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RESUMEN

La presenie tesis tiene como objelivo evaluar la viabilidad técnica, econdmica vy
financiera de un estudio de pre-factibilidad de una plania procesadora de agregados en

el cauce del rio Rimac para Lima metropolitana y Callao.

En el Analisis Estratégico se aplicara al sector de produccion de agregados para
construccion dos metodologias de andlisis competitivos, gue son el analisis “FODA" v

el de las "5 Fuerzas de Porter’.

En el Estudio de Mercado se define la naturaleza de los agregados asi como el rol que
juega dentro del sector concretero dentro de la construccion, Ademas se identifica la
demanda creciente que actualmente existe y se compara contra la oferta de sus
competidores. Luego se detemmina la demanda insatisfecha en el mercado y con ello |a
demanda del proyecte para los 10 afios de su henzente, Finalmente se desarrolla |a

estrategia de comercializacion asi como el precio al cual se venderén estos agregados.

En el Estudio Técnico se determina la localizacion optima de la planta, asimismo se
determina el tamafo de la misma y la brecha insatisfecha que se pretende cubrir.
También se detalla el proceso productive, la infragstructura y maquinaria requerida y &l
programa de produccion anual en el horizonte del proyecte. Por Oltimo, se realiza un
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y se elabora un cronograma general de

implementacion para la planta.

En el Estudio de Organizacion y Legal se describe el tipo de arganizacidn que tendra la
empresa, detallando los aspectos juridicos de la misma, ademas de la presentacion del
organigrama, la descripcion de las funciones por puesto y los requerimientos de
personal.

En el Estudio Econémico y Financiero se determina la inversion a realizar, asi como la
seleccion de la mejor alternativa de financiamiento. Luego se proyectan los principales
Estados Financieros, se calcula el COK y se demuestra la viabilidad econdmica v
financiera del proyecto a traveés de los resultados de los indices de rentabilidad tales
como Valor Actual Neto (WANE y VANF) ¥ Tasa Interna de Retomo (TIRE y TIRF),
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INTRODUCCION

Durante los ultimos diez anos, el pais ha venido desarrollandose econémicamente a un
ritmo que ha sido inalcanzable para los demas paises de la regidon sudamericana,
gozando de un crecimiento sostenido del PBI anual que bordea el 9%, a excepcién del

afio 2009 producto de la crisis financiera internacional.

Entre los protagonistas de dicho crecimiento, se encuentran los sectores de mineria,
industrial, agricultura y construccién entre otros, siendo este ultimo en el cual se planea

desarrollar el presente proyecto.

Consultoras importantes tales como Maximixe, han estimado una tasa de crecimiento
promedio anual del sector construccion de casi 10% hasta el ano 2013, principalmente
por el repunte de la inversién privada ante la posicion de centro tomada por el nuevo
gobierno y por el aumento de obras publicas en el sector salud y transporte a nivel

nacional.

En la capital, el sector se vera dinamizado principalmente por las inversiones en
proyectos inmobiliarios, comerciales y obras de desarrollo urbano que tendran como
consecuencia el incremento significativo de la demanda de agregados, ya que junto al

cemento constituyen los elementos principales para le preparacion del concreto.

Ante tal positivismo, es que se ha optado por evaluar la viabilidad técnica, econémica y
financiera de una planta procesadora de agregados en el cauce del rio Rimac que
abastezca parte de la demanda proveniente Lima metropolitana y Callao, teniendo en
cuenta el analisis estratégico, estudio de mercado, legal, organizacional y ambiental de

la misma.

Con la realizacion del proyecto se busca contribuir con el desarrollo y modernizacion
de la infraestructura de la ciudad, ademas de generar puestos de trabajo y mejorar el

nivel de vida de los ciudadanos que haran uso de ésta.
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CAPITULO 1. ANALISIS ESTRATEGICO
1.1. Anélisis FODA

1.1.1. Fortalezas

El procesamiento del producto no es complejo: La linea de produccion de los
agregados de manera lineal y solo cuenta con 4 procesos principales (extraccion,
chancado primario, chancado secundario y zarandeo) lo cual permite tener mayor

control de los mismos y alta productividad.

Ubicacién estratégica de la planta: La planta se esta ubicando en el cauce del rio
Rimac, en el distrito del Callao, lo cual permite abarcar un mercado importante de

clientes en la zona norte de la ciudad de Lima.

