond en el punto 2.7.3, los costos de los materiales fueron obtenidos del
Informe de minerales industriales del INGEMENT vy el costo del vidrio reciclado por la
asociacion Reciclame, presidida por Renzo Gomero. En estos informes el precio de la
arcilla es de 12 S//ton, el precio de la tierra es de 6 S//ton y el precio del vidrio reciclado
es de 100 S//ton.

Tabla 7.11

Costo de arcilla

Afio Programa de consumo  Costo total consumo

de arcilla (ton) de arcilla (S/)
2023 5584,44 67 013,24
2024 8 016,40 96 196,81
2025 9 883,30 118 599,64
2026 10 136,57 121 638,82
2027 10 670,37 128 044,40
2028 9 284,16 111 409,87
Tabla 7.12

Costo de tierra

Afio Programa de consumo  Costo total consumo

de Tierra (ton) de Tierra (S/)
2023 13 672,24 82 033,45
2024 19 626,36 117 758,16
2025 24 197,05 145 182,31
2026 24 817,12 148 902,69
2027 26 124,00 156 744,01
2028 22 730,17 136 381,05
Tabla 7.13

Costo de vidrio reciclado

Afio Programa de consumo  Costo total consumo

de vidrio (ton) de Vidrio (S/)
2023 8 252,86 825 286,21
2024 11 846,90 1184 689,79
2025 14 605,87 1 460 586,66
2026 14 980,15 1498 015,00
2027 15 769,02 1576 901,51
2028 13720,43 1372 042,73
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En la siguiente tabla se detalla la cantidad de agua necesaria en el proceso de
amasado y extrusion, el requerimiento de agua fue definido por el punto 5.11.1. Los
valores de tarifas fueron suministrados por el proveedor de servicio de saneamiento
Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL, 2022). Ademas, se sabe
que el precio del pallet es de 35 S//pallet y el precio de rollo de film es de 35 S//rollo film.

Tabla7.14

Costo de agua para produccion de ladrillo

A B C: AxB D E: CxD F G: E+F
= Programa de ! Programade Cargo  Cargo total Cargo Costo total

Afo Densidad . ) -

consumo de (tn/m?d) consumo de  variable variable total fijo consumo de

Agua (Ton) Agua (md) (S//m3) (S//ario) (S//afio)  Agua (S//afio)
2023 7012,24 0,997 10 096,28 10,27 72 218,29 72,13 72 290,42
2024 10 065,99 0,997 12 447,56 10,27 103 668,61 72,13 103 740,74
2025 12 410,21 0,997 12 766,53 10,27 12781151 72,13 127 883,64
2026 12 728,23 0,997 13 438,83 10,27 131 086,75 72,13 131 158,88
2027 13 398,51 0,997 11 692,96 10,27 137 989,87 72,13 138 062,00
2028 11 657,88 0,997 10 096,28 10,27 120 063,30 72,13 120 135,43

Tabla 7.15

Costo de pallets

Programa de consumo  Costo total consumo

Ao de pallet (und) de pallet (S/)
2023 3801 133 035,00
2024 6 021 210 735,00
2025 7620 266 700,00
2026 8 030 281 050,00
2027 8 454 295 890,00
2028 8 893 311 255.00
Tabla 7.16
Costo de film
Afig  Programa de consumo  Costo total consumo
de film (und) de rollo de film (S/)
2023 85 2 975,00
2024 134 4 690,00
2025 170 5 950,00
2026 179 6 265,00
2027 188 6 580,00
2028 108 6 930,00
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7.2.2 Costo de mano de obra directa

Para definir el costo de la mano de obra directa, se debe definir, previamente, la estructura remunerativa para los operarios (gratificaciones, CTS,

vacaciones, EsSalud y seguro de vida), asi como la remuneracion por hora extra y el adicional por bono nocturno. En la Tabla 7.17 se detalla cada

uno de los componentes.

Tabla 7.17
Estructura de costo de mano de obra directa

Remuneracion

Remuneracién hora extra

Remuneracién adicional nocturna

A Remuneracion bruta 1 025,00 Remuneracion
Gratificaciones en Julio J: 1/240 6,27
. O 1
B: Ax8,33% (8,33%) 85,42 neta por hora
Gratificacion en
. 0
C: Ax8,33% Diciembre (8,33%) i
D: A+B+C Sub total 1195,83 . Bono nocturno
E: 8,33%xD CTS (8,33%) 99,65 Hora extra L OR5 mensual (35%0) 526,37
F: Ax8,33% Vacaciones (8,33%) 85,42 K: Jx1,25 (adicional 7,83
G: Ax8,33% EsSalud (8,33%) 92,25 25%)
H: Ax3,00% Seguro de Vida (3,00%) 30,75
I: D+E+F+G+H Remuneracion neta 1 503,90
mensual

Posteriormente, se usard el programa de produccién (punto 5.10), el requerimiento de personal directo (punto 5.11.3) y la estructura

remunerativa de la mano de obra directa (Figura 7.17) para determinar el costo de la mano de obra por turnos (ver Tabla 7.18 y 7.19).
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Tabla 7.18

Costo de mano de obra por estacién de trabajo parte 1

Afio Recepcion y control Dosificacién Molienda de vidrio Molienda de arcilla y tierra Formado
R.N B.N H.E R.N B.N H.E R.N B.N H.E R.N B.N H.E R.N B.N H.E
2023 - - - 18 046,83 - - 36 093,67 - - 36 093,67 - - 36 093,67 - -
2024 - - - 18 046,83 - 11 435,93 36 093,67 - 22 871,85 36 093,67 - 22 871,85 36 093,67 - 22 871,85
2025 - - - 36 093,67 4 305,00 - 72 187,33 8610,00 - 72 187,33 8610,00 - 72 187,33 8610,00 -
2026 - - - 36093,67 4305,00 - 72 187,33 8610,00 - 72 187,33 8610,00 - 72 187,33 8610,00 -
2027 - - - 36093,67 4305,00 - 72 187,33 8610,00 - 72 187,33 8610,00 - 72 187,33 8610,00 -
2028 - - - 36093,67 4305,00 - 72 187,33 8610,00 - 72 187,33 8610,00 - 72 187,33 8610,00 -
Tabla 7.19
Costo de mano de obra por estacion de trabajo parte 2
Afio Apilado de coches hiumedos Secado Apilado de coches secos Coccidn Descargar en almacén
R.N B.N H.E R.N B.N H.E R.N B.N H.E R.N B.N H.E R.N B.N H.E
2023 18046,83 - - 18 046,83 - 11 435,93 54 140,50 - 34 307,78 18 046,83 - 11 435,93 18 046,83 - 11 435,93
2024 18 046,83 - 11 435,93 36 093,67 4 305,00 - 108 281,00 12 915,00 - 36 093,67 4 305,00 - 36 093,67 4 305,00 -
2025 36 093,67 4 305,00 - 54 140,50 4 305,00 - 162 421,50 12 915,00 - 54 140,50 4 305,00 - 54 140,50 4 305,00 -
2026 36 093,67 4 305,00 - 54 140,50 4 305,00 - 162 421,50 12 915,00 - 54 140,50 4 305,00 - 54 140,50 4 305,00 -
2027 36 093,67 4 305,00 - 54 140,50 4 305,00 - 162 421,50 12 915,00 - 54 140,50 4 305,00 - 54 140,50 4 305,00 -
2028 36 093,67 4 305,00 - 36 093,67 430500 1143593 10828100 1291500 34307,78 36093,67 430500 1143593 36093,67 430500 1143593
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Finalmente se elaborara una tabla resumen del costo de la mano de obra directa

por afno.

Tabla 7.20

Costo total de mano de obra directa

Remuneracién Total

Afo anual consolidada (S/.)
2023 321 271,23
2024 478 254,09
2025 673 862,33
2026 673 862,33
2027 673 862,33
2028 634 196,90

7.2.3 Costos Indirectos de Fabricacion

Los costos indirectos de fabricacion estan conformados por el costo de material indirecto,

el costo de mano de obra indirecta y otros costos indirectos (depreciacion fabril, agua

potable para consumo, iluminacion, implementos de seguridad, vigilancia y limpieza).

Materiales indirectos

El gas natural considera un precio variable por gas (producto), FISE

(compensacidn social para personas vulnerables) y por distribucién (ver Tabla 7.21). El

costo de petréleo es un solo cargo (ver Tabla 7.22). La electricidad hora punta (HFP) es

desde las 18:00 hasta las 23:00 horas. El recargo hora punta es de 0,33 soles/lkWh, en

comparacion al recargo de 0.28 soles/kWh a la hora fuera de punta (ver Tabla 7.23). Estos

valores fueron obtenidos del proveedor de energia eléctrica Enel. Ademas, se sabe que el

precio diésel es de 18 S/gal, el precio del gas natural 0,69 S//m?, el recargo FISE 0,01

S/im@, el precio por distribucion es de 0,23 S//m?, el precio KW activa es de 0,28 HFP,
desde el 2023 al 2028.

Tabla 7.21

Costo total de gas natural

3 Costo total

Afio Consumo Gas m consumo gas
TOTAL
natural

2023 994 572,77 922 260,64
2024 1 445 836,89 1340714,81
2025 1788917,22 1 658 850,90
2026 1893 307,78 1 755 651,56
2027 2047 437,13 1898 574,67
2028 1907 866,23 1769 151,52
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Tabla 7.22

Costo total Diésel
Afio Consumo petroleo Cg?fgl?oo Consumo Costo Total
Cargador Frontal P Total Diésel Diésel (S/afio)
Montacarga
2023 17 520,00 21 900,00 39 420,00 709 560,00
2024 43 800,00 29 200,00 73 000,00 1314 000,00
2025 35 040,00 43 800,00 78 840,00 1419 120,00
2026 35 040,00 43 800,00 78 840,00 1419 120,00
2027 35 040,00 43 800,00 78 840,00 1419 120,00
2028 35 040,00 36 500,00 71 540,00 1287 720,00
Tabla 7.23
Costo total energia eléctrica para produccion
A B C: A+B D E: CxD F G H: FxG | J: E+H+I
= Consumo Consumo Consumo Total Precio kW Consumo . Costo Total
Ano Activa kWh T1  Activa kwh T2 kWh activa activa gggt‘;?ﬁg Activa kWh T2 ;;:?S;O(EVIX) i?;?g;ﬁts | Fi%a;gzal energia
y T3 (HFP) (HFP) (HFP) (HFP) (HP) J eléctrica
2023 1131 500,00 0,00 1131 500,00 0,28 317 612,05 0,00 0,33 0,00 66,00 317 678,05
2024 1 636 660,00 0,00 1 636 660,00 0,28 459 410,46 0,00 0,33 0,00 66,00 459 476,46
2025 2 020 640,00 90 885,00 2 111 525,00 0,28 592 705,07 151 475,00 0,33 50 501,77 66,00 643 272,83
2026 2 020 640,00 90 885,00 2 111 525,00 0,28 592 705,07 151 475,00 0,33 50 501,77 66,00 643 272,83
2027 2 020 640,00 90 885,00 2 111 525,00 0,28 592 705,07 151 475,00 0,33 50 501,77 66,00 643 272,83
2028 2 141 820,00 0,00 2 141 820,00 0,28 601 208,87 0,00 0,33 0,00 66,00 601 274,87
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Mano de obra indirecta

Para definir el costo de la mano de obra indirecta, se debe definir, previamente,

la estructura remunerativa para el personal (gratificaciones, CTS, vacaciones, EsSalud y

seguro de vida), asi como la remuneracion por hora extra y el adicional por bono

nocturno. En la Tabla 7.24 se detalla cada uno de los componentes.

Tabla7.24

Estructura de costo de mano de obra indirecta

. Jefe de Supervisor Jefe de Personal de Personal
Remuneracion s, . L L. ,
Produccion | de calidad | mantenimiento | mantenimiento | almacén
A Remg?&fc'o” 4000,00 | 2 000,00 3.000,00 1200,00 1 025,00
B: Ax8,33% Gra;';'gﬁﬁ';’“es 333,33 166,67 250,00 100,00 85,42
C: Ax8 33y | Cratificacion 333,33 166,67 250,00 100,00 85,42
en Diciembre
D: A+B+C Sub total 466667 | 233333 3500,00 1 400,00 119583
E: 8,33%xD cTS 388.89 194.44 291,67 116,67 99,65
F: Ax8,33% | \Vacaciones 333,33 166,67 250,00 100,00 85,42
G: Ax8,33% EsSalud 360,00 180,00 270,00 108,00 92,25
H: Ax3,00% | Seguro de Vida | 120,00 60,00 90,00 36,00 30,75
|: D+E+F | Remuneracion | g geagq | 593444 4 401,67 176067 1 503,90
+G+H neta mensual
H: Axasop | BONOMOCMo |y 44 0 : . 420,00 .
mensual
Posteriormente, se usara el programa de produccion (punto 5.10), el

requerimiento de personal indirecto (punto 5.11.3) y la estructura remunerativa de la

mano de obra indirecta (Tabla 7.24) para determinar el costo de la mano de obra indirecta
(ver Tabla 7.25).

Tabla 7.25

Costo de mano de obra indirecta de produccion

AR Jefe de Supervisor de Jefe de Personal de Personal Costo total
fio 9 X L L ] mano de obra
produccién calidad mantenimiento mantenimiento  almacén indirecta
2023 70 426,67 35,213.33 52 820,00 42 256,00 36 093,67 236 809,67
2024 157 653,33 35,213.33 52 820,00 94 592,00 36 093,67 376 372,33
2025 228 080,00 35,213.33 52 820,00 136 848,00 36 093,67 489 055,00
2026 228 080,00 35,213.33 52 820,00 136 848,00 54 140,50 507 101,83
2027 228 080,00 35,213.33 52 820,00 136 848,00 54 140,50 507 101,83
2028 157 653,33 35,213.33 52 820,00 94 592,00 54 140,50 394 419,17
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Otros costos indirectos de fabricacion

Esta conformado, principalmente, por depreciacion fabril de la maquinaria (vida
atil: 10 afios) y equipos auxiliares para produccién (vida atil: 10 afios) ver Tablas 7.26,
7.27'y 7.28; costo de energia eléctrica para iluminacion de produccion (ver Tabla 7.29) y

costo de agua potable para personal de produccion (ver Tabla 7.30).

Tabla 7.26

Depreciacion de maquinaria y equipos

~ Valor en Depreciacion  Valor en libros Valor Valorde  Valor de
Ao . . . c
libros inicial anual final residual mercado salvamento
2023 3418 952,34 341 895,23 3077 057,11
2024 3077 057,11 341 895,23 2735161,87
2025 2735161,87 341 895,23 2 393 266,64
2026 2 393 266,64 341 895,23 2 051 371,40
2027 2051 371,40 341 895,23 1709 476,17
2028 1709 476,17 341 895,23 1367580,94 1367580,94 50,00% 683 790,47
Tabla 7.27
Depreciacion de equipos complementarios para produccion
~ Valor en Depreciacion  Valor en libros Valor Valor de  Valor de
Ao . L . ;
libros inicial anual final residual mercado salvamento
2023 894 368,19 89 436,82 804 931,37
2024 804 931,37 89 436,82 715 494,55
2025 715 494,55 89 436,82 626 057,73
2026 626 057,73 89 436,82 536 620,91
2027 536 620,91 89 436,82 447 184,10
2028 447 184,10 89 436,82 357 747,28 357 747,28 50,00% 178 873,64
Tabla 7.28
Depreciacion fabril total
AR Valor en Depreciacion  Valor en libros Valor Valor de Valor de
fio . L . i
libros inicial anual final residual mercado  salvamento
2023 4313 320,53 431 332,05 3881988,48
2024 3881988,48 431 332,05 3450 656,42
2025 3450 656,42 431 332,05 3019 324,37
2026 3019 324,37 431 332,05 2587 992,32
2027 2587992,32 431 332,05 2 156 660,27
2028 2 156 660,27 431 332,05 1725328,21 172532821 50,00% 862 664,11
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Se sabe que el costo variable de agua es de 10,27 S//m?y el cargo total fijo de agua es de 72,13 S//afio.

Tabla 7.29

Costo de energia eléctrica para iluminacion en produccion

A B C: A+B D E: CxD F G H: FxG | J: E+H+I
~ Consumo Consumo Consumo Total  Precio kW Consumo . .. Costo Total

Aho Activa kWh Activa kWh kWh Activa activa C;c::sttisa'l'lt_)'ts | Activa kWh ;::?\S;O(EVF\’/) C;c::sgsa'l'ﬁts | Caargﬁz;uo energia

T2 (HFP) T3 (HFP) (HFP) (HFP) T2 (HP) eléctrica
2023 0,00 0,00 0.00 0,28 0,00 0,00 0,33 0,00 66,00 66,00
2024 0,00 1051,20 1 051,20 0,28 295,07 0,00 0,33 0,00 66,00 361,07
2025 394,20 2 102,40 2 496,60 0,28 700,80 657,00 0,33 219,04 66,00 985,84
2026 394,20 2102,40 2 496,60 0,28 700,80 657,00 0,33 219,04 66,00 985,84
2027 394,20 2102,40 2 496,60 0,28 700,80 657,00 0,33 219,04 66,00 985,84
2028 0,00 2 102,40 2 102,40 0,28 590,14 0,00 0,33 0,00 66,00 656,14

Tabla 7.30

Costo de agua potable para personal de produccion

Programa de Cargo Total c Costo total
~ - argo Total
Ao consumo de variable fijo (S//afio) consumo de
Agua (m?) (Sl/afio) ) Agua (S//afio)

2023 1 916,25 19 676,06 72,13 19 748,19
2024 2 737,50 28 108,65 72,13 28 180,78
2025 4 288,75 44 036,89 72,13 44 109,02
2026 4 380,00 44 973,84 72,13 45 045,97
2027 4 380,00 44 973,84 72,13 45 045,97
2028 3 558,75 36 541,25 72,13 36 613,38
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Otros costos indirectos de produccion son: el costo por implementos de seguridad

(ver Tabla 7.31), el costo por personal tercerizado (ver Tabla 7.32 y 7.33) y el costo por

alquiler del terreno (ver Tabla 7.34), esto se obtuvo a través del Reporte Industrial 1S

proporcionado por Colliers (2018).

Tabla7.31

Costo total de implementos de seguridad

Afo Casco Mascarilla Guantes (;I’app n Faja Bota; de Lente_s de .COStO Total
e oido seguridad seguridad implementos
2023 142,37 1604,07 100800 336,00 420,00 420,00 84,00 4014,44
2024 203,39 229153 1440,00 480,00 600,00 600,00 120,00 5734,92
2025 345,76 389559 2448,00 816,00 1020,00 1020,00 204,00 9 749,36
2026 345,76 389559 2448,00 816,00 1020,00 1020,00 204,00 9 749,36
2027 345,76 389559 2448,00 816,00 1020,00 1020,00 204,00 9 749,36
2028 284,75 3208,14 2016,00 672,00 840,00 840,00 168,00 8 028,88

Tabla 7.32

Costo de personal tercerizado: vigilancia

Afio Cantidad de Costo mensual Meses al afio Costo de
personal de de vigilancia vigilancia
vigilancia
2023 - 2028 2 1 025,00 12,00 24 600,00
Tabla 7.33
Costo de personal tercerizado: limpieza
Afio Cantidad de personal Costo mensual de Meses Costo de
de limpieza limpieza al afio limpieza
2023 - 2028 1 1 025,00 12 12 300,00
Tabla 7.34

Costo total de alquiler de terreno

Afo Tamafio Costo de Costo de
del alquiler (S//m?) alquiler
terreno
2023 - 2028 11 322,26 14,52 164 353,89
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7.3  Gastos generales

7.3.1 Gastos administrativos

Para definir el gasto del personal administrativo, se debe definir, previamente, la

estructura remunerativa para el personal (gratificaciones, CTS, vacaciones, EsSalud y

seguro de vida). En la Tabla 7.35 se detalla cada uno de los componentes.

Tabla 7.35

Estructura de gasto de personal administrativo

Remuneracion Gerente 3 dm\?flgst(rj:cién Jefe de Analista  Analista
General . logistica RR.HH contable
y finanzas
A Remg?ﬁg‘"o” 8 000,00 5 000,00 5000,00 2500,00 2 500,00
B: Ax8,33% Gra;'r‘:'jzﬁ'g”es 666,67 416,67 416,67 20833 208,33
C: Ax8,33% Gratificacion o0 o7 416,67 416,67 20833 208,33
en Diciembre
D: A+B+C Sub total 9 333,33 5 833,33 583333 2091667 291667
E: Dx8,33% Che 777.78 486.11 48611 24306  243.06
F: Ax8,33% Vacaciones 666,67 416,67 416,67 208,33 208,33
G: Ax8,33% EsSalud 720,00 450,00 450,00 22500 225,00
H: Ax3,00% Seguro de Vida 240,00 150,00 150,00 75,00 75,00
|: D+E+F+G+H  emuneracion ;o4 49 7 336,11 733611 366806 366806

neta mensual

Posteriormente, se usara el requerimiento de personal administrativo (punto

5.11.3), la estructura remunerativa del personal administrativo (Tabla 7.35) y el hecho

que solo trabajaran en primer turno; con se determinara el gasto en personal

administrativo (ver Tabla 7.36).

Tabla 7.36

Gasto en personal administrativo

Afio Gerente Jefe de Jefe de Analista  Analista Gasto total de
General  administracion logistica RR.HH contable personal
y finanzas administrativo
2023 - 2028 140 853,33 88 033,33 88 033,33  44016,67 44 016,67 404 953,33

Los gastos de depreciacion no fabril estan conformados, principalmente, por

depreciacién no de los mobiliarios (vida util: 10 afios), de los equipos tecnoldgicos (vida

atil: 4 afos) y de las edificaciones (vida Gtil: 20 afios) ver Tablas 7.37, 7.38 y 7.39.
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Tabla 7.37

Depreciacion de mobiliarios

~ Valor en Depreciacion Valor en Valor Valor de Valor de
Ao . .. . . .
libros inicial anual libros final residual mercado salvamento
2023 30 179,60 3017,96 27 161,64
2024 27 161,64 3017,96 24 143,68
2025 24 143,68 3017,96 21 125,72
2026 21 125,72 3017,96 18 107,76
2027 18 107,76 3017,96 15 089,80
2028 15 089,80 3017,96 12 071,84 12 071,84 50,00% 6 035,92
Tabla 7.38
Depreciacion de equipos tecnoldgicos
AR Valor en Depreciacion Valor en Valor Valor de Valor de
fio g . o ) . ;
libros inicial anual libros final residual mercado salvamento
2023 15 219.00 3 804,75 11 414,25
2024 11 414.25 3 804,75 7 609,50
2025 7 609.50 3 804,75 3 804,75
2026 3804.75 3804,75 0.00
2027 0,00 0,00 0,00
2028 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00% 0,00
Tabla 7.39
Depreciacién de edificaciones
~ Valor en Depreciacion Valor en Valor Valor de Valor de
Ao . . g - . N
libros inicial anual libros final residual mercado salvamento
2023 15 219,00 3804,75 11 414,25
2024 11 414,25 3 804,75 7 609,50
2025 7 609,50 3 804,75 3 804,75
2026 3804,75 3 804,75 0.00
2027 0,00 0,00 0,00
2028 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00% 0,00
Tabla 7.40
Depreciacion total no fabril
~ Valor en Depreciacion Valor en Valor Valor de Valor de
Afo . .. . . .
libros inicial anual libros final residual mercado salvamento
2023 182 950,19 914751 173 802,68
2024 173 802,68 9 147,51 164 655,17
2025 164 655,17 914751 155 507,66
2026 155 507,66 914751 146 360,15
2027 146 360,15 9 147,51 137 212,64
2028 137 212,64 9 147,51 128 065,13 128 065,13 50,00% 64 032,57
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El gasto de energia eléctrica administrativa, esta centrado en equipos de oficina
(ver Tabla 7.41) y su para iluminacion (ver Tabla 7.42). Por otra parte, el costo por una
linea telefénica se detalla en la Tabla 7.43. El gasto de agua potable para personal
administrativo se detalla en la Tabla 7.44.

Tabla 7.41

Gasto en energia eléctrica para equipos administrativos

Costo de Gasto total de
o Consumo de . . . .
Afio KWh/ afio energia active  energia para equipos
(S// kKWh) de administracién
2023 - 2028 11 448,00 0,2807 3 213,45
Tabla 7.42

Gasto en energia eléctrica para iluminacion administrativa

Afio Consumo de Costo de energia Gasto total de energia para
kKh/ afio active (S// kwh) iluminacion administrativa
2023 - 2028 691,20 0,281 194,02
Tabla 7.43

Gasto en linea telefonica

~ Linea de atencion . Cargo total de
Afo da clientes Costo de linea  Cargo mensual telefonia
2023-2028 1 80,00 80,00 960,00
Tabla 7.44
Gasto en agua potable para personal administrativo
Programa de Cargo Cargo Total Gasto total
~ . X Cargo Total
Afio consumo de Agua variable variable fijo (S//afio) consumo de
administrativo (m®) (S//md) (S//ario) ] Agua (S//afio)
2023 - 2028 912,50 10,27 9 369,55 72,13 9 441,68

7.3.2 Gastos de ventas

Para definir el gasto del personal de ventas, se debe definir, previamente, la estructura
remunerativa para el personal (gratificaciones, CTS, vacaciones, EsSalud y seguro de
vida). En la Tabla 7.46 se detalla cada uno de los componentes. Posteriormente, se usara
el requerimiento de personal de ventas (punto 5.11.3), la estructura remunerativa del
personal de ventas (Tabla 7.45) y el hecho que solo trabajaran en primer turno; con ello
se determinard el gasto en personal de ventas (ver Tabla 7.46).
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Tabla 7.45

Estructura de gasto en personal de ventas

Remuneracion Jefe comercial Vendedores

A Remuneracion bruta 3 000,00 1 025,00
B: Ax8,33% Gratificaciones en Julio 250,00 85,42
C: Ax8,33% Gratificacion en Diciembre 250,00 85,42

D: A+B+C Sub total 3500,00 1195,83
E: 8,33%xD CTS 291,67 99,65
F: Ax8,33% Vacaciones 250,00 85,42
G: Ax8,33% EsSalud 270,00 92,25
H: Ax3,00% Seguro de Vida 90,00 30,75

I: D+E+F+G+H Remuneracion neta mensual 4 401,67 1 503,90

Este gasto en personal de ventas sera constante, ya que no depende de la

produccion, sino solo de la estructura organizacional de la empresa (punto 6.3). Se

derivara una parte del costo de produccion para realizar la publicidad (ver Tabla 7.47).

Tabla 7.46

Gasto en personal de ventas

Afo Jefe comercial Vendedores Gasto personal de ventas
2023- 2028 52 820,00 72 187,33 125 007,33
Tabla 7.47

Gasto en publicidad y propaganda

" Costo de Porcentaje de Gasto de publicidad
Afo . . .
produccién destino para publicidad
2023 4 346 627,49 5,00% 217 331,37
2024 6 189 137,02 3,50% 216 619,80
2025 7532 139,58 2,00% 150 642,79
2026 7 710 052,16 2,00% 154 201,04
2027 7 961 263,70 2,00% 159 225,27
2028 7 276 373,56 2,00% 145 527,47
7.3.3 Otros gastos generales
Tabla 7.48
Amortizacion de intangibles
o Valor en Amortizacién Valor en Valor Valor de Valor de
ANo . .. . . .
libros inicial anual libros final residual mercado salvamento
2023 393 963,43 39 396,34 354 567,09
2024 354 567,09 39 396,34 315 170,75
2025 315 170,75 39 396,34 275 774,40
2026 275 774,40 39 396,34 236 378,06
2027 236 378,06 39 396,34 196 981,72
2028 196 981,72 39 396,34 157 585,37 157 585,37 0,00% 0,00
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7.4  Presupuesto Operativo
7.4.1 Presupuesto de ingreso de ventas

El precio del canal es de 0,80 soles/und (incluye IGV) con un el margen promedio de 8% para estos distribuidores. Por lo tanto, el precio de venta

de la planta ladrillera hacia estos canales es de 0.736 soles/ und (incluye 1GV) lo que conlleva a un valor de venta de 0,624 soles/und (sin IGV).

Tabla 7.49

Presupuesto de ingreso

Descripcion 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Valor de venta (S/) 0,624 0,624 0,624 0,624 0,624 0,624
Cantidad a vender 8262 664,00 13086 972,00 16 565 042,00 17 455842,00 18377 819,00 19 332 066,00

Ingresos (S/) 5153661,61 816272152 10332093,99 10887711,62 1146277524 12057 966,59

7.4.2 Presupuesto operativo de costo

Tabla 7.50

Presupuesto operativo de materias primas consumidas

Descripcion 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Costo de arcilla 67 013,24 96 196,81 118 599,64 121 638,82 128 044,40 111 409,87
Costo de tierra 82 033,45 117 758,16 145 182,31 148 902,69 156 744,01 136 381,05
Costo de vidrio 825 286,21 1184 689,79 1460586,66 149801500 157690151 1372042,73

Costo total material

. - 974 332,90 1398644,76  1724368,62 176855650 1861689,93 1619 833,65
directo consumido (S/)
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Tabla 7.51

Presupuesto operativo de mano de obra directa

Descripcion 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Costo total mano de obra 321271,23 478 254,09 673 862,33 673862,33  673862,33 634 196,90
Tabla 7.52
Presupuesto operativo de costos indirectos de fabricacion (CIF)
Descripcién 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Agua 72 290,42 103 740,74 127 883,64 131 158,88 131 158,88 138 062,00
Material Pgllet 133 035,00 210 735,00 266 700,00 281 050,00 295 890,00 311 255,00
indirecto de Fillm 2 975,00 4 690,00 5 950,00 6 265,00 6 580,00 6 930,00
fabricacion Gas natural 922 260,64 1340 714,81 1 658 850,90 1 755 651,56 1898 574,67 1769 151,52
Petroleo 709 560,00 1 314 000,00 1419 120,00 1419 120,00 1419 120,00 1287 720,00
Electricidad para maquinas 317 678,05 459 476,46 643 272,83 643 272,83 643 272,83 601 274,87
Jefe de produccion 70 426,67 157 653,33 228 080,00 228 080,00 228 080,00 157 653,33
Mano de Supervisor de calidad 35213,33 35213,33 35213,33 35213,33 35213,33 35213,33
obra Jefe de mantenimiento 52 820,00 52 820,00 52 820,00 52 820,00 52 820,00 52 820,00
indirecta Personal de mantenimiento 42 256,00 94 592,00 136 848,00 136 848,00 136 848,00 94 592,00
Personal de almacén 36 093,67 36 093,67 36 093,67 54 140,50 54 140,50 54 140,50
Depreciacion fabril 431 332,05 431 332,05 431 332,05 431 332,05 431 332,05 431 332,05
Alquiler terreno 164 353,89 164 353,89 164 353,89 164 353,89 164 353,89 164 353,89
Agua potable para consumo de
iCn)(tjricr)(sacc;gztgz persqnal .d,e produccion 19 748,19 28 180,78 44 109,02 45 045,97 45 045,97 36 613,38
fabricacion luminacion _ 66,00 361,07 985,84 985,84 985,84 656,14
Implementos de seguridad 4 014,44 5734,92 9 749,36 9 749,36 9 749,36 8 028,88
Vigilancia 24 600,00 24 600,00 24 600,00 24 600,00 24 600,00 24 600,00
Limpieza 12 300,00 12 300,00 12 300,00 12 300,00 12 300,00 12 300,00
Costo total indirectos de fabricacion (CIF)  3051023,35 4312238,17 5133908,63 5267633,33 5425711,44 5022 343,01
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Tabla 7.53

Presupuesto operativo de compras de materias primas

Descripcion 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Costo de arcilla 70 363,90 97 655,99 119 719,78 121 790,78 128 364,68 105 007,65
Costo de tierra 86 135,12 119 544,40 146 553,52 149 088,71 157 136,08 128 543,85
Costo de vidrio 866 550,52 1202 659,97 1474381,51 1499886,41 158084584 1293197,66

Costo total de compra

O 1023049,55 1419860,35 1740654,81 177076590 1866346,60 1526749,16
material directo (S/)

Tabla 7.54

Presupuesto operativo total del costo de produccion

Descripcion 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Costo total material directo consumido 974 332,90 1398 644,76 1724 368,62 1768 556,50 1861689,93 1619833,65
Costo total mano de obra directa 321 271,23 478 254,09 673 862,33 673 862,33 673 862,33 634 196,90
Costo total indirecto de fabricacion 3051023,35 4312238,17 5133908,63 5267633,33 5425711,44 5022 343,01
Costo total de produccion 4346 627,49 6189137,02 7532139,58 7 710 052,16 7961 263,70 7276 373,56

Tabla 7.55

Presupuesto operativo de productos terminados

Descripcién 2023 2024 2025 2026 2027 2028
(+) Inventario 'F:‘r'g(';'sge productos en 0,00 42 326,73 60 752,09 74 182,05 75 961,10 78 473,17
Costo de Produccién 4346627,49 6189137,02 753213958 7710052,16 796126370 7276 373,56
(-) Inventario final de productosen 43 46639 61 891,75 75 321,71 77 100,76 79.612,83 0,00

proceso
Costo total de productos terminados 4 303 161,10 6170711,66 7518 709,62 7708 273,11 7958 751,63 7 355 986,39
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Tabla 7.56

Presupuesto operativo de costo de venta

Descripcion 2023 2024 2025 2026 2027 2028
) '”Ve“tart';rr':i'rf:;‘j'oge productos 0,00 63217570  1007187,30 1261377,13 1330850,09 1373 956,78
Costo de Productos terminados 4303161,10 6170711,66 7518 709,62 7708 273,11 7 958 751,63 7 355 986,39
) '”Ve”ta{é?;]'iﬂzhgi productos 63217570  1007187,30 1261377,13 1330850,09 1373 956,78 0,00
Costo total de ventas 367098540 579570006 726451979 7638800,16 7915644,93 8729 943,17
7.4.3 Presupuesto operativo de gastos
Tabla 7.57
Presupuesto operativo de gastos administrativos
Descripcion 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Gerente general 140 853,33 140 853,33 140 853,33 140 853,33 140 853,33 140 853,33
Jefe de administracion y finanzas 88 033,33 88 033,33 88 033,33 88 033,33 88 033,33 88 033,33
Jefe de logistica 88 033,33 88 033,33 88 033,33 88 033,33 88 033,33 88 033,33
Analista de RR.HH 44 016,67 44 016,67 44 016,67 44 016,67 44 016,67 44 016,67
Analista de contabilidad 44 016,67 44 016,67 44 016,67 44 016,67 44 016,67 44 016,67
Depreciacién no fabril 15 970,22 15 970,22 15 970,22 15 970,22 12 165,47 12 165,47
Energia equipos 3213,45 3 213,45 3213,45 3 213,45 3 213,45 3213,45
Agua potable para consumo de 9 441,68 9 441,68 9 441,68 9 441,68 9441,68 9 441,68
personal administrativo
Red telefonica 960,00 960,00 960,00 960,00 960,00 960,00
Energia Iluminacién 194,02 194,02 194,02 194,02 194,02 194,02
Gasto total administrativo 434 732,71 434 732,71 434 732,71 434 732,71 430 927,96 430 927,96
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Tabla 7.58

Presupuesto operativo de gastos de ventas

Descripcion 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Jefe comercial 52 820,00 52 820,00 52 820,00 52 820,00 52 820,00 52 820,00
Vendedores 72 187,33 72 187,33 72 187,33 72 187,33 72 187,33 72 187,33
Publicidad y propaganda 217 331,37 216 619,80 150 642,79 154 201,04 159 225,27 145 527,47
Gasto total en ventas 342 338,71 341 627,13 275 650,13 279 208,38 284 232,61 270 534,80
Tabla 7.59
Presupuesto operativo de otros gastos
Descripcion 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Amortizacion de intangibles 39 396,34 39 396,34 39 396,34 39 396,34 39 396,34 39 396,34
Tabla 7.60
Presupuesto operativo total de gastos
Descripcion 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Gasto total administrativo 434 732,71 434 732,71 434732,71 434 732,71 430 927,96 430 927,96
Gasto total en ventas 342 338,71 341627,13 275 650,13 279 208,38 284 232,61 270 534,80
Otros gastos 39 396,34 39 396,34 39 396,34 39 396,34 39 396,34 39 396,34
Gasto total no fabril 816 467,76 815 756,18 749 779,18 753 337,43 754 556,91 740 859,11
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7.5

7.5.1

Presupuesto Financiero

Presupuesto de Servicio de Deuda

Estos se veran reflejado en el estado de resultados (gastos financieros) y en el balance

general (obligaciones financieras).