1.1.2. Oportunidades

Crecimiento econdémico del Cono Norte: El Cono Norte es la zona de Lima que se
esta desarrollando econdmicamente con mayor rapidez, para lo cual es necesario
infraestructura. Es aqui donde el sector construccion tiene una oportunidad de

encontrar un nicho de mercado importante.

Expansion inmobiliaria en toda Lima: La demanda de agregado a nivel ciudad en
general, se vera también afectada positivamente con la construccion de proyectos
inmobiliarios y comerciales importantes tales como los del Grupo Imagina, finalizacién

del Tren Eléctrico, expansion de lineas del Metropolitano, entre otras.

1.1.3. Debilidades

Produccién dependiente del rio Rimac: La planificacion de la produccién se basa en
un estimado del volumen de material con el que va a bajar el rio en las épocas de lluvia

en la sierra, lo cual es impredecible ya que se trata de la naturaleza.
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Impuestos adicionales segun la legislacion minera: Ademas de estar afectos a los
impuestos conocidos en los sectores industriales, se deben pagar derechos de
extraccion y vigencia anualmente ya que la empresa pertenece al rubro de mineria no

metalica.

1.1.4. Amenazas

Precio de los agregados dependen del mercado: Los precios de la piedra chancada
y la arena gruesa estan dados por el mercado, por lo que ante bajas en los mismos,

terminaria afectando negativamente a los ingresos de la empresa.

Desaceleracion del sector construccién: El “boom” de la construcciéon no va a durar
indefinidamente, por lo que es probable que el sector de vaya desacelerando con el
paso de los afos, lo que implica una menor demanda de agregados y una menor

rentabilidad para las empresas del sector.

1.2. Analisis de las 5 fuerzas
1.2.1. Poder de negociacion de los clientes

Como las grandes concreteras que operan en el sector tienen canteras propias de
donde producen su agregado, es muy dificil que sus demas competidores, siendo
éstos pequenos y en su mayoria informales, se junten y puedan ejercer un poder de
negociacion importante sobre las empresas del rubro. Por lo tanto la importancia de

esta fuerza es “baja”.

1.2.2. Poder de negociacion de los proveedores

En este caso, la materia prima usada es el hormigdbn natural que se extrae
directamente del rio, por lo que este punto no aplicaria al rubro del proyecto

presentado. Por lo tanto la importancia de esta fuerza se califica como “baja”.
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1.2.3. Potencial entrada de nuevos competidores

Si bien el grado de inversion para entrar a competir en este rubro es alto debido a la
infraestructura y maquinaria necesaria, el positivismo que se tiene frente al crecimiento
del sector construccion es bastante envidiable. Invertir en el rubro podria considerarse
atractivo para los inversionistas. En este sentido, la importancia de la fuerza es

“media”.

1.2.4. Productos sustitutos

No existen bienes sustitutos para el agregado. El concreto por definicion se
fundamenta en la mezcla de piedra chancada, arena, cemento, agua y aditivos
quimicos. Hasta la actualidad, no se han encontrado materiales que le puedan dar la
solidez y resistencia al concreto como se la dan los agregados. En tal sentido, la

importancia de la fuerza es “baja”.

1.2.5. Rivalidad interna

En Lima existe un nimero considerable de canteras, sin embargo la mayoria estan
ubicadas en los Conos Este y Sur de la ciudad, dejando desatendida la necesidad por
agregados del Cono Norte ante su rapido crecimiento econdémico, comercial e
inmobiliario. Es a este nicho potencial de mercado, que se debe buscar apuntar.

En cuanto a los precios, estan dados por el mercado interno siguiendo una meta de
status quo debido al alto grado de estandarizacién de los agregados, evitando asi la
competencia de precios. Por lo que se considera que la importancia de esta fuerza es

“media”.
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CAPITULO 2. ESTUDIO DE MERCADO

2.1. Aspectos generales
2.1.1. El Mercado

El Peru ha venido presentando durante los ultimos afios un crecimiento continuo de su
PBI anual producto del incremento de la produccion interna de los diferentes sectores
productivos del pais, teniendo entre estos, al sector construccién como uno de los

principales protagonistas.

La tabla N°1 muestra la variacion porcentual del PBI de construccion con respecto al

mismo mes del afo anterior.

Tabla N° 1. PBI de Construccién (indice Mensual de Produccién de Construccion)

Warlacion porcentual (26) respecto a igual mes del afsn anberior

Agosin Setiermbre Dctuble Morvismie e Docasmbee:

ELlL] 161% 4

10 1017% T 16.07% T 2414% T el T 0% T 22708 T 1233% T 14.15% T 505 T 10.71% T 33?3‘%1\- 1245% T
2009 450 -T- 4.7 -r B T -1 4% J- -0 5 J- -1.57% J [ -r 5N% T IE% 1- 10.74% 1- 138%% T 18.74% 1-
o0k WHFE 4 ¥ 4 131T% 4 TEER 4 14H% 4 1643% 40000 4 1005% 4 1970% 4 11ESR 4 0N 4 1030 ¢
0T 1097% 4 532% 4 1056% 4 1300% 4 ME60% 4 DA% 4 BA% f ATEE 4 WA 4 19ETR ¢ 1304% 4 MAEE }
006 1409% 4 1476% 4 006% 4 4M% 4 1926% 4 15H0% § NEN 4 NISR 4 WUSTR f IRIER 4 MATEN 4 BN
M5 LR -x: ] -T- 390% -r- -015% .\l 1064%: -T- B0 T 3BT T 1018% -r- 10.77% T Mm% t 12 55% t 133% -T- 1399% 1-
2004 BB -T £84% 1- BT -T 158%: -T b llirs -T £41% -T 06 1- 445 -T 4B ) <2 Gl ‘_ BATE T T XS -'-
203 32T% ) GA0E 4 1209% 4 366% 4 SAX% 4 1100% 4 200% f ATTR 4 J84% 4 TEAR 4 0U6% | 5S29%
002 1564% 4 1049% 4§ 460% 4 B55% 4 SA5% 4 1A% 4 1348% 4 TEIR 4 1159% 4 BM4R 4 SOO% 4SSN
o 1.88% T 0.55% T -1 B5% J_ -1 B9% J_ -074% J_ 1.37% T 00r% = 129% T 155% T 0o0% = 083% T- e i T
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Estudios estimaron un crecimiento de 14,4% en el periodo 2010-2009 y una tasa de
crecimiento promedio anual de 9,8% hasta el 2013, principalmente por el repunte de la
inversion privada y por el aumento de obras publicas ante la cercania de las
elecciones. Como consecuencia, se incrementara significativamente la demanda de

agregados, siendo uno de los principales insumos en el sector construccion.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




\\\“Nfaﬁ‘/

% gy @ | PONTFICIA
=

TESIS PUCP 5 5 UNIVERSIDAD

DEL PERU

En la tabla N°2 se muestra la produccién anual de mineral no metalico en el Peru de los ultimos 10 afios.

Tabla N° 2. Peru: Produccion anual de Mineral No Metalico (TM)