Tabla 7.61

Plan deuda activo fijo: Banco de Creédito del Perd

Afo Deuda Factor Amortizaciéon Interés Saldo Cuota Escudo
inicial deladeuda (TCEA: 15,00%) fiscal
2023 1168442,09 0,05 55 640,10 175 266,31 1112801,99 230906,41 148 976,37
2024 1112801,99 0,10 111 280,20 166 920,30 1001,521,79 27820050 141 882,25
2025 1001521,79 0,14 166 920,30 150 228,27 834 601,49 317 148,57 127 694,03
2026 834 601,49 0,19 222 560,40 125 190,22 612 041,09 347 750,62 106 411,69
2027 612 041,09 0,24 278 200,50 91 806,16 333 840,60 370 006,66 78 035,24
2028 333 840,60 0,29 333 840,60 50 076,09 0,00 383916,69 42 564,68
Total 1,00 1168 442,09 759 487,36 1927 929,45 645 564,25
Tabla 7.62
Plan deuda activo fijo: Scotiabank
Afo Deuda Factor Amortizaciéon Interés Saldo Cuota Escudo
inicial deladeuda (TCEA: 17,00%) fiscal
2023 1168 806,58 0,05 55 657,46 198 697,12 1113149,13 25435458 164 918,61
2024 1113149,13 0,10 111 314,91 189 235,35 1001834,21 300550,26 157 065,34
2025 1001834,21 0,14 166 972,37 170 311,82 834 861,85 337 284,19 141 358,81
2026 834 861,85 0,19 222 629,83 141 926,51 612 232,02 364 556,34 117 799,01
2027 612 232,02 0,24 278 287,28 104 079,44 333 944,74 382 366,73 86 385,94
2028 333 944,74 0,29 333 944,74 56 770,61 0,00 390 715,34 47 119,60
Total 1,00 1 168 806,58 1 155 580,61 2029 827,43 714 647,31
Tabla 7.63
Plan de deuda total
Ao Deuda Factor Amortizacion Interés Saldo Cuota Escudo
inicial de la deuda fiscal
2023 2337 248,67 111 297,56 373963,43 2225951,12 485 260,99 313 894,98
2024 2225951,12 222 595,11 356 155,65 2003356,00 578 750,76 298 947,60
2025 2003 356,00 333 892,67 320540,08 1669463,34 654 432,75 269 052,84
2026 1669 463,34 445 190,22 267 116,74  1224273,11 712 306,96 224 210,70
2027 122427311 556 487,78 195 885,61 667 785,33 752 373,39 164 421,18
2028 667 785,33 667 785,33 106 846,69 0,00 774 632,03 89 684,28
Total 2337 248,67 1620508,21 3957 756,88 1360211,56
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7.5.2 Presupuesto de Estado de Resultado

Resume los ingresos generados por el proyecto, asi como los costos y gastos incurridos a lo largo del respectivo periodo.

Tabla 7.64

Estado de resultados al finalizar los afios 2023, 2024, 2025, 2026, 2027 y 2028 (monto expresado en soles)

Descripcion 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Ventas 5153661,61 816272152 10332093,99 10887711,62 1146277524 12057 966,59
-Costo de ventas 367098540 5795700,06 7264519,79 7638800,16 7915644,93 8729 943,17
=Utilidad bruta 1482676,21 2367021,46 306757421 3248911,46 3547130,31 3328 023,42
-Gasto administrativos 434 732,71 434 732,71 434 732,71 434 732,71 430 927,96 430 927,96
-Gastos de ventas 342 338,71 341 627,13 275 650,13 279 208,38 284 232,61 270 534,80
-Gastos generales 39 396,34 39 396,34 39 396,34 39 396,34 39 396,34 39 396,34
-Valor en libros de activos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2 658 043,57
+Valor de activos en mercado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1250 229,10
=Utilidad operativa 666 208,45 155126528 231779503 249557404 2792573,40 1 496 846,35
+Ingresos financieros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-Gastos financieros 373 963,43 356 155,65 320 540,08 267 116,74 195 885,61 106 846,69
=Utilidad antes de participacion e impuestos 292 245.02 1195 109,63 199725494  2228457,30 2596 687,79 1 389 999,65
-Participacion de trabajadores (10%) 29 224.50 119 510,96 199 725,49 222 845,73 259 668,78 138 999,97
=Utilidad antes de impuesto 263 020.52 1075598,67 179752945 200561157 2337019,01 1250 999,69
-Impuesto a la renta (29,50%) 77 591.05 317 301,61 530 271,19 591 655,41 689 420,61 369 044,91
=Utilidad neta 185 429.47 758 297,06 1267258,26 1413956,16 1647 598,40 881 954.,8
-Reserva Legal

(10%; hasta completar el 20% del patrimonio) 18 542.95 75 829,71 126 725,83 141 395,62 164 759,84 69 295,16
=Utilidad de libre disposicion 166 886.52 682 467,35 1140532,44  1272560,54 1482 838,56 812 659,63
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7.5.3 Presupuesto de Estado de Situacion Financiera (apertura)

Permite visualizar la situacion financiera o patrimonial del proyecto. En este caso al ser un balance de apertura s6lo se muestran los movimientos

iniciales para la adquisicion de los activos fijos, asi como del capital de trabajo.

Figura7.1

Estado de situacion financiera 2023: apertura (monto expresado en soles)

ACTIVO CORRIENTE

PASIVO CORRIENTE

Efectivo y equivalente efectivo S/ 384 361,37 Sobregiro bancario(banco) S/ -
Cuentas por cobrar comerciales S/ - Cuentas por pagar comerciales S/ -
Cuentas por cobrar diversas S/ - Tributos por pagar S/ -
Mercaderias(Existencias) S/ - Otras cuentas por pagar S/ -
Servicios contratados por anticipo S/ - TOTAL PASIVO CORRIENTE S/ -
TOTAL ACTIVO CORRIENTE S/ 384 361,37 PASIVO NO CORRIENTE
ACTIVO NO CORRIENTE Obligaciones financieras largo plazo S/ 2337 248,67
Inmueble, maquinaria y equipo S/ 4541 669,32 TOTAL PASIVO NO CORRIENTE S/ 2337 248,67
(-)Depreciacion acumulada S/ - TOTAL PASIVO S/ 2337 248,67
Intangible S/ 393 963,43 PATRIMONIO
(-)Amortizacioén acumulada S/ - Capital S/ 2982 745,45
TOTAL ACTIVO NO CORRIENTE S/ 4935632,75 Capital adicional S/ -
Resultados acumulados S/ -
Resultados afios anteriores S/ -
Resultado del ejercicio S/ -
Reserva legal S/ -
TOTAL PATRIMONIO S/ 2982 745,45
TOTAL ACTIVO S/ 5319994,12 TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO S/ 5319994,12
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7.5.4 Flujo de caja de corto plazo del afio 2023

Tabla 7.65

Flujo de caja corto plazo afio 2023

ITEM 0 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
+IE 515366,16  515366,16 515366,16 515366,16 515366,16 515366,16 515366,16 515366,16 515366,16 515 366,16
-PMD 85 254,13 85 254,13 85 254,13 85254,13 85254,13 85254,13 85254,13 85254,13 85254,13 85254,13  85254,13
-MOD 26 772,60 26 772,60 26 772,60 26 772,60 26772,60 2677260 2677260 2677260 26772,60 26772,60 26772,60 26 772,60
-CIF 25425195 25425195 25425195 25425195 254 251,95 25425195 25425195 25425195 254251,95 254251,95 254251,95 25425195
+DF 35 944,34 35 944,34 35 944,34 35 944,34 3594434 3594434 3594434 3594434 3594434 3594434 3594434  35944,34
-GA 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73  36227,73 36227,73 36227,73 36227,73  36227,73 36227,73 36 227,73
+DNF 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85
-GV 28 528,23 28 528,23 28 528,23 28 528,23 2852823  28528,23 28528,23 2852823 2852823  28528,23 28528,23  28528,23
-GG 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03
+Al 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3 283,03 3 283,03 3283,03 3283,03
-PT 66 620,85
-IR 19 653,15 19653,15 19653,15 19653,15 19653,15 19653,15 19653,15 19653,15 19653,15
=FNC -308 505,31 -393759,44 121606,72 10195357 101953,57 101953,57 101953,57 101953,57 10195357 101953,57 10195357 35332,73
-AD 9 274,80 9274,80 9 274,80 9 274,80 9 274,80 9274,80 9 274,80 9 274,80 9 274,80 9 274,80 9 274,80 9 274,80
-GF 31 163,62 31 163,62 31 163,62 31 163,62 3116362 3116362 3116362 3116362 3116362 31163,62 31163,62 31163,62
+EF 26 157,91 26 157,91 26 157,91 26 157,91 26 157,91 2615791 2615791 26 157,91 26 157,91 26 157,91 26 157,91 26 157,91
=SN -322785,81 -408 039,94 107 326,22 87 673,07 87 673,07 87673,07 87673,07 87673,07 87673,07 8767307 87673,07 21052,23
+CT  384361,37
+SlI 0,00 384 361,37 6157556  -346 464,39 -239138,16 -151465,09 -63792,02 23881,05 111554,12 199227,19 286900,26 374573,33 462 246,41
=SF 38436137 6157556 -346464,39 -239138,16 -151465,09 -63792,02 23881,05 11155412 199227,19 286900,26 374573,33 462246,41 483 298,63

Nota. IE: Ingreso de efectivo por ventas y venta de activos; PMD: Pago de material directo adquirido; MOD: Mano de obra directa; CIF: Costos indirectos de fabricacién;
DF: Depreciacion fabril; GA: Gastos administrativos; DNF: Depreciacion no fabril; GV: Gasto de ventas; GG: Gastos generales; Al: Amortizacion intangibles; PT:
Participaciones de trabajadores; IR: Impuesto a la renta; FNC: Flujo neto de caja; AD: Amortizacion de la deuda; GF: Gastos financieros; EF: Escudo fiscal; CT: Capital de
trabajo; SlI: Saldo inicial de caja; SF: Saldo final de caja (cierre).
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7.5.5 Costo de oportunidad (COK)

El costo de oportunidad es la tasa de rendimiento esperado de una inversion, para
determinarlo, se us6 el modelo Capital asset pricing model (CAPM), en ella se determina
la rentabilidad esperada de un activo financiero a través del rendimiento del activo sin
riesgo mas la prima sin riesgo y la prima de riesgo por pais. A continuacion, se explicara

a mayor detalle.
COK =7rf,+ ﬁapalancado X (tm —7f2) + p

rf 1: Tasade interés que paga el dia de hoy un activo libre de riesgo al plazo més cercano
del proyecto; se obtiene de los bonos tesoros a 10 afios. El valor obtenido fue de 1,69%

Bapalancado: indice normalizado que mide el riesgo de mercado de este activo
financiero, para ello hallarlo se requiere el porcentaje de aporte propio (56,07%), el

porcentaje de deuda (43,93%), el porcentaje de impuesto (29,50%) y la beta

desapalancado

| % Deuda
% Aporte propio

Bapalancado i X (1 + % ImpueStO) X ﬁdespalancado

El beta desapalancado depende del tipo de sector industrial, este se obtiene del informe

por sectorial de Estados Unidos en el portal Stern. El valor obtenido fue de 1.60

(3, — 7'f2): Prima de riesgo de mercado; esto se obtiene de os S&P 500 y 10-year T-
Bond del portal Stern. El valor obtenido fue de 6,71%

T, Tasa de riesgo pais; Esto se obtiene del portal del BCRP, el valor obtenido fue de

2,21%
Finalmente, al aplicar la formula del modelo CAPM se obtiene un COK del 20,57%; con

este valor se determinarad los flujos netos, asi como sus respectivos indicadores de

rentabilidad.
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7.5.6 Flujos de fondos netos

a. Flujo de fondos econémicos

Tabla 7.66

Flujo de fondo econémico de los afios 2023, 2024, 2025, 2026, 2027 y 2028 (monto expresado en soles)

Descripcion 0 2023 2024 2025 2026 2027 2028
+Ingreso por venta de activos (v.m) 937 732,59
+Ingreso por efectivo 5153661,61 816272152 10332093,99 10887711,62 11462 775,24 12057 966,59
-Pago por material directo 937 795,42 1386792,79 171392194 1768256,64 185838154 1682278,04
-Costo mano de obra directa 321 271,23 478 254,09 673 862,33 673 862,33 673 862,33 634 196,90
-Costos indirectos de fabricacién 3051023,35 431223817 5133908,63 5267633,33 5425711,44 5022343,01
+Depreciacion fabril 431 332,05 431 332,05 431 332,05 431 332,05 431 332,05 431 332,05
-Gastos administrativos 434 732,71 434 732,71 434 732,71 434 732,71 430 927,96 430 927,96
+Depreciacion no fabril 15 970,22 15 970,22 15 970,22 15 970,22 12 165,47 12 165,47
-Gastos de venta 342 338,71 341 627,13 275 650,13 279 208,38 284 232,61 270 534,80
-Gastos generales 39 396,34 39 396,34 39 396,34 39 396,34 39 396,34 39 396,34
+Amortizacién intangibles 39 396,34 39 396,34 39 396,34 39 396,34 39 396,34 39 396,34
-Participaciones de trabajadores 66 620,85 155 126,53 231 779,50 249 557,40 279 257,34 149 684,63
-Impuesto a la renta 176 878,34 439 141,14 664 905,68 731 823,94 816 507,92 473 422,96
=Flujo neto de caja 270 303,28 1062111,25 165063535 1929939,16 213739163 4 770808,40
+Inversion total -5319 994,12

+Capital de trabajo 384 361,37
=Flujo de fondo econédmico -5319 994,12 270 303,28 1062111,25 165063535 1929939,16 2137391,63 5155169,76
Factor de actualizacion 1,00 0,83 0,69 0,57 0,47 0,39 0,33
Van al cok -5319 994,12 224 193,61 730 657,49 941 817,80 913 337,50 838 964,71 1678 318,87
Flujo de caja acumulado 224 193,61 954 851,10 1896668,90 2810006,41 3648971,12 5327 289,99
Valor actual neto -5095 800,51 -4 365 143,02 -3423325,22 -2509987,71 -1671023,00 7 295,87
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b. Flujos de fondos financieros

Tabla 7.67
Flujo de fondo financiero de los afios 2023, 2024, 2025, 2026, 2027 y 2028 (monto expresado en soles)

Descripcion 0 2023 2024 2025 2026 2027 2028
+Flujo de fondo econémico -5319994,12 270303,28 1062111,25 1650635,35 1929939,16 2137 391,63 5155 169,76
+Inversion financiamiento 2 337 248,67

-Amortizacion del 111 297,56 18 549,59 18 549,59 18 549,59 18 549,59 18 549,59
financiamiento

-Gasto financiero 373 963,43 29 679,64 29 679,64 29 679,64 29 679,64 29 679,64
+Escudo fiscal (1-t) 313 894,98 24 912,30 24 912,30 24 912,30 24 912,30 24 912,30
=Flujo de fondo financiero -2 982 745,45 98 937,26 1038794,32 1627318,42 190662223 2114074,70 5131 852,83
Factor de actualizacién 1,00 0,83 0,69 0,57 0,47 0,39 0,33
Van al cok -2 982 745,45 82 060,06 714 617,09 928 513,65 902 302,84 829 812,40 1670727,81
Flujo de caja acumulado 82 060,06 796 677,15 1725190,80 2627493,64 3457306,04 5128033,84
Valor actual neto -2900685,39 -2186068,30 -1257554,65 -355251,81 474 560,59 2 145 288,40
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7.6 Evaluacion Economica y Financiera

Para poder realizar los flujos netos (punto 7.5.6), asi como su evaluacion econémica y
financiera (punto 7.6.1y 7.6.2) se calculo, en el punto 7.5.5, el Costo de oportunidad del
proyecto (COK).

7.6.1 Evaluacion econdmica: VAN, TIR, B/C, PR

Del flujo econdmico (capitulo 7.5.6 sub-indice a) con una tasa de descuento (COK) de

20,57% se pueden hallar los siguientes indicadores. A continuacion, se detalla.

Tabla 7.68

Indicadores de evaluacion econémica

Indicador Valor
VAN 7 295,87
TIR 20,61%
B/C 1,0014
Periodo de 5 afios, 11 meses
recupero y 29 dias

Al medir la rentabilidad del proyecto sin incluir el financiamiento externo
(inversion al 100,00% aporte propio), el proyecto es rentable, debido a la existencia un
VAN mayor a 0 y un TIR mayor al COK

7.6.2 Evaluacion financiera: VAN, TIR, B/C, PR

Del flujo financiero (capitulo 7.5.6 sub-indice b) con una tasa de descuento (COK) de
20,57% se pueden hallar los siguientes indicadores. A continuacion, se detalla.

Tabla 7.69

Indicadores de evaluacion financiera

Indicador Valor
VAN 2 145 288,40
TIR 37,36%
B/C 1,7192
Periodo de 4 afios, 6 meses
recupero y 29 dias

Al medir la rentabilidad del proyecto incluyendo el financiamiento externo
(financiamiento externo 43,93%), el proyecto es rentable, debido a la existencia un VAN

mayor a 0 y un TIR mayor al COK.
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7.6.3 Analisis de ratios (liquidez, solvencia y rentabilidad)
Analisis financiero: liquidez y solvencia

El célculo de las ratios de liquidez y solvencia se basan en el analisis de los
balances generales del proyecto (ver anexo 7). Los ratios de liquidez son la propiedad
que tienen los activos en cumplir los compromisos a corto plazo, en nuestro caso se
observa una excesiva liquidez causada por la no reparticion de dividendos en los afios del
proyecto, lo que genera una caja-banco muy alta; sin embargo, ante una situacion

inflacionaria el dinero perderia valor y perjudicaria seriamente a la empresa.

Tabla 7.70

Indicadores de liquidez

indices de _31 de _ 3_1 de _ 3_1 de _31 de _31 de _3_1 de
liquidez diciembre diciembre diciembre diciembre diciembre diciembre
del 2023 del 2024 del 2025 del 2026 del 2027 del 2028

Razon corriente 10,01 13,46 17,30 23,12 28,01 314,13

Capital de trabajo  945191,89 1949049,51 3293284,01 4622022,74 6054631,61 11522567,83

Por otra parte, las ratios de solvencia muestran la cualidad de la corporacion en

cumplir los compromisos a largo plazo tanto a través del activo como del patrimonio.

Tabla7.71

Indicadores de solvencia

31de 31 de 3l de 31de 3l de 3l de
indices de solvencia  diciembre diciembre diciembre diciembre diciembre diciembre
del 2023 del 2024 del 2025 del 2026 del 2027 del 2028
Solvencia total 42,39% 35,60% 26,85% 18,33% 10,15% 0,43%
Endeudamiento total 73,57% 55,27% 36,70% 22,44% 11,30% 0,43%

Analisis financiero: rentabilidad

El célculo de las ratios de rentabilidad se basa en el analisis del estado de resultado
para cada uno de los afios de proyecto (capitulo 7.5.2). Las ratios de rentabilidad permiten

evaluar el resultado en la eficiencia de la gestion y administracién corporativa.

Tabla 7.72
Indices de rentabilidad

indices de rentabilidad 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Margen bruto 28,77%  29,00%  29,69% 29,84% 30,94% 27,60%
Margen neto 3,60% 9,29% 1227%  12,99%  14,37% 7,31%

Rentabilidad del capital social 6,22% 25,42%  42,49%  47,40%  55,24%  29,57%
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7.6.4 Andlisis de sensibilidad de proyecto

El analisis de sensibilidad determina que tan susceptible es el proyecto; para el respectivo
caso, se analizara que tan sensible es el VAN econdmico y financiero a los cambios en

precio de venta, costo del vidrio reciclado y el costo de oportunidad (COK).

Analisis sensibilidad - precio de venta del canal: se realizara el andlisis con el
método Montecarlo (ver anexo 8) para determinar los precios maximos y minimos a los

cuales el VAN econdémico y financiero permanecen rentables. Ver Tabla 7.73.

Tabla 7.73

Resumen de analisis de Montecarlo: precio de venta del canal

Variacion Precio de Evaluacion econémica Evaluacion financiera
venta (S/) VAN (S/) TIR (%) VAN (S/) TIR (%)

0,00% 0,80 24 659,38 20,61 2 145 288,40 37,36

-0,0014% 0,7989 0,00 20,57 2 137 944,86 26,96

-12,034% 0,7037 -2 137 892,14 8,71 0,00 20,57

Anélisis sensibilidad - costo de vidrio reciclado: se realizara el analisis con el
método Montecarlo (ver anexo 8) para determinar los costos maximos y minimos a los

cuales el VAN econdmico y financiero permanecen rentables. Ver Tabla 7.74.

Tabla7.74
Resumen de analisis de Montecarlo: costo de vidrio reciclado

Variacion Costo de Evaluacion econémica Evaluacion financiera
vidrio (S/) VAN (S/) TIR (%) VAN (S/) TIR (%)

+82,09% 182,09 -2 137 682,22 9,00 0,00 20,45

+0,94% 100,94 0,00 20,457 2137 966,34 36,95

0,00% 100,00 24 659,38 20,70 2 145 288,40 37,36

Analisis sensibilidad - Costo de oportunidad (COK): se realizara el analisis
con el método Montecarlo (ver anexo 8) para determinar los COK’s maximos y minimos

a los cuales el VAN econdmico y financiero permanecen rentables. Ver Tabla 7.75.

Tabla 7.75
Resumen de analisis de Montecarlo: costo de oportunidad (COK)

Variacion COK (%) Evaluacion econémica Evaluacion financiera
VAN (S/) TIR (%) VAN (S/) TIR (%)

+80,554% 37,140 -2 175 798,29 20,61 0,00 37,36

+0,622% 20,698 0,00 20,61 2 138 403,56 37,36

0,00% 20,57 24 659,38 20,61 2 145 288,40 37,36
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CAPITULO VIII: EVALUACION SOCIAL DEL PROYECTO

8.1 Indicadores sociales

Se revisaran los indicadores sociales de empleabilidad y rendimiento de capital. Calculados a partir del estado de resultado (ver Tabla 8.1).

Tabla 8.1

Analisis social del estado de resultado al finalizar los afios 2023, 2024, 2025, 2026, 2027 y 2028 (monto expresado en soles)

Descripcion 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Ventas 5153661,61 816272152 10332093,99 10887 711,62 1146277524 12057 966,59
-Costo total de material directo 974 332,90 1398644,76 172436862 176855650 1861689,93 1619 833,65
-Costo total de mano de obra directa 321 271,23 478 254,09 673 862,33 673 862,33 673 862,33 634 196,90
-Costo total indirecto de fabricacion 3051023,35 431223817 5133908,63 5267,633.33 5425711,44 5022343,01
-Inventario inicial producto terminado 0,00 632 175,70 1007 187,30 1261377,13 1330850,09 1373956,78
+Inventario final producto terminado 632 175,70 1007187,30 1261377,13 1330850,09 1373956,78 0,00
=Utilidad bruta 1439209,83 2348596,10 305414425 3247132,41 354461824 3407 636,25
-Gasto administrativos 434 732,71 434 732,71 434 732,71 434 732,71 430 927,96 430 927,96
-Gastos de ventas 342 338,71 341 627.13 275 650,13 279 208,38 284 232,61 270 534,80
+/- Otros gastos e ingresos operativos 39 396,34 39 396,34 39 396,34 39 396,34 39 396,34 39 396,34
=Utilidad operativa 622 742,07 1532839,92 230436507 249379498 2790061,33 2666 777,14
+Ingresos financieros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-Gastos financieros 373 963,43 356 155,65 320 540,08 267 116,74 195 885,61 106 846,69
=Utilidad antes de participacion e impuestos 248 778,63 1176684,27 198382498 222667825 259417572 2559 930,45
-Participacion de trabajadores (10%) 24 877,86 117 668,43 198 382,50 222 667,82 259 417,57 255 993,04
=Utilidad antes de impuesto 223 900,77 105901584 1785442,49 2004010,42 2334758,15 2303937,40
-Impuesto a la renta (29,50%) 66 050,73 312 409,67 526 705,53 591 183,07 688 753,65 679 661,53
=Utilidad neta 157 850,04 746,606,17 1258736,95 1412827,35 164600450 1624 275,87
Valor agregado (Ventas - Costo MD) 4179328,71 6764076,76 860772538 911915512 960108531 10438 132,94
Valor agregado actualizado 3869748,81 579910559 6833089,93 6702851,24 6534337,34 6577794,34
Valor acumulado 3869748,81 9668854,39 16501944,32 2320479556 29739132,90 36316927,24
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8.2 Interpretacion de indicadores sociales

Existen diferentes ratios de analisis social; segun los parametros de evaluacion social que
menciona el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF,2019), la tasa social de descuento
general se toma como valor del 8%. Para el respectivo caso se centrara en los indicadores

de empleabilidad y rendimiento de capital. A continuacién, se detalla.
Analisis social: empleabilidad

Estd centrado en analizar cuanto impacto respecto a la generacion de empleo
tendré el proyecto. La ratio de valor agregado del proyecto muestra cuanto aporte se hizo
a las materias primas para obtener el producto final, mientras que la ratio densidad de

capital muestra cuanta inversion genera un empleado.

Tabla 8.2

Indicadores de empleabilidad

indices de empleabilidad Valores
Valor agregado del proyecto 36 316 927,24 soles
Densidad de capital 108 571,31 soles/trabajador

Analisis social: rendimiento de capital

Esta centrado en analizar cuanto impacto respecto a la productividad del capital
tendra el proyecto. El ratio intensidad de capital muestra la relacion de los activos totales
entre las ventas, mientras que el ratio relacién producto-capital es la inversa de la

intensidad de capital.

Tabla 8.3

Indicadores rendimiento de capital

indices de rendimiento de capital Valores
Intensidad de capital 0,15 veces
Relacion producto-capital 6,83 veces
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CONCLUSIONES

e La instalaciéon de una planta productora de ladrillos de arcilla, tierra y vidrio
reciclado es viable, ya que existe mas de 13 500 empresas juridicas y personas
naturales dedicadas a la construccion en Lima, que demandaran al inicio del
proyecto 8 262 664 ladrillos King Kong con un indice de compra del 70% y
una intensidad de compra del 40% a través de los canales de distribucién. El
precio de venta de la planta para estos canales es de 736 soles el millar.

e EIl proceso productivo se dimensionado para una capacidad instalada de
20 440 000 unidades de ladrillos por afio y se contaria con una planta industrial
de 11 322,26 m? localizada en la zona industrial de Puente Piedra. Para el
horizonte de seis afios del proyecto se ha disefiado un trabajo por turnos y horas
extras. Los recursos productivos son accesibles y suficientes. La tecnologia
empleada esta parcialmente disponible en el Per(, ya que algunas maquinas y
repuestos tienen que ser traidos del extranjero.

e EIl proyecto es viable econ6micamente para una inversion puramente aporte
propio, debido a que para una inversion de S/5 319 994,12 se ha obtenido un
VAN de S/7 295,87 para un horizonte de seis afios, un TIR de 20,61% mayor
a un COK del 20,57 % y la inversion se recuperaria en 5 afios, 11 meses y 29
dias; adicionalmente, el proyecto si es viable financieramente, si el 43,93 % de
la inversion es financiado por entidades externas, ya que se ha obtenido un
VAN de S/ 2 145 288,40 para un horizonte de seis afios, un TIR de 37,36%
mayor a un COK del 20,57 % y ademas la inversion se recuperaria en 4 afios,
6 meses y 29 dias.

e El proyecto es viable socialmente, ya que presenta un valor agregado con un
crecimiento anual y que al actualizar su valor por la vida util del proyecto
representa un total de S/ 36 316 927,24 lo que determina que se genere S/ 6,83
por cada S/ 1,00 invertido en el proyecto.

e Se concluye que el proyecto es factible a nivel estudio preliminar, porque
existe una demanda que consumira el producto, se cuenta con la tecnologia
necesaria y es rentable econémica y financieramente y tiene una influencia

social destacada.
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RECOMENDACIONES

En la siguiente etapa del proyecto se debe realizar un focus group para validar
la aceptacion del producto por parte de las empresas y personas interesadas;
recopilando sugerencias sobre el servicio, la comunicacion y la calidad del
producto.

Se aconseja mejor el proceso de apilamiento de coches de coccion, a través de
la instalacion de un apilador automatico, ya que en un proceso manual siempre
hay un riesgo latente. Por otra parte, se recomendaria asociar a las
municipalidades de residuos para mejorar la recoleccion de vidrio y asi mejorar
el precio de compra de este material lo que llevara a obtener un mejor margen.
Existen estudios parciales de agregacion de celulosa (merma de papel) a la
mezcla de arcilla y tierra para la elaboracion de ladrillos. Se aconseja aterrizar
estos estudios y realizar estudios de laboratorio para lograr un ladrillo méas
ecologico y que cumpla con los lineamientos exigidos por Inacal.

Para obtener mejores resultados se espera que la situacion politica mejore, ya
que estas afectan tanto las tasas de financiamiento externo (TCEA), asi como
la tasa de evaluacion del proyecto (COK).

Se recomienda como siguiente etapa del proyecto continuar con un estudio que
permita reducir el costo del vidrio reciclado y asi poder llevar este estudio a

una nueva etapa.

167



REFERENCIAS

911 Metallurgist (s.f). Iman suspendido para faja transportadora.
https://www.911metallurgist.com/metalurgia/iman-suspendido-para-fajas-
transportadoras/

Alquimia (s.f). Horno Mufla. https://www.alquimialab.com/horno-mufla/

Arellano Marketing. (2016, 9 de noviembre). Autoconstruccion 2016.
https://merkadat.com/producto/autoconstruccion-2016/

Banco Central de Reserva del Peru. (s.f). Producto bruto interno por sectores
productivos (millones S/ 2007) - Construccion. Recuperado el 10 de agosto del
2022, de
https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/anuales/resultados/PM04997A
A/html

Barreno, E., Castillo, C., Chue, G., Vaquez, F., & Millones, R. (2013). Estadistica
Aplicada (1. ed.). Universidad de Lima.
https://repositorio.ulima.edu.pe/handle/20.500.12724/10730

Bongioanni (2016). Mattoniere Tecno Extruders Tyoe Tecno.
https://bongioannimacchine.it/img/cms/bongioanni-stampi/pdf/14-15-16-
mixers_mix-i-d-f.pdf

Bongioanni (s.f). Impastori mixers. https://bongioannimacchine.it/img/cms/bongioanni-
stampi/pdf/17-extruders_tecno.pdf

Bongioanni Macchine spa. (2018, 15 de marzo). B5 Jumele [Fotografia]. Facebook.
https://www.facebook.com/ladrilleranacionalsac/photos/a.1074115956007481/1
077765462309197/

Brictec. (2018, 15 de marzo). Coche de horno de tinel duradero en fabrica de ladrillos
de arcilla [Fotografia]. Alibaba. https://spanish.alibaba.com/product-
detail/Durable-tunnel-kiln-car-in-clay-1697943505.html

Brictec. (2018). Video de automatico sistema de cargue de ladrillo verde en vagonetas
de secadero. [Video]. Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=mXMVei1lWbNs

Britec (s.f). Coche de horno tinel, fabrica de ladrillos de arcilla.
https://spanish.alibaba.com/product-detail/Durable-tunnel-kiln-car-in-clay-
1697943505.html

Britec Enginieering (s.f). Sistema de automatizacion del proceso de carga doble.
http://en.brictec.com/product/giemayunshebei/

Camara Peruana de la Construccion. (2016, julio). Informe econémico de la
construccion, Boletin N°9. https://issuu.com/capeco.org/docs/iec09_0716

168


https://www.alquimialab.com/horno-mufla/
https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/anuales/resultados/PM04997AA/html
https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/anuales/resultados/PM04997AA/html
https://repositorio.ulima.edu.pe/handle/20.500.12724/10730
https://bongioannimacchine.it/img/cms/bongioanni-stampi/pdf/14-15-16-mixers_mix-i-d-f.pdf
https://bongioannimacchine.it/img/cms/bongioanni-stampi/pdf/14-15-16-mixers_mix-i-d-f.pdf
https://bongioannimacchine.it/img/cms/bongioanni-stampi/pdf/17-extruders_tecno.pdf
https://bongioannimacchine.it/img/cms/bongioanni-stampi/pdf/17-extruders_tecno.pdf
https://www.facebook.com/ladrilleranacionalsac/photos/a.1074115956007481/1077765462309197/
https://www.facebook.com/ladrilleranacionalsac/photos/a.1074115956007481/1077765462309197/
http://en.brictec.com/product/qiemayunshebei/

Camara Peruana de la Construccion. (2019, abril). Informe econémico de la
construccion, Boletin N°23. https://issuu.com/capeco.org/docs/iec23_0319

Camelway (s.f). Faja transportadora. https://www.camelway.pe/planta-de-
trituracion/faja-transportadora.htmi

Carpio, M., Boulangger, E., Fuentes, J. & Torres, J. (2022). Glosario de minerales
industriales y su potencialidad en el Peru (Boletin N°84 Serie B). Instituto
Geologico, Minero y Metalurgico.
https://repositorio.ingemmet.gob.pe/handle/20.500.12544/4189

Colegio de Arquitectos del Peru. (2022, enero). Cuadro de Valores Unitarios Oficiales
de Edificaciones para la Costa. https://limacap.org/wp-
content/uploads/2022/01/CVU-ENERO-2022.pdf

Colliers International. (2018). Reporte Industrial 1S 2018. https://www.colliers.com/es-
pe/research/ind1s2018

Corporacién Aceros Arequipa (2010). Manual de construccion para propietarios.
https://www.acerosarequipa.com/manuales/manual-de-construccion-para-
propietarios/los-ladrillos

Delgado, S. (2020, 17 de febrero). El porqué de la demanda contra las ladrilleras
informales del Cusco. Instituto de defensa Legal. https://www.idl.org.pe/el-
porgue-de-la-demanda-contra-las-ladrilleras-informales-del-cusco/

Demanda Nacional de ladrillos alcanza las 300 mil toneladas mensuales. (2010, 22 de
octubre). Agencia Peruana de Noticias.
https://andina.pe/agencia/noticia.aspx?id=323992

Dercomaq (s.f). Komatsu montacarga Diesel.
https://www.dercomaq.pe/productos/montacargas/montacargas-diesel-fd160e-8

Dias Valdiviezo, A., & Rodriguez Morante, I. (2018, agosto). Potencial, produccion y
comercio de las rocas y minerales industriales del Pert 1970-2017. Instituto
Geologico, Minero y Metalurgico. https://hdl.handle.net/20.500.12544/1745

Dias Valdiviezo, A., & Ramirez Carrién, J. (2009). Compendio de Rocas y minerales
industriales en el Per( (Boletin N° 9 Serie B). Instituto Geoldgico, Minero y
Metaldrgico. https://repositorio.ingemmet.gob.pe/handle/20.500.12544/224

Digamma. (2017). Expoarcon: The construction fair with the largest number of
participating companies [La feria de la construccién con mayor nimero de
empresas participantes][Fotografia]. Expoarcon.
http://expoarcon.com/EXPOARCON/BROCHURE/BROCHURE%20DE%20E
XPOARCON%20-%20INGLES.pdf

Dismet (s.f). Silos. https://www.dismet.com/product/tolvas-silos-pilas-pulmon/silos/
Dismet (s.f). Tolvas. https://www.dismet.com/product/tolvas-silos-pilas-

pulmon/tolvas/#

169


https://www.camelway.pe/planta-de-trituracion/faja-transportadora.html
https://www.camelway.pe/planta-de-trituracion/faja-transportadora.html
https://www.acerosarequipa.com/manuales/manual-de-construccion-para-propietarios/los-ladrillos
https://www.acerosarequipa.com/manuales/manual-de-construccion-para-propietarios/los-ladrillos
https://www.idl.org.pe/el-porque-de-la-demanda-contra-las-ladrilleras-informales-del-cusco/
https://www.idl.org.pe/el-porque-de-la-demanda-contra-las-ladrilleras-informales-del-cusco/
https://andina.pe/agencia/noticia.aspx?id=323992
https://repositorio.ingemmet.gob.pe/handle/20.500.12544/224
https://www.dismet.com/product/tolvas-silos-pilas-pulmon/silos/
https://www.dismet.com/product/tolvas-silos-pilas-pulmon/tolvas/
https://www.dismet.com/product/tolvas-silos-pilas-pulmon/tolvas/

EFC (s.f). Lampa con mango de plastico. https://www.efc.com.pe/lampa-cuchara-m-
plastico-1003-x-270mm-tramontina-77460-434/p/

EPSGrau. (2021, mayo). Estructura Tarifaria.
https://www.epsgrau.pe/webpage/controlador/archivos/tarifa_5583.pdf

EPSel. (2016, abril). Tarifas de agua y alcantarillado. Indicador N°8: Servicios y
Tarifas. https://www.epsel.com.pe/sue/PortalGobernanbilidadGestion

Inauguran primera estacion de GNV-L en Sudamérica. (2023, 18 de enero). El Peruano.
http://www.elperuano.pe/noticia/202419-inauguran-primera-estacion-de-gnv-I-
en-sudamerica

Euromonitor. (2022, febrero). Minoristas especialistas en hogar y jardin en Perd.
https://www.euromonitor.com/

Facincani, E. (1992). Tecnologia cerdmica. Los ladrillos (1a ed.). Italia: Gruppo
Editoriale Faenza Editrice.

Felix Mescua, J. M. & Sanchez Alfaro, Y. Y. (2020). Influencia del vidrio crudo molido
reciclado como agregado fino en las propiedades fisicas y mecénicas de ladrillo
de concreto para muros portantes. [Tesis para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil, Universidad San Martin de Porres]. Repositorio de la
Universidad San Martin de Porres. https://hdl.handle.net/20.500.12727/7335

Geocatmin. (s.f.). Catastro minero regional. Recuperado el 10 de agosto del 2022, de
https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/

Gomero, R. (2017, 28 de noviembre). Avances y Retos en Cultura Ambiental: Pais por
reciclar. EI Peruano. https://elperuano.pe/noticia/61530-pais-por-
reciclar#:~:text=Se%?20aprovechan%?20del%20panorama%?20los,intermediario
%20de%203.50%20a%2012

Gonzélez, M. & Ponce, P. (2012). Uso de vidrio de desecho en la fabricacién de
ladrillos de arcilla. Revista Iberoamericana de las Ciencias Bioldgicas y
Agropecuarias, 1(2). https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/5063615.pdf

Google. (s.f.). [Distancias y rutas en Google Maps]. Recuperado el 10 de agosto del
2022, de www.googlemaps.com

Huachaca Cuti, Y. L. (2020). Determinacion de la conductividad térmica de ladrillos
utilizando vidrio reciclado para zonas alto andinas [Tesis para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, Universidad Peruana Union]. Repositorio
institucional de la Universidad Peruana Unién.
https://repositorio.upeu.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12840/4411/Y enifer_Te
sis_Licenciatura_2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Institut de Publique Sondage d'Opinion Secteur. (2015, 17 de noviembre). Perfil de la
ferreteria y el ferretero 2015. https://www.ipsos.com/sites/default/files/2017-
02/Ferreteria%20y%20Ferretero%202015.pdf

170


https://www.efc.com.pe/lampa-cuchara-m-plastico-1003-x-270mm-tramontina-77460-434/p/
https://www.efc.com.pe/lampa-cuchara-m-plastico-1003-x-270mm-tramontina-77460-434/p/
https://www.epsgrau.pe/webpage/controlador/archivos/tarifa_5583.pdf
https://www.euromonitor.com/
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/5063615.pdf
https://repositorio.upeu.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12840/4411/Yenifer_Tesis_Licenciatura_2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.upeu.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12840/4411/Yenifer_Tesis_Licenciatura_2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Instituto Nacional de Calidad. (s.f).Unidadaes de Albafiileria. Metodo de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria. Recuperado el 10 de
octubre del 2022, de https://servicios.inacal.gob.pe/cidalerta/biblioteca-
detalle.aspx?id=25017

Instituto Nacional de Calidad. (s.f).Unidades de Albafiileria. Método de muestreo y
ensayo de unidades de albafileria de concreto. Recuperado el 10 de octubre del
2022, de https://www.inacal.gob.pe/cid/categoria/normas-tecnicas-peruanas

Instituto Nacional de Estadistica (2014). Una mirada a Lima Metropolitana.
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib
1168/libro.pdf

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2017). Encuesta nacional de
programas presupuestales 2011 — 2016.
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib
1442/libro.pdf

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2017a). Estadisticas de Criminalidad y
Seguridad Ciudadana en Lima Metropolitana.
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib
1534/cap13.pdf

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2018). De Per(: Formas de acceso al
agua y Saneamiento Basico.
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin-el-agua-y-
saneamiento.pdf

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2021). Poblacién econémicamente
activa, segin ambito geogréafico. https://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-
tematico/ocupacion-y-vivienda/

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2022, 10 de julio). Poblacién peruana
alcanzd los 33 millones 396 mil personas en el afio 2022. Nota de Prensa
N°115. https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/noticias/nota-de-prensa-
no-115-2022-inei.pdf

Instituto Nacional de Estadistica y Censos. (2018, diciembre). Anuario estadistico de la
Republica de Argentina 2017.
https://www.indec.gob.ar/ftp/cuadros/publicaciones/anuario_estadistico_2017.p
df

Kingery, W., Bowen, H., & Uhlmann, D. (1976). Introduction to Ceramics (1. ed.).
Wiley.https://books.google.com.pe/books/about/Introduction_to_Ceramics.html
?1d=Pd90vVKkyTPcC&redir_esc=y

La Curacao (s.f). Balanza Industrial Venus. https://www.lacuracao.pe/curacao/balanza-
industrial-ventus-300-kg-c-plataforma-de-820x450x600-mm-b-
300a?gclid=eaiaigobchmi-fp4vey9-giveylmch29uwi-eayyasabegiux_d_bwe/

Ladrillera Nacional. (2016, 17 de junio). Trailer de 30 toneladas combinado ladrillo a
granel y empaquetado para tiendas Maestro [Fotografia]. Facebook.

171


https://servicios.inacal.gob.pe/cidalerta/biblioteca-detalle.aspx?id=25017
https://servicios.inacal.gob.pe/cidalerta/biblioteca-detalle.aspx?id=25017
https://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/ocupacion-y-vivienda/
https://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/ocupacion-y-vivienda/
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/noticias/nota-de-prensa-no-115-2022-inei.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/noticias/nota-de-prensa-no-115-2022-inei.pdf
https://www.indec.gob.ar/ftp/cuadros/publicaciones/anuario_estadistico_2017.pdf
https://www.indec.gob.ar/ftp/cuadros/publicaciones/anuario_estadistico_2017.pdf

https://www.facebook.com/ladrilleranacionalsac/photos/a.1074115956007481/1
077765462309197/

Ladrillos Lark. (2019). Ficha técnica ladrillo King Kong 18.
https://ladrilloslark.com.pe/FichasTecnicas/KKCV.pdf. . Ladrillos Nacional.
(2019). Ficha técnica ladrillo King Kong 18.
https://ladrilloslark.com.pe/tienda/ladrillos-para-muro/ladrillos-para-muro-
ladrillo-king-kong-18-huecos/

Ladrillos Pirdmide. (2021). Ficha técnica ladrillo King Kong 18 huecos.
https://ifcsoluciones.com/product/ladrillo-king-kong-18/

Lark automatiza su planta de Lima y alista fabrica en Arequipa. (2017, 16 de agosto).
Gestion. https://gestion.pe/economia/empresas/lark-automatiza-planta-lima-
alista-fabrica-arequipa-141716-noticia/?ref=gesr

Maestro. (s.f). [Sedes en Lima]. Recuperado el 12 de agosto del 2022, de
https://www.maestro.com.pe/

Maestro. (s.f). [Precio promedio de ladrillo King Kong]. Recuperado el 12 de agosto
del 2022, de https://www.maestro.com.pe/

Machineryline (s.f). Volvo L120C cargadora de ruedas. https://machineryline.pe/-
/venta/cargadoras-de-ruedas/volvo/1120c--21083111280359141900

Manfredini & Schianchi (s.f). Molino pretriturador MSC 4/2.
http://www.manfredinieschianchi.com/301-04-3ES-molino-pretriturador.htm

Manfredini & Schianchi (s.f). Molinos a martillos pig.
http://www.manfredinieschianchi.com/301-02-3ES-molinos-a-martillos-pig.htm

Manfredini & Schianchi (s.f). Tamices MS. http://www.manfredinieschianchi.com/302-
01-3ES-tamiz-vibrante.htm

Manuel Coaguila, B. Y. (2015). Elaboracion de ladrillos vidriados de bajo peso y alto
desempefio para uso ornamental y para la industria de la construccién [Tesis
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero de Materiales, Universidad
Nacional de San Agustin de Arequipa]. Repositorio institucional de la
Universidad San Agustin de Arequipa.
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/2915/MTmacobj042.pdf?
sequence=1&isAllowed=y

Materiales de construccion. (2012). Video de Horno Hoffmann esquema. [Video].
Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=2XY13znZJBg&ab_channel=Materialesdec
onstrucci%C3%B3n

Maximixe. (2018). Actividad Constructora por Regiones, agosto 2018. Riesgos de
Mercado. https://www.maximixe.com

Maximixe. (2019). Ladrillo Ceramico, octubre 2019. Riesgos de Mercado.
https://www.maximixe.com

172


https://www.facebook.com/ladrilleranacionalsac/photos/a.1074115956007481/1077765462309197/
https://www.facebook.com/ladrilleranacionalsac/photos/a.1074115956007481/1077765462309197/
https://ladrilloslark.com.pe/FichasTecnicas/KKCV.pdf
https://gestion.pe/economia/empresas/lark-automatiza-planta-lima-alista-fabrica-arequipa-141716-noticia/?ref=gesr
https://gestion.pe/economia/empresas/lark-automatiza-planta-lima-alista-fabrica-arequipa-141716-noticia/?ref=gesr
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/2915/MTmacobj042.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/2915/MTmacobj042.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.maximixe.com/
https://www.maximixe.com/

Maximixe. (2021a). Ladrillo Ceramico, febrero 2021. Riesgos de Mercado.
https://www.maximixe.com

Maximixe. (2021b). Ladrillo Ceramico, noviembre 2021. Riesgos de Mercado.
https://www.maximixe.com

Méndez, O., Fernando, G. (2016). Brickarp - Sistema constructivo ensamblado tipo
lego. https://mrmannoticias.blogspot.com/2016/06/brickarp-sistema-
constructivo.html

Metalurgica Souza (s.f). Alimentador Fixo de vagoneta 2 vias.
http://mssouza.com.br/produtos/categoria/11

Metalurgica Souza (s.f). Carro transferidor com empurrador.
http://mssouza.com.br/f/produtos/carro_transferidor_com_empurrador_115.png

Metalurgica Souza (s.f). Secador artificial com Circulares Fixos.
http://mssouza.com.br/f/produtos/circulador_fixo_de_ar_reversivel -
_cps_520_55.png/

Ministerio de Economia y Finanzas. (2019). Parametros de evaluacién social.
https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_publica/anexos/anexoll_directiva001_2
019EF6301.pdf

Ministerio de Economia y Finanzas. (2022, 03 de junio). La inversién publica crece por
segundo mes consecutivo, ejecutando en mayo S/ 3 019 millones, siendo el
mayor monto en los ultimos 5 afios. Nota de prensa.
https://www.mef.gob.pe/index.php/?option=com_content&view=article&id=739
2&Itemid=101108&lang=es

Ministerio de Energia y Minas. (2001). Atlas Mineria y Energia en el Pert 2001,
Principales unidades de produccion minera no metalica.
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/publicaciones/atlas
/mineria/list_unid_prod_minera_no_metalicas.pdf

Ministerio de la Produccion. (s.f). Parques Industriales [Dispositivas en pdf].
http://www.dic.unitru.edu.pe/index.php?option=com_docman&task=doc_downl
0ad&gid=141&Itemid= 4

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. (2022, 01 de julio). Lima
Metropolitana: Evolucion Mensual del Precio Promedio de Materiales de
Construccion, 2016 — 2022, Grupo ladrillos: Ladrillos King Kong.
https://www3.vivienda.gob.pe/destacados/estadistica/96.pdf

Montjoy, V. (2022). La atemporalidad del ladrillo: sus beneficios en la construccion.
Arch daily. https://www.archdaily.pe/pe/979802/la-atemporalidad-del-ladrillo-
sus-beneficios-en-la-construccion

Motorex (s.f). Extractor hxb-400 0.5hp mon axial s&p.
https://tienda.motorex.com.pe/extractor-hxb-400-0-5hp-mon-axial-s-p

Multitop (s.f). Strech Film. https://www.multitop.pe/stretch-film-938/p

173


https://www.maximixe.com/
https://www.maximixe.com/
https://mrmannoticias.blogspot.com/2016/06/brickarp-sistema-constructivo.html
https://mrmannoticias.blogspot.com/2016/06/brickarp-sistema-constructivo.html
http://mssouza.com.br/f/produtos/carro_transferidor_com_empurrador_115.png
http://mssouza.com.br/f/produtos/circulador_fixo_de_ar_reversivel_-_cps_520_55.png/
http://mssouza.com.br/f/produtos/circulador_fixo_de_ar_reversivel_-_cps_520_55.png/
https://www.mef.gob.pe/index.php/?option=com_content&view=article&id=7392&Itemid=101108&lang=es
https://www.mef.gob.pe/index.php/?option=com_content&view=article&id=7392&Itemid=101108&lang=es
https://www.archdaily.pe/pe/979802/la-atemporalidad-del-ladrillo-sus-beneficios-en-la-construccion
https://www.archdaily.pe/pe/979802/la-atemporalidad-del-ladrillo-sus-beneficios-en-la-construccion
https://www.multitop.pe/stretch-film-938/p

Ocompra (s.f). Vernier digital calibrador pie rey color aluminio 150 mm Pro.
https://www.ocompra.com/peru/item/vernier-digital-calibrador-pie-rey-color-
aluminio-150mm-pro-432946323/

Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria. (2022). Pliegos tarifarios
aplicables al cliente final. Energia Eléctrica
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/regulacion-
tarifaria/pliegos-tarifarios/electricidad/pliegos-tarifiarios-cliente-final

Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria. (2022). Pliegos tarifarios

aplicables al cliente final. Gas Natural.
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/regulacion-
tarifaria/pliegos-tarifarios/gas-natural

Pallets Callupe (s.f). Pallet EUR (Pallet europeo).
https://www.palletsdemadera.pe/pallets-para-exportacion/

Promigas. (2020). Informe del sector gas natural en el Per0.
https://www.promigas.com/Documents/InformedelSectorGasNaturalenPeru2020
pdf

Proyectos Instituto Nacional de Estadistica. (1996). Lima Metropolitana:
Caracteristicas econdémicas de la pequefia y microempresa por conos y distritos
http://proyectos.inei.gob.pe/web/biblioineipub/bancopub/Est/Lib0163/indice.ht
m

Promart. (s.f). [Sedes en Lima]. Recuperado el 12 de agosto del 2022, de
https://www.promart.com.pe/

Promart. (s.f). [Precio promedio de ladrillo King Kong]. Recuperado el 12 de agosto
del 2022, de https://www.promart.com.pe/

Riceli Equipos. (s.f). Prensa hidraulica digital, con motor, para rotura de testigos de
concreto, marca riceli.
https://www.riceliequipos.pe/ver.php?id=45&idsc=17&idc=17

Rios Mendieta, S., & Rojas Rivas, C. (2019). Ladrillo de concreto ligero utilizando
como agregado grueso piedra pémez para muros de tabiqueria en viviendas
multifamiliares [Tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
Universidad Ricardo Palma]. Repositorio institucional de la Universidad
Ricardo Palma. https://repositorio.urp.edu.pe/handle/20.500.14138/2810

Rios, M. (2022, 13 de abril). Asociacion ladrillera de ceramicos del Perl inicia sus
actividades gremiales y presenta sus objetivos. Gestion.
https://gestion.pe/economia/asociacion-ladrillera-ceramicos-peru-inicia-
actividades-gremiales-presenta-objetivos-144325-noticia/

Robuschi (s.f). Bombas de vacio de anillo liquido.
https://www.vacuumimport.com/uploads/producto/100-bombas-de-vacio-de-
anillo-liquido-robuschi.pdf

174


https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/regulacion-tarifaria/pliegos-tarifarios/electricidad/pliegos-tarifiarios-cliente-final
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/regulacion-tarifaria/pliegos-tarifarios/electricidad/pliegos-tarifiarios-cliente-final
https://www.promart.com.pe/
https://www.promart.com.pe/
https://gestion.pe/economia/asociacion-ladrillera-ceramicos-peru-inicia-actividades-gremiales-presenta-objetivos-144325-noticia/
https://gestion.pe/economia/asociacion-ladrillera-ceramicos-peru-inicia-actividades-gremiales-presenta-objetivos-144325-noticia/
https://www.vacuumimport.com/uploads/producto/100-bombas-de-vacio-de-anillo-liquido-robuschi.pdf
https://www.vacuumimport.com/uploads/producto/100-bombas-de-vacio-de-anillo-liquido-robuschi.pdf

Ruiz Fernandez, D. (2015). Influencia de la adicién de vidrio triturado en la resistencia
a la compresion axial de un ladrillo de arcilla artesanal de Cajamarca [Tesis
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, Universidad Privada del
Norte]. Repositorio institucional de la Universidad Privada del Norte.
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/10524?locale-attribute=en

Sarviel, E. (1993). Construction Estimating Reference Data (1. ed.). Craftsman Book
Company.
https://books.google.com.pe/books/about/Construction_Estimating_Reference_
Data.html?id=TopgKO4x_2kC&redir_esc=y

Sedacusco. (2022, agosto). Pliego Tarifario octubre 2022.
https://www.sedacusco.com/estructura-tarifaria-de-los-servicios/

Sedam. (2022, mayo). Estructura tarifaria con reajuste IPM del 3.04%.
https://www.sedamhuancayo.com.pe/mayo-2022/

Sedapar. (s.f). ¢ Culal es la tarifa para cada una de las categorias?
https://www.sedapar.com.pe/3-cambio-de-categoria-2/

Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima. (2022, mayo). Estructura Tarifaria
por los servicios de agua y alcantarillado.
https://www.transparencia.gob.pe/enlaces/pte_transparencia_enlaces.aspx?id_en
tidad=10046&id_tema=1&ver=D

Sistema Nacional de Informacién Ambiental. (2017, octubre). Gestion Responsable de
residuos Sélidos Municipales [Infografia].
https://sinia.minam.gob.pe/documentos/gestion-responsable-residuos-solidos-
municipales

Sistema Nacional de Informacién Ambiental. (2020). Residuos Sélidos Valorados por
region. https://sinia.minam.gob.pe/

Sodimac. (s.f). [Sedes en Lima]. Recuperado el 12 de agosto del 2022, de
https://www.sodimac.com.pe

Sodimac. (s.f). [Precio promedio de ladrillo King Kong]. Recuperado el 12 de agosto
del 2022, de https://www.sodimac.com.pe

Tamayo, R., Guzman, R., Lopez, A. & Sacari, E. (2012). Efecto reforzante del vidrio
reciclado en la elaboracién de ladrillos artesanales. Informe Cientifico
Tecnoldgico, 12, 111-116. https://revistas.ipen.gob.pe/ict/article/view/74

Tecnogas (s.f). Estacion de gas y regulacion. https://www.tecnogas.es/soluciones/erm/

Estimacion del volumen de material granular en pilas o montones. (s.f). Tutorial
Ingenieria  Civil.  https://ingenieriacivil.tutorialesaldia.com/estimacion-del-
volumen-de-material-granular-en-pilas-o-montones/

Valia. (s.f). Informe Inmobiliario. Recuperado el 10 de agosto del 2022, de
https://www.valia.la/

175


https://www.sedacusco.com/estructura-tarifaria-de-los-servicios/
https://www.sedapar.com.pe/3-cambio-de-categoria-2/
https://sinia.minam.gob.pe/documentos/gestion-responsable-residuos-solidos-municipales
https://sinia.minam.gob.pe/documentos/gestion-responsable-residuos-solidos-municipales

Veritrade. (2020). Per — Importaciones 6904100000 Ladrillos de Construccion periodo
enero 2020- diciembre 2020. https://www.veritrade.com

Veritrade. (2022). Per — Exportaciones e Importaciones 6904100000 Ladrillos de
Construccion 2014-2020. https://www.veritrade.com

Yingfeng (s.f). Brick cutting machine. https://www.yfbrickmachine.com/detail-206-
programcontrolautobrickcuttingmachine

Zamora Gonzales, S., & Meza Contreras, V. (2017). Percepcion de la formalidad de la
cadena de reciclaje de vidrio en Lima Zona Norte. Anales cientificos, 78(2),
216-224. https://doi.org/10.21704/ac.v78i2.1059

176


https://www.veritrade.com/
https://www.veritrade.com/

ANEXOS

177



ANEXO 1: Clasificacion y encuesta

A.1 Clasificacion de personas a encuestar y filtro de segmentacion

Estimada empresa constructora o jefe contratista:

Buenos dias /Tardes, somos estudiantes de la Universidad de Lima y en estos momentos
estamos realizando un estudio para entender su opinion sobre los productos para
construccion. Me gustaria hacerle unas preguntas. La encuesta tomaré entre 5 - 8 min.
Muchas Gracias

I.Datos generales

F1. Tipo de comprador (circular por observacion,RU)
Como empresa constructora........ 1 Como persona natural........ 2

| I1.Filtro general

1. ¢Esté actualmente realizando proyectos de vivienda y/o inmobiliaria? (RU)
Si....... 1 (CONTINUAR) No........ 2 (DETENER)

2. ¢Esta utilizando ladrillos King Kong para esos proyectos? (RU)
Si........ 1 (CONTINUAR) No........ 2 (DETENER)

A.2 Encuesta de ladrillos King Kong a base de arcilla, tierra y vidrio reciclado

\ I11.Habitos de compra: categoria/marca

1. ¢En qué lugar compra Ladrillo King Kong usualmente? (RU)

Home Center 1
Ferreteria 2

IV.Importancia y satisfaccion de atributos

2. A continuacién, le voy a leer una serie de caracteristicas que pueden ser importantes
a la hora de decidir comprar de una Ladrillo King Kong, por favor defina, para cada
atributo, qué tan importante o no importante es... (leer atributos, empezar por el
marcado con una “X”) de acuerdo con esta escala (RU)

178



_ - _. = _ —
E.| |88 |§, |2
Q o Z
(X) Atributos S = S 23 =g | 5%
o< Y] L 3 ® O L o
= = o @ = =
@D [¢) D S (9] @D
S
(1) Que sea resistente 5 4 3 2 1
(2) Que tenga buen acabado 5 4 3 2 1
3) Que sea amigable con el 5 4 3 2 1
medio ambiente
(4) Que esté disponible en muchos lugares 5 4 3 2 1
(5) Que tenga un precio razonable 5 4 3 2 1

V.Evaluacion de concepto

Una empresa nueva desea lanzar al mercado local un Ladrillo para King Kong a
base de arcilla, tierra y vidrio reciclado, el cual cumplira con las exigencias
técnicas de INACAL. Este nuevo ladrillo reducira el impacto ambiental y poseera
un mejor acabado.

3. ¢Qué tan atractiva le parece esta idea, de acuerdo con las siguientes opciones ... (RU)

Muy atractiva

Atractiva

Medianamente atractiva

Poco atractiva

Nada atractiva

5

4

3

2

1

4. ¢ Usted compraria este Ladrillo King Kong?

Si No

1 2

5. ¢Qué tan probable o no probable es que usted compre este Ladrillo King Kong?, de
acuerdo con esta escala ...(RU)

Definitivamente
si lo compraria

Probablemente
si lo compraria

Puede que si 0
puede que no

Probablemente no lo
compraria

Definitivamente
no lo compraria

5

4

3

2

1

6. ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por el ladrillo King Kong de arcilla, tierra y vidrio?

0,7 S/unidad - 700 S/millar

0,80 S/unidad - 800 S/millar

0,90 S/unidad - 900 S/millar

1,00 S/unidad - 1 000 S/millar

1,10 S/unidad - 1 100,00 S/millar

O | BN

7.A través de qué medio le gustaria recibir informacion de nuestro producto.

Redes sociales (Facebook, Instagram, Twitter) 1
Revistas especializadas 2
Volantes 3

179




ANEXO 2: Analisis y validacion de modelo estadistico

A.3 Pruebas de significancia

La validacion de un modelo de regresion se da en tres aspectos. Una vez aprobado en

esas condiciones, se considera como un modelo valido y significante.

Figura 3.1

Significancia del Modelo

Significancia de los parametros

Grado de asociacion

Prueba T — Intercepto
Hipdtesis:

Ho: El intercepto no es
significativo

Hi: El intercepto si es
significativo

Nivel de significacion: o= 0.05
Estadistico de prueba:
To=-1.205786461

Reqion critica: <-oo, -
326090723>U<128615628,00+>
Decisién y Conclusién: Como Ty
no pertenece a la regién critica,
el intercepto es significativo

Prueba F

Hipotesis:

Ho: EI modelo no es significativo
Hi: El modelo si es significativo
Nivel de significacion: o = 0.05
Estadistico de prueba:

Fo = 6.3198271

Punto Critico: 0.065781
Decision y Conclusion: Como To
> Punto Critico, se rechaza la
hipétesis nula, entonces el
modelo es significativo.

Coeficiente de Correlacion (r)
Indica el grado de asociacién
entre variables:

r=78.26%

Rangos de aprobacién:
<0.96,1.00] Perfecta
<0.85,0.95] Fuerte

<0.70,0.84] Significativa
<0.50,0.69] Moderada
<0.20,0.49]Débil

<0.10,0.19] Muy débil
<0.09,0.00] Nula

Decisién y Conclusién: Como r
€ al rango significativa, se
considera una asociacion

significativa.
Prueba T — Pendiente Coeficiente de Determinacion
Hipotesis: (rd)
Ho: La pendiente no es Indica que porcentaje de la
significativo variable independiente explica a
Hi: La pendiente si es la variable dependiente.
significativo r2=6124%

Nivel de significacion: o= 0.05
Estadistico de prueba:

To =2.513926637

Regidn critica; <-oo,
-711.7851>U<14344.164,00+>
Decision y Conclusion: Como To
no pertenece a la region critica,
la pendiente es significativa

Interpretacion:

La variacion del PBI
construccion explica el 61.24%
de la variacion de la demanda de
ladrillos King Kong.

Nota: El indicador sefialado no
es discriminante solo explicativa

Nota. Adaptada Estadistica Aplicada, por Barreno et al., 2013, Universidad de Lima
(https://repositorio.ulima.edu.pe/handle/20.500.12724/10730).
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ANEXO 3: Valoracion, suplementos y tiempos estandar

A.4 Valoracion v suplementos de las operaciones

Figura 4.1
Elementos Valoracién
Manuales 0,70
Semiautomatico 0,80
Automatico 1,00
Figura 4.2
Constantes 3
[«
s | 2
A -U = C - -7
OPERACION < T 5 | S Descripcion
£ |5 | 5|3
58 | 8 | © |8
2 g
Recepm_on y c_:ontrol de 0,05 0,04 | 0,06 | 0,15 | levantar peso menor a 5 kg, proximidad a hornos
vidrio reciclado
Dosificacion vidrio 0,05 | 0,04 | 0,06 | 0,15 | levantar peso menor a5 kg, proximidad a hornos
Zaranda vibratoria 1V - - - c ]
Molino de martillos - - - s -
Zaranda vibratoria 2V - - - = -
RecepCI(;rr]C)i/"c;ntrol ge 0,05 | 0,04 | 0,06 | 0,15 | levantar peso menor a5 kg, proximidad a hornos
Dosificacion arcilla 0,05 | 0,04 | 0,06 | 0,15 | levantar peso menor a5 kg, proximidad a hornos
Recepmotri]e;r/ rc;ontrol de 0,05 | 0,04 | 0,06 | 0,15 | levantar peso menor a5 kg, proximidad a hornos
Dosificacion tierra 0,05 004 | 003|012 operacion de cargador fr_onfcal y concentracién en
abastecimiento
Molino primario - - - - -
Zaranda vibratoria 1 - - - - -
Molino secundario 2 - - - - -
Zaranda vibratoria 2 - - - - -
Amasado arcilla, tierra y i ) s i ]
vidrio
Amasado y extruido - - - - -
Cortado - - - - i
Apllamf: Ctgdcooches de 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,15 | levantar peso menor a 5 kg, proximidad a hornos
secadero continuo - - - - -
Apllamlegct)(gceigr::oches de 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,15 | levantar peso menor a 5 kg, proximidad a hornos
Horno Hoffman - - - - -
Descarga en almacén 0,05 | 0,04 | 0,06 0,15 | levantar peso menor a5 kg, proximidad a hornos
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A.5 Tiempo estandar de las operaciones parte 1

Figura 5.1
g 4 = 4 — < & —
= = = & =) NS = - Q =
] =70 3T 37T < |8 =g | 35 35 - 35 (SEE-Y
. 239 e 5° 5 ° L |a+tso | 590 =0 2 ) =]
OPERACION Elemento 8 | 8¢ |25 | 2T S |345 |22 | 22 o 2 o =8
-~ 53 S o 8 o 3 93|34 Sl = g3 e =
g o ~ 3 S 3 S 3 3] 28 a S =) o 5 o o D
S o @ a2 a3 o |e=3|>~2a 2 @ =23 — Qo
S = =2 = S N 2 3 2
~ o o o = = = =
Recepcion y Recepcidn de volqueada de vidrio reciclado 0,15 0,70 1,15 0,12
control de vidrio Muestreo 0,74 0,44 0,70 1,15 0,36 0,62 |[84,40% | 0,0103 | 96,68
reciclado Descarga de material en acopio de vidrio 0,15 1,00 1,00 0,15
Dosificacion Cargar vidrio reciclado con cargador frontal 0,74 0,80 1,15 0,68
vidrio Traslado de vidrio a tolva 2,94 1,47 0,80 1,15 1,35 2,71 192,00% | 0,0451 | 22,17
Descarga de vidrio en tolva 0,74 0,80 1,15 0,68
Tamizado general Zaranda vibratoria 15,00 | 0,0667 | 4,00 4,00 1,00 1,00 4,00 4,00 [100,00%| 0,0667 15,00
Molido primario Molino de martillos 15,00 | 0,0667 | 4,00 4,00 1,00 1,00 4,00 4,00 |100,00%| 0,0667 15,00
Tamizado Zaranda vibratoria 15,00 | 0,0667 | 4,00 4,00 1,00 1,00 4,00 4,00 |100,00%| 0,0667 15,00
Recencion Recepcion de volqueada de arcilla 0,14 0,70 1,15 0,11
control%e arc)illla Muestreo 0,69 0,42 0,70 1,15 0,34 0,59 |[84,40% | 0,0098 | 102,37
Descarga de material en acopio de arcilla 0,14 1,00 1,00 0,14
Dosificacion Cargar arcilla con cargador frontal 0,69 0,80 1,15 0,64
arcilla Traslado de arcilla a tolva 2,78 1,39 0,80 1,15 1,28 2,56 |92,00% | 0,0426 | 23,48
Descarga de arcilla en tolva 0,69 0,80 1,15 0,64
Recencion Recepcion de volqueada de tierra 0,14 0,70 1,15 0,12
controlpde tie)r/ra Muestreo 0,71 0,43 0,70 1,15 0,35 0,60 |[84,40% | 0,0100 | 99,53
Descarga de material en acopio de tierra 0,14 1,00 1,00 0,14
Dosificacion Cargar de tierra con cargador frontal 0,71 0,80 1,12 0,64
tierra Traslado de tierra 4,46 2,50 0,80 1,12 2,24 4,00 |[89,60% | 0,0667 15,00
Descarga de tierra en tolva 1,25 0,80 1,12 1,12
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A.5 Tiempo estandar de las operaciones parte 2

Figura 5.2
e} ™ 0
2 2 = Yo = 4| 2 4 | B
2 50525 % |88 .5 25| 8 | o5 | B
~2 |=2 |32 | =53 < 5 | 32 | 33 3 33 S
. s® |22 | 5L 52 £ »nT 5 © 50 & 39 8
OPERACION Elemento > 2 88 | 53T =3 ] c @ =3 = @ La oy
> 'S: S o o o o o o T 3 o = o ~ —h S = g
o 3 | 23 2 3 Q. o2 25 25 2. 35 =1
(BD 2 2 a s % =4 s S 3 2 S
o = =3 =5 =] = = Q. = =
5 S R &
Molido primario Molino primario 20,00 |0,0500| 3,00 3,00 1,00 1,00 3,00 3,00 100,00% | 0,0500 20,00
Tamizado primario Zaranda vibratoria 1 20,00 |0,0500| 3,00 3,00 1,00 1,00 3,00 3,00 100,00% | 0,0500 20,00
Molido secundario Molino secundario 2 12,00 10,0833 | 5,00 5,00 1,00 1,00 5,00 5,00 100,00% | 0,0833 12,00
Tamizado secundario Zaranda vibratoria 2 12,00 10,0833 | 5,00 5,00 1,00 1,00 5,00 5,00 100,00% | 0,0833 12,00
Ati”ﬁ:‘;ovﬁacr'iga' Amasado arcilla, tierra y vidrio 20,00 |0,0500| 3,00 | 3,00 1,00 1,00 300 | 3,00 | 100,00% | 00500 | 20,00
Amasado y extruido Amasado y extruido 20,00 |0,0500| 3,00 3,00 1,00 1,00 3,00 3,00 100,00% | 0,0500 20,00
Cortado Cortado 20,00 |0,0500| 3,00 3,00 1,00 1,00 3,00 3,00 100,00% | 0,0500 20,00
Apilamiento coches POSICIogiLrZI:J/Iea: gg f;dcr?ﬁbsmlentras 214 g L5 198
0
de secado Trasladar con rodillos hacia el coche 3,21 0,62 0,80 1,15 0,57 3,01 92,00% 0,0501 19,96
Descargar en el nivel desighado 0,49 0,80 1,15 0,45
secadero continuo Operacién de secado 4,056 |0,2465| 14,79 14,79 1,00 1,00 14,79 14,79 | 100,00% | 0,2465 4,06
S Cargar ladrillos de los coches de secado 431 0,70 1,15 3,47
Apilamiento en ladar ladrill 18,68 | 7,18 0,70 1,15 578 | 1504 | 8050% | 02506 | 3,99
coches de coccién - - Trasladar ladriltas - ' ’ : ’ : ’ el ' '
Apilar ladrillos secos en coches de coccidn 7,18 0,70 1,15 5,78
Horno Hoffman Operacién de horneado 6,30 |0,1587| 9,52 9,52 1,00 1,00 9,52 9,52 100,00% | 0,1587 6,30
Cargar paquete de ladrillo cocido 1,32 0,80 1,15 1,22
Descarga a almacén Trasladar paguete a almacén 5,29 2,24 2,65 0,80 1,15 4,87 92,00% 0,0811 12,33
Descargar paquete 1,12 1,32 0,80 1,15
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ANEXO 4: Diagramas hombre-Maquina

A.6 Diagrama hombre maquina: recepcion y control de materia prima

Figura 6.1

Supervisor de Calidad Avrea de Acopio de material

Tiempo

Actividad Estado Actividad Estado

7:00 a.

7:15 a.

7:30 a.

Recepcion de vidrio reciclado
Recepcion de Arcilla
Recepcion de Tierra

Recepcion y control
de materias primas

7:45 a.

8:00 a.

8:15 a.

8:30 a.

8:45 a.

Recepcion de vidrio reciclado
Recepcion de Arcilla
Recepcién de Tierra

Recepcion y control
de materias primas

9:00 a.

9:15 a.

9:30 a.

9:45 a.

10:00 a.

Recepcion de vidrio reciclado
Recepcion de Arcilla
Recepcion de Tierra

Recepcion y control
de materias primas

10:15 a.

10:30 a.

10:45 a.

11:00 a.

Recepcion de vidrio reciclado
Recepcién de Tierra

Recepcion y control
de materias primas

11:15a.

11:30 a.

11:45 a.

annl
IENNN

Recepcion de Tierra Recepcion de Tierra

12:00 p.

12:15p.

12:30 p.

12:45p.

1:00 p.

1:15p.

1:30 p.

1:45 p.

2:00 p.

2:15p.

2:30 p.

2:45p.

3:00 p.

BIBI2I13IBIBB1212133|3|1313133313131313I131B1B222333|1313133

184



A.7 Diagrama hombre maquina: dosificacion de material

Figura 7.1
Operador de cargador frontal Tolvas de materias primas
Tiempo Actividad Estado Actividad Estado
7:00 a. m.
7:10a. m. Dosificar material en Dosifica(_:i(_’)n d_e vidrio rgciclado
7:20a. m. su respectiva tolva Dosificacion de arcilla
7:30a. m. Dosificacion de tierra
7:40 a. m.
7:50 a. m.
8:00 a. m. . . Dosificacion de vidrio reciclado
- Dosificar material en — - -
8:10 a. m. su respectiva tolva Dosificacion de arcilla
8:20 a. m. Dosificacion de tierra
8:30a. m.
8:40a. m.
8:50 a. m. y . Dosificacion de vidrio reciclado
- Dosificar material en Ty -
9:00 a. m. su respectiva tolva Dosificacion de arcilla
9:10 a. m. Dosificacion de tierra
9:20 a. m.
9:30 a. m.
9:40 a. m. . . Dosificacion de vidrio reciclado
- Dosificar material en - -
9:50 a. m. su respectiva tolva Dosificacion de arcilla
10:00 a. m. Dosificacion de tierra
10:10 a. m.
10:20 a. m.
10:30 a. m. . ! Dosificacion de vidrio reciclado
- Dosificar material en — :
10:40 a. m. su respectiva tolva Dosificacion de arcilla
10:50 a. m. Dosificacion de tierra
11:00 a. m.
11:10 a. m.
11:20 a. m. . ! Dosificacion de vidrio reciclado
- Dosificar material en - :
11:30 a. m. su respectiva tolva Dosificacion de arcilla
11:40 a. m. Dosificacion de tierra
11:50 a. m.
12:00 p. m.
12:10 p. m. | Dosificar material en Dosificacion de vidrio reciclado
12:20 p. m. su respectiva tolva Dosificacion de tierra
12:30 p. m.
12:40 p. m. | Dosificacion de tierra Dosificacion de tierra
12:50 p. m.
1:00 p. m.
1:10 p. m.
1:20 p. m. Dosificacion de tierra Dosificacion de tierra
1:30 p. m.
1:40 p. m. Dosificacion de tierra Dosificacion de tierra
1:50 p. m.
2:00 p. m. Dosificacion de tierra Dosificacion de tierra
2:10 p. m.
2:20 p. m.
2:30 p. m.
2:40 p. m.
2:50 p. m.
3:00 p. m.

185



A.8 Diagrama hombre maquina: estacion de molienda de vidrio

Figura 8.1
Operador de linea | Ayudante de linea Linea de molienda
Tiempo Actividad Estado Actividad Estado Actividad Estado
7:00 a. m.
7:15a.m.
7:30 a. m. Tomar muestras
7:45a. m. Verificacién de maquinas
8:00 a. m. Desquinchar
8:15a. m.
8:30 a. m.
8:45a. m. Tomar muestras
9:00 a. m. Verificacién de maquinas
9:15a. m. Desquinchar
9:30 a. m.
9:45a. m.
10:00 a. m.
10:15a. m. Tomar muestras
10:30 a. m. Verificacién de maquinas
10:45a. m. Supervisar y Desquinchar Molienda de
11:00 a. m. | operar linea de Tomar muestras vidrio
11:15a m. molienda reciclado
11:30 a. m.
11:45a. m.
12:00 p. m. Tomar muestras
12:15p. m. Verificacion de maquinas
12:30 p. m. Desquinchar
12:45 p. m. Tomar muestras
1:00 p. m.
1:15p. m.
1:30 p. m.
1:45p. m.
2:00 p. m.
2:15p. m.
2:30 p. m.
2:45 p. m.
3:00 p. m.
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A.9 Diagrama hombre maqguina: estacion de molienda de arcilla y tierra

Figura 9.1
Operador de linea Ayudante de linea Linea de molienda
Tiempo Actividad Estado Actividad Estado Actividad Estado
7:00 a. m.
7:15a.m.
7:30 a. m. Tomar muestras
7:45a. m. Verificacién de maquinas
8:00 a. m. Desquinchar
8:15a. m.
8:30 a. m.
8:45a. m. Tomar muestras
9:00 a. m. Verificacién de maquinas
9:15a. m. Desquinchar
9:30 a. m.
9:45a. m.
10:00 a. m.
10:15a. m. Tomar muestras
10:30 a. m. Verificacién de maquinas
10:45 a. m. Superv,lsar y Desquinchar Molienda de
11:00 a. m. | operar linea de Tomar muestras arcilla y tierra
11:15a m. molienda
11:30 a. m.
11:45a. m.
12:00 p. m. Tomar muestras
12:15p. m. Verificacién de maquinas
12:30 p. m. Desquinchar
12:45 p. m. Tomar muestras
1:00 p. m.
1:15p. m.
1:30 p. m.
1:45p. m.
2:00 p. m.
2:15p. m.
2:30 p. m.
2:45 p. m.
3:00 p. m.
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A.10 Diagrama hombre maquina: estacion de formado

Figura 10.1
Operador de linea Ayudante de linea Linea de formado
Tiempo Actividad Estado Actividad Estado Actividad Estado
7:00 a. m.
7:15a.m.
7:30 a. m. Tomar muestras
7:45a. m. Verificacién de maquinas
8:00 a. m. Desquinchar
8:15a. m.
8:30 a. m.
8:45a. m. Tomar muestras
9:00 a. m. Verificacién de maquinas
9:15a. m. Desquinchar
9:30 a. m.
9:45a. m.
10:00 a. m.
10:15a. m. Tomar muestras
10:30 a. m. Verificacién de maquinas
10:45a. m. Supervisar y Desquinchar
11:00 a. m. | operar linea de Tomar muestras | Fo_rmadp de
adrillo hiumedo
11:15a. m. formado
11:30 a. m.
11:45a. m.
12:00 p. m. Tomar muestras
12:15p. m. Verificacion de maquinas
12:30 p. m. Desquinchar
12:45 p. m. Tomar muestras
1:00 p. m.
1:15p. m.
1:30 p. m.
1:45p. m.
2:00 p. m.
2:15p. m.
2:30 p. m.
2:45 p. m.
3:00 p. m.
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ANEXO 5: Cantidad de mobiliario por area

A.11 Tipo de mobiliario vs areas edificadas no fabriles

Figura 11.1

o Area jefe de | Areade Bafio Garita de Area de Area Arcade | Areade |Areadejefesde | ;.. 4o
Mobiliarios y otros F . . A i . . : producciény .

logistica ventas | administrativo control estacionamiento | administrativa | comedor | vestidores . calidad

mantenimiento
Computadoras 1 2 - - - 4 - - 2 -
Escritorio 1 2 - il - 4 - - 2 1
Cajonera 1 1 - 1 - 4 - - 3 1
Estantes aéreo 1 1 - il - 4 - - 3 1
Mesas de comedor - - - 3 - - 12 - - -
Sillas de comedor - - - S 3 L 36 - - -
Mesa de reunion - - = s e 1 - - 1 R
Sillas simples 1 3 - 1 - 6 - - 4 1
Botiquin amplio - - - - - 1 : - 1 -
Locker de
; - - - - - - - - 2 1
herramientas
Juego pequefio de i 1 i 1 i 1 ) ] ] ]
sala

Juego de bafio - - 1 - - - - 8 - -
Urinario - - 1 - - : - 8 - -
Lavaderos metalicos - - - - - - 2 - -
Duchas - - - - L - - 6 - -
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ANEXO 6: Flujo de caja — corto plazo

A.12 Flujo de caja del afio 2024

Figura 12.1
ITEM Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
+IE | 680 226,79 | 680 226,79 | 680 226,79 | 680 226,79 | 680 226,79 | 680 226,79 | 680226,79 | 680226,79 | 680226,79 | 680226,79 | 680 226,79 | 680 226,79
-PMD 85 254,13 | 118 321,70 | 118 321,70 | 118 321,70 | 118 321,70 | 118 321,70 | 118 321,70 118 321,70 118 321,70 118 321,70 118 321,70 118 321,70
-MOD | 39854,51 | 39854,51 | 39854,51 | 39854,51 | 39854,51 | 39854,51 39 854,51 39 854,51 39 854,51 39 854,51 39 854,51 39 854,51
-CIF | 359 353,18 | 359 353,18 | 359 353,18 | 359 353,18 | 359 353,18 | 359 353,18 | 359 353,18 | 359353,18 | 359 353,18 | 359353,18 | 359353,18 | 359 353,18
+DF 35944,34 | 35944,34 | 35944,34 | 35944,34 | 35944,34 | 35944,34 35944,34 35 944,34 35944,34 35944,34 35944,34 35944,34
-GA 36227,73 | 36227,73 | 36227,73 | 36227,73 | 36227,73 | 36227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73
+DNF | 1330,85 1 330,85 1330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85
-GV 28 468,93 | 28468,93 | 28468,93 | 28468,93 | 28468,93 | 28 468,93 28 468,93 28 468,93 28 468,93 28 468,93 28 468,93 28 468,93
-GG 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03
+Al 3 283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03
-PT 155 126,53
-IR 19653,15 | 38135,27 | 3813527 | 3813527 | 38135,27 | 38135,27 38 135,27 38 135,27 38 135,27 38 135,27 38 135,27 38 135,27
=FNC | 148690,36 | 97 140,67 | 97 140,67 | 97 140,67 | 97 140,67 | 97 140,67 97 140,67 97 140,67 97 140,67 97 140,67 97 140,67 -57 985,85
-AD 18549,59 | 1854959 | 1854959 | 18549,59 | 18549,59 | 18549,59 18 549,59 18 549,59 18 549,59 18 549,59 18 549,59 18 549,59
-GF 29679,64 | 29679,64 | 29679,64 | 29679,64 | 29679,64 | 29679,64 29 679,64 29 679,64 29 679,64 29 679,64 29 679,64 29 679,64
+EF 2491230 | 2491230 | 24912,30 | 2491230 | 24912,30 | 2491230 24 912,30 24 912,30 24 912,30 24 912,30 24 912,30 24 912,30
=SN | 125373,43 | 73823,74 | 73823,74 | 73823,74 | 73823,74 | 73823,74 73 823,74 73 823,74 73 823,74 73 823,74 73 823,74 -81 302,78
+CT
+SI 483 298,63 | 608 672,06 | 682 495,81 | 756 319,55 | 830 143,29 | 903 967,04 | 977 790,78 | 1051 614,52 | 1125438,27 | 1199 262,01 | 1273 085,75 | 1 346 909,50
=SF | 608 672,06 | 682 495,81 | 756 319,55 | 830 143,29 | 903 967,04 | 977 790,78 | 1 051 614,52 | 1 125438,27 | 1199 262,01 | 1273 085,75 | 1346 909,50 | 1 265 606,71

Nota. IE: Ingreso de efectivo por ventas y venta de activos; CMD: Pago de material directo adquirido; MOD: Mano de obra directa; CIF: Costos indirectos de fabricacion; DF: Depreciacién
fabril; GA: Gastos administrativos; DNF: Depreciacion no fabril; GV: Gasto de ventas; GG: Gastos generales; Al: Amortizacion intangibles; PT: Participaciones de trabajadores; IR: Impuesto a
la renta; FNC: Flujo neto de caja; AD: Amortizacion de la deuda; GF: Gastos financieros; EF: Escudo fiscal; CT: Capital de trabajo; SI: Saldo inicial de caja; SF: Saldo final de caja (cierre).
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A.13 Flujo de caja del afio 2025

Figura 13.1
ITEM Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
+IE 861 007,83 | 861007,83 | 861007,83 | 861007,83 | 861007,83 | 861007,83 | 861007,83 | 861007,83 | 861007,83 | 861007,83 | 861007,83 | 861 007,83
-PMD | 118321,70 | 145,054.57 | 145,054.57 | 145,054.57 145,054.57 | 145,054.57 | 145,054.57 | 145,054.57 145,054.57 | 145,054.57 | 145,054.57 | 145,054.57
-MOD 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19
-CIF 427 825,72 | 427825,72 | 42782572 | 42782572 | 42782572 | 42782572 | 427825,72 | 42782572 | 42782572 | 42782572 | 42782572 | 42782572
+DF 35 944,34 35 944,34 35 944,34 35 944,34 35 944,34 35 944,34 35944,34 35 944,34 35 944,34 35944,34 35944,34 35 944,34
-GA 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73
+DNF 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85
-GV 22 970,84 22 970,84 22 970,84 22 970,84 22 970,84 22 970,84 22 970,84 22 970,84 22 970,84 22 970,84 22 970,84 22 970,84
-GG 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03
+Al 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03
-PT 231 779,50
-IR 38 135,27 56 979,13 56 979,13 56 979,13 56 979,13 56 979,13 56 979,13 56 979,13 56 979,13 56 979,13 56 979,13 56 979,13
=FNC | 198646,57 | 153069,84 | 153069,84 | 153069,84 | 153069,84 | 153 069,84 | 153069,84 | 153069,84 | 153 069,84 | 153069,84 | 153 069,84 -78 709,66
-AD 27 824.,39 27 824,39 27 824,39 27 824,39 27 824,39 27 824,39 27 824,39 27 824,39 27 824,39 27 824,39 27 824,39 27 824,39
-GF 26 711,67 26 711,67 26 711,67 26 711,67 26 711,67 26 711,67 26 711,67 26 711,67 26 711,67 26 711,67 26 711,67 26 711,67
+EF 22 421,07 22 421,07 22 421,07 22 421,07 22 421,07 22 421,07 22 421,07 22 421,07 22 421,07 22 421,07 22 421,07 22 421,07
=SN 16653158 | 120954,85 | 120954,85 | 120954,85 | 120954,85 | 120954,85 | 120954,85 | 120954,85 | 120954,85 | 120954,85 | 120954,85 | -110824,65
+CT
+Sl 1265606,71 | 1432138,29 | 1553093,14 | 1674047,99 | 1795002,84 | 1915 957,69 | 2036 912,54 | 2157 867,39 | 2278 822,24 | 2399 777,09 | 2520 731,94 | 2 641 686,79
=SF | 1432138,29 | 1553093,14 | 1674047,99 | 1795002,84 | 1915957,69 | 2036912,54 | 2157 867,39 | 2278822,24 | 2399 777,09 | 2520 731,94 | 2641 686,79 | 2530 862,14

Nota. IE: Ingreso de efectivo por ventas y venta de activos; CMD: Pago de material directo adquirido; MOD: Mano de obra directa; CIF: Costos indirectos de fabricacién; DF: Depreciacion
fabril; GA: Gastos administrativos; DNF: Depreciacion no fabril; GV: Gasto de ventas; GG: Gastos generales; Al: Amortizacién intangibles; PT: Participaciones de trabajadores; IR: Impuesto a
la renta; FNC: Flujo neto de caja; AD: Amortizacion de la deuda; GF: Gastos financieros; EF: Escudo fiscal; CT: Capital de trabajo; SI: Saldo inicial de caja; SF: Saldo final de caja (cierre).
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A.14 Flujo de caja del afio 2026

Figura 14.1
ITEM Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
+IE 907 309,30 | 907 309,30 | 907 309,30 | 907 309,30 | 907 309,30 | 907 309,30 | 907 309,30 | 907 309,30 | 907 309,30 | 907 309,30 | 907 309,30 | 907 309,30
-PMD | 145054,57 | 147563,82 | 147563,82 | 147 563,82 147 563,82 | 147563,82 | 147563,82 | 147563,82 147563,82 | 147563,82 | 147563,82 | 147563,82
-MOD 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19
-CIF 438 969,44 | 438969,44 | 43896944 | 438969,44 | 43896944 | 43896944 | 438969,44 | 43896944 | 43896944 | 43896944 | 438969,44 | 438969,44
+DF 35 944,34 35 944,34 35 944,34 35 944,34 35 944,34 35 944,34 35944,34 35 944,34 35 944,34 35944,34 35944,34 35 944,34
-GA 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73 36 227,73
+DNF 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85 1 330,85
-GV 23 267,36 23 267,36 23 267,36 23 267,36 23 267,36 23 267,36 23 267,36 23 267,36 23 267,36 23 267,36 23 267,36 23 267,36
-GG 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03
+Al 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03
-PT 249 557,40
-IR 56 979,13 61 349,53 61 349,53 61 349,53 61 349,53 61 349,53 61 349,53 61 349,53 61 349,53 61 349,53 61 349,53 61 349,53
=FNC | 187931,07 | 18105141 | 181051,41 | 18105141 | 18105141 | 18105141 | 18105141 | 18105141 | 18105141 | 181051,41 | 18105141 -68 505,99
-AD 37099,19 37099,19 37099,19 37099,19 37099,19 37099,19 37 099,19 37099,19 37099,19 37099,19 37 099,19 37099,19
-GF 22 259,73 22 259,73 22 259,73 22 259,73 22 259,73 22 259,73 22 259,73 22 259,73 22 259,73 22 259,73 22 259,73 22 259,73
+EF 18 684,22 18 684,22 18 684,22 18 684,22 18 684,22 18 684,22 18 684,22 18 684,22 18 684,22 18 684,22 18 684,22 18 684,22
=SN 147 256,38 | 140376,72 | 140376,72 | 140376,72 | 140376,72 | 140376,72 | 140376,72 | 140376,72 | 140376,72 | 140376,72 | 140376,72 | -109 180,68
+CT
+Sl 2530862,14 | 2678118,52 | 2818495,24 | 2958 871,96 | 3099 248,68 | 3239 625,40 | 3380002,12 | 3520378,84 | 3660 755,56 | 3801 132,28 | 3941 509,00 | 4 081 885,72
=SF | 267811852 | 2818495,24 | 2958 871,96 | 3099 248,68 | 3239 625,40 | 3380002,12 | 3520 378,84 | 3660 755,56 | 3801 132,28 | 3941 509,00 | 4081 885,72 | 3972 705,04

Nota. IE: Ingreso de efectivo por ventas y venta de activos; CMD: Pago de material directo adquirido; MOD: Mano de obra directa; CIF: Costos indirectos de fabricacion; DF: Depreciacion
fabril; GA: Gastos administrativos; DNF: Depreciacion no fabril; GV: Gasto de ventas; GG: Gastos generales; Al: Amortizacién intangibles; PT: Participaciones de trabajadores; IR: Impuesto a
la renta; FNC: Flujo neto de caja; AD: Amortizacion de la deuda; GF: Gastos financieros; EF: Escudo fiscal; CT: Capital de trabajo; SI: Saldo inicial de caja; SF: Saldo final de caja (cierre).
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A.15 Flujo de caja del afio 2027

Figura 15.1
ITEM Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
+IE 955 231,27 | 955231,27 | 955231,27 | 95523127 | 955231,27 | 95523127 | 955231,27 | 955231,27 | 95523127 | 955231,27 | 95523127 | 955231,27
-PMD | 147563,82 | 155528,88 | 155528,88 | 155528,88 | 155528,88 | 155528,88 | 155528,88 | 155528,88 | 155528,88 | 155528,88 | 155528,88 | 155528,88
-MOD 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19 56 155,19
-CIF 452 142,62 | 45214262 | 452142,62 | 45214262 | 452142,62 | 452142,62 | 45214262 | 452142,62 | 45214262 | 45214262 | 452142,62 | 45214262
+DF 35 944,34 35 944,34 35 944,34 35 944,34 35 944,34 35 944,34 35944,34 35 944,34 35 944,34 35944,34 35944,34 35 944,34
-GA 35910,66 35 910,66 35 910,66 35910,66 35 910,66 35 910,66 35 910,66 35 910,66 35 910,66 35 910,66 35 910,66 35 910,66
+DNF 1013,79 1013,79 1013,79 1013,79 1013,79 1013,79 1013,79 1013,79 1013,79 1013,79 1013,79 1013,79
-GV 23 686,05 23 686,05 23 686,05 23 686,05 23 686,05 23 686,05 23 686,05 23 686,05 23 686,05 23 686,05 23 686,05 23 686,05
-GG 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03
+Al 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03
-PT 279 257,34
-IR 61 349,53 68 650,76 68 650,76 68 650,76 68 650,76 68 650,76 68 650,76 68 650,76 68 650,76 68 650,76 68 650,76 68 650,76
=FNC | 215381,52 | 20011522 | 20011522 | 20011522 | 20011522 | 20011522 | 20011522 | 20011522 | 20011522 | 20011522 | 200115,22 -79 142,12
-AD 46 373,98 46 373,98 46 373,98 46 373,98 46 373,98 46 373,98 46 373,98 46 373,98 46 373,98 46 373,98 46 373,98 46 373,98
-GF 16 323,80 16 323,80 16 323,80 16 323,80 16 323,80 16 323,80 16 323,80 16 323,80 16 323,80 16 323,80 16 323,80 16 323,80
+EF 13701,76 13701,76 13701,76 13701,76 13701,76 13701,76 13701,76 13701,76 13701,76 13701,76 13701,76 13701,76
=SN 16638550 | 151119,21 | 15111921 | 15111921 151119,21 | 151119,21 | 15111921 | 15111921 15111921 | 15111921 | 15111921 | -128138,13
+CT
+Sl 3972705,04 | 4139090,54 | 4290209,75 | 4441 328,95 | 4592 448,16 | 4743 567,36 | 4 894 686,57 | 5045 805,77 | 5196 924,98 | 5348 044,19 | 5499 163,39 | 5650 282,60
=SF | 4139090,54 | 4290 209,75 | 4441 328,95 | 4592 448,16 | 4 743 567,36 | 4 894 686,57 | 5045805,77 | 5196 924,98 | 5348 044,19 | 5499 163,39 | 5650 282,60 | 5522 144,46

Nota. IE: Ingreso de efectivo por ventas y venta de activos; CMD: Pago de material directo adquirido; MOD: Mano de obra directa; CIF: Costos indirectos de fabricacién; DF: Depreciacion
fabril; GA: Gastos administrativos; DNF: Depreciacion no fabril; GV: Gasto de ventas; GG: Gastos generales; Al: Amortizacion intangibles; PT: Participaciones de trabajadores; IR: Impuesto a
la renta; FNC: Flujo neto de caja; AD: Amortizacion de la deuda; GF: Gastos financieros; EF: Escudo fiscal; CT: Capital de trabajo; SI: Saldo inicial de caja; SF: Saldo final de caja (cierre).
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A.16 Flujo de caja del afio 2028

Figura 16.1

ITEM Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
+IE 1004 830,55 | 1004 830,55 | 1004 830,55 | 1004 830,55 | 1004 830,55 | 1004 830,55 | 1004 830,55 | 1004 830,55 | 1004 830,55 | 1004 830,55 | 1004 830,55 | 1937563,14

-PMD | 155528,88 | 152674,92 | 152674,92 | 152 674,92 152 674,92 | 15267492 | 15267492 | 152 674,92 152 674,92 | 152 674,92 | 152 674,92

-MOD 52 849,74 52 849,74 52 849,74 52 849,74 52 849,74 52 849,74 52 849,74 52 849,74 52 849,74 52 849,74 52 849,74 52 849,74
-CIF 418528,58 | 41852858 | 41852858 | 41852858 | 41852858 | 41852858 | 41852858 | 41852858 | 41852858 | 41852858 | 418528,58 | 418528,58
+DF 35 944,34 35 944,34 35 944,34 35 944,34 35 944,34 35 944,34 35944,34 35 944,34 35 944,34 35944,34 35944,34 35 944,34
-GA 35910,66 35 910,66 35 910,66 35910,66 35 910,66 35 910,66 35 910,66 35 910,66 35 910,66 35 910,66 35 910,66 35 910,66

+DNF 1013,79 1013,79 1013,79 1013,79 1013,79 1013,79 1013,79 1013,79 1013,79 1013,79 1013,79 1013,79
-GV 22 544,57 22 544,57 22 544,57 22 544,57 22 544,57 22 544,57 22 544,57 22 544,57 22 544,57 22 544,57 22 544,57 22 544,57
-GG 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03
+Al 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03 3283,03
-PT 149 684,63
-IR 68 650,76 36 797,47 36 797,47 36 797,47 36 797,47 36 797,47 36 797,47 36 797,47 36 797,47 36 797,47 36 797,47 36 797,47

=FNC | 28777547 | 322482,73 | 322482,73 | 322482,73 | 322482,73 | 322482,73 | 322482,73 | 322482,73 | 322482,73 | 322482,73 | 322482,73 | 1258205,61
-AD 55 648,78 55 648,78 55 648,78 55 648,78 55 648,78 55 648,78 55 648,78 55 648,78 55 648,78 55 648,78 55 648,78 55 648,78
-GF 8 903,89 8 903,89 8 903,89 8 903,89 8 903,89 8 903,89 8 903,89 8 903,89 8 903,89 8 903,89 8 903,89 8 903,89
+EF 7 473,69 7 473,69 7 473,69 7 473,69 7 473,69 7 473,69 7 473,69 7 473,69 7 473,69 7 473,69 7 473,69 7 473,69
=SN 230696,50 | 265403,75 | 265403,75 | 265403,75 | 265403,75 | 265403,75 | 265403,75 | 265403,75 | 265403,75 | 265403,75 | 265403,75 | 1201 126,63
+CT
+Sl 5522 144,46 | 5752 840,96 | 6 018244,71 | 6 283 648,46 | 6 549 052,22 | 6 814 455,97 | 7 079 859,72 | 7 345 263,47 | 7610667,23 | 7876 070,98 | 8 141 474,73 | 8 406 878,48
=SF | 5752840,96 | 6 018 244,71 | 6 283 648,46 | 6 549 052,22 | 6 814 455,97 | 7079 859,72 | 7 345263,47 | 7610667,23 | 7876 070,98 | 8 141 474,73 | 8 406 878,48 | 9 608 005,11

Nota. IE: Ingreso de efectivo por ventas y venta de activos; CMD: Pago de material directo adquirido; MOD: Mano de obra directa; CIF: Costos indirectos de fabricacién; DF: Depreciacion
fabril; GA: Gastos administrativos; DNF: Depreciacion no fabril; GV: Gasto de ventas; GG: Gastos generales; Al: Amortizacidn intangibles; PT: Participaciones de trabajadores; IR: Impuesto a
la renta; FNC: Flujo neto de caja; AD: Amortizacion de la deuda; GF: Gastos financieros; EF: Escudo fiscal; CT: Capital de trabajo; SI: Saldo inicial de caja; SF: Saldo final de caja (cierre).
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ANEXO 7: Balances generales del proyecto

A.17 presupuesto del balance de situacion financiera para los aflos de proyecto

Fue elaborado con los estados de resultados (7.5.2) y los flujos de caja (7.5.4 y anexo 6)

Figura 17.1

| 01/01/2023 | 31/12/2023 | 31/12/2024 | 31/12/2025 | 31/12/2026 | 31/12/2027 | 31/12/2028
ACTIVO:
ACTIVO CORRIENTE
g:;ﬁ'\‘/’g y equivalente 384 361,37 | 48329863 | 1265606,71 | 2530 862,14 | 3972 705,04 | 5522 144.46 | 9608 005,11
Cuentas por cobrar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1951 360,20
comerciales
Mercaderias(Existencias) 0,00 566 800,54 | 839899,77 | 96445557 | 858231,05 | 756 666,79 0,00
TOTAL ACTIVO
CORRIENTE 384 361,37 | 1050099,17 | 2 105 506,48 | 3495 317,71 | 4 830 936,09 | 6278 811,25 | 11 559 365,31
ACTIVO NO CORRIENTE
:}gﬂ:%b'e' magutnaria y 4541 669,32 | 4541 669,32 | 4541 669,32 | 4541 669,32 | 4541 669,32 | 4541 669,32 0,00
g'gu%euﬁ;%‘;ac'on 0.00 44730227 | 89460455 | 1341906,82 | 1789 209,00 | 2232 706,61 | 2676 204,14
Intangible 393906343 | 39396343 | 39396343 | 39396343 | 39396343 | 393 963.43 0,00
(-JAmortizacion 0.00 3939634 | 7879269 | 118189,03 | 15758537 | 196981,72 | 236 378,06
acumulada
gg;g'l-EANCTTE'VO NO | 493563275 | 444893414 | 3962 235,52 | 3475536,91 | 2 988 838,29 | 250594442 | -2 912 582,19
TOTAL ACTIVO 5319 994,12 | 5499 033,31 | 6 067 742,00 | 6 970 854,61 | 7 819 774,38 | 8 784 755,68 | 8 646 783,11
PASIVO Y PATRIMONIO:
PASIVO CORRIENTE
Cuentas por pagar 0,00 8525413 | 11832170 | 14505457 | 147563,82 | 15552888 0,00
comerciales
Tributos por pagar 0,00 1965315 | 3813527 | 5697913 | 6134953 | 6865076 36 797,47
TOTAL PASIVO
CORRIENTE 0,00 104 907,28 | 15645697 | 202033,70 | 20891335 | 224 179,65 36 797,47
PASIVO NO CORRIENTE
8?{;‘3;?;‘2’295 financieras | o 307548 67 | 2337 248,67 | 2337 248,67 | 2337 248,67 | 2337 248,67 | 2337 248,67 | 2 337 248,67
é’r)égg:ﬁg“zac'on del 0,00 11129756 | 333892.67 | 66778533 | 111297556 | 1669 463,34 | 233724867
TOTAL PASIVO NO
CORRIENTE 2337 248,67 | 2225951,12 | 2 003 356,00 | 1669 463,34 | 122427311 | 667 785,33 0.00
TOTAL PASIVO 2337 248,67 | 2 330 858,39 | 2 159 812,97 | 1871 497,03 | 1433 186,47 | 891 964,98 36 797,47
PATRIMONIO NETO
Capital 2 082 745,45 | 2 982 745,45 | 2 982 745,45 | 2 982 745,45 | 2 982 745,45 | 2 982 74545 | 2 982 745 45
Resultados afios anteriores 0.00 0.00 166,886,52 849 353,87 | 1989886,31 | 3262 446,85 | 4745 285,41
Resultado del ejercicio 0.00 166 886,52 | 682467,35 | 1140532,44 | 1272560,54 | 1482 838,56 | 812 659,63
Reserva legal 0.00 18542,95 | 7582971 | 12672583 | 14139562 | 164 759,84 69 295,16
TOTAL PATRIMONIO | 2982 74545 | 3168 174,91 | 3 907 929,03 | 5099 357,58 | 6 386 587,91 | 7 892 790,70 | 8 609 985,64
TOTAL PASIVO Y 5319994,12 | 549903331 | 6067 742,00 | 6970 854,61 | 7819 774,38 | 8 784 755,68 | 8 646 783,11

PATRIMONIO
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ANEXO 8: Analisis de Montecarlo

A.18 Anadlisis del precio de venta de los canales, el VAN econdémico v el TIR

econdmico

Considerando que el precio de venta tiene una distribucion triangular, con valor minimo
de S/0,40, valor medio de S/0,80 y un valor maximo de S/1,00.
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A.19 Anadlisis del precio de venta de los canales, la VAN financiera vy la TIR

financiera
Considerando que el precio de venta tiene una distribucidn triangular, con valor minimo
de S/0,40, valor medio de S/0,80 y un valor méximo de S/1,00.

Figura 19.1
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A.20 Andlisis del costo de vidrio reciclado, el VAN econdmico vy el TIR econdmico

Considerando que el costo de vidrio reciclado tiene una distribucién triangular, con valor
minimo de S/50,00 valor medio de S/100,00 y un valor méximo de S/500,00.

Figura 20.1
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A.21 Andlisis del costo de vidrio reciclado, la VAN financiera y la TIR financiera

Considerando que el costo de vidrio reciclado tiene una distribucién triangular, con valor
minimo de S/50,00 valor medio de S/100,00 y un valor méximo de S/500,00.
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A.22 Andlisis del costo de oportunidad, la VAN econdmicay la TIR econdmica

Considerando que el costo de oportunidad (COK) tiene una distribucion triangular, con

valor minimo de 0,05% valor medio de 20,57% y un valor maximo de 190,00%.

Figura 22.1
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A.23 Andlisis del costo de oportunidad, la VAN financiera y la TIR financiera

Considerando que el costo de oportunidad (COK) tiene una distribucion triangular, con

valor minimo de 0,05% valor medio de 20,57% y un valor maximo de 190,00%.

Figura 23.1
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