Agregado 2006 2007

ARCILLA 637,170 | 432,120 | 524,795| 617,470 | 419,715| 949,303 | 1,341,668 | 1,708,964 | 1,483,771 | 1,124,197 | 9,239,173 | 5.73%
ARENA (GRUESA/FINA) | 526,901 | 849,976 | 767,354 | 684,731| 800,607 | 2,010,571 | 2,246,499 | 2,801,869 | 3,521,635 | 2,746,839 | 16,956,981 | 10.52%
BARITINA 11,031 3,806 3,703 3,600 26,985 25,572 27,368 42,960 27,875 51,567 224,467 | 0.14%
BENTONITA 18,217 20,760 | 19,334 | 17,908 14,663 11,791 21,451 31,557 | 119,495 44,266 319,442 | 0.20%
BORATOS / ULEXITA 6,709 6,698 8,210 9,721 147,463 0| 233,991 349,891 187,221| 292,855| 1,242,759| 0.77%
CALCITA 0 499 586 673 99,499 | 157,383 | 321,938 | 533,038 | 7,971,856| 331,352 | 9,416,824 | 5.84%
CALIZA / DOLOMITA 4,370,865 | 5,695,392 | 5,480,742 | 5,266,091 | 7,252,293 | 7,875,040 | 9,597,701 | 10,222,601 | 10,303,698 | 11,527,631 | 77,592,054 | 48.12%
CONCHUELAS 0 0| 106,265| 212,529 1,580 1,793 2,653 6,208 3,372 5,529 339,929 | 0.21%
COQUINA 0| 158,094 | 79,047 0| 438864| 130,117 | 119425| 135216| 126,730| 110,573| 1,298,066 | 0.80%
FELDESPATOS 3,062 6,018 6,005 5,992 9,038 9,269 15,450 13,063 5,006 3,589 76,492 | 0.05%
HORMIGON 571,520 | 512,886 | 699,754 | 886,621 | 1,710,497 | 1,626,826 | 2,580,031 | 3,153,683 | 3,208,135 | 3,556,939 | 18,506,891 | 11.48%
LIMONITAS / OCRE 0 0 0 0 89 468 24,513 0 0 0 25,070 | 0.02%
MARMOL 11,636 16,553 | 19,376 | 22,198 120 8,841 24,513 595 338 279 104,449 | 0.06%
MICA 127 35 34 32 51 75 61 91 84 67 657 | 0.00%
OTROS 0| 1,036,488 | 518,244 0 0 0 79,238 | 2,607,703 | 2,352,243 2,276 | 6,596,192 | 4.09%
PIZARRA 16,800 10,944 | 11,447 | 11,950 21,496 30,110 10,844 42,437 16,440 315 172,783 | 0.11%
PUZOLANA 140,581 997,983 | 587,173 | 176,363 | 190,327 | 278,476| 329,266 | 425095| 477,591| 700,514 | 4,303,369 | 2.67%
SAL COMUN 418,954 | 281,098 | 358,985| 436,872 | 1,494,898 | 971,710 | 1,185263 | 1,276,274 | 1,567,279 | 1,228,900 | 9,220,233 | 5.72%
SILICE 122,032 | 299,093 | 239,501 | 179,909 | 108,064 | 144,916 | 196,944 | 265939 | 217,519 | 283,098 | 2,057,015| 1.28%
TRAVERTINO 2,971 4,318 5172 6,026 | 169,014| 118,286 | 208,024 | 231,841 97,586 | 105,144 948,383 | 0.59%
YESO 20,966 75,306 | 175510 | 275713| 334,595| 272,875| 329,687 | 495212| 320,887 | 313,025| 2,613,776 | 1.62%
TOTAL 6,879,542 | 10,408,067 | 9,611,233 | 8,814,399 | 13,239,858 | 14,623,422 | 18,896,528 | 24,344,237 | 32,008,761 | 22,428,955 | 161,255,002 | 100.00%

Fuente: MINEM (2011); Elaboracién propia
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Como se puede ver, la produccién anual de mineral no metalico ha ido aumentando
significativamente cada afio, liderada principalmente por el aumento en la extraccion de
tres agregados: la piedra caliza, la arena (gruesa / fina) y el hormigén. Si bien estos
tres dependen directamente del crecimiento del sector construccién, el primero es
insumo principal del cemento mientras los otros dos lo son del concreto, la presente
tesis se limita al estudio de los ultimos como insumos que se pueden obtener del rio

Rimac.

El grafico N°1 muestra la distribucion de la produccion de mineral no metalico a nivel

nacional.
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Grafico N° 1. Distribucién de la producciéon de mineral No Metalico en el Peru
Fuente: MINEM (2011); Elaboracién propia
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La ilustraciéon del grafico N°1 confirma el predominio de la extraccién de la piedra
caliza, el hormigoén y la arena siendo el 48%, 12% 11% de la produccién nacional
respectivamente. Esta diferencia importante se da ya que el cemento constituye el
principal insumo para la fabricacién del concreto, por lo tanto es entendible que la
produccién de piedra caliza sea incluso mayor a la produccién de arena y hormigon
juntas. No menos importantes, la sal comun, la arcilla y la calcita, usada en la industria
quimica y de los fertilizantes, completan el segmento mas significativo de la extraccién

de minerales no metalicos en el Peru.

Profundizando el estudio, la tabla N°3 cuantifica la produccién anual de mineral no

metalico en Lima Metropolitana y Callao los ultimos 10 afios.
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Tabla N° 3. Lima metropolitana y Callao - Produccién anual de Mineral No Metalico (TM)

Agregado 2001 2002 2007 2008

ARCILLA 409,193 294,310 322,047 349,784 146,535 479,290 529,842 898,994 625,501 473,909 | 4,529,405 5.76%
ARENA (GRUESA/FINA) 463,962 780,176 694,079 607,981 584,736 | 1,804,816 | 2,060,891 2,614,406 | 2,275,288 | 2,450,734 | 14,337,069 | 18.24%
BARITINA 7,184 485 243 0 0 0 255 0 0 0 8,167 0.01%
CALCITA 0 0 0 0 0 0 0 220,271 0 0 220,271 0.28%
CALIZA / DOLOMITA 1,965,852 | 2,821,828 | 2,924,782 | 3,027,735 | 3,924,374 | 3,736,355 | 5,410,980 | 5,245,594 | 5,030,455| 5,500,300 | 39,588,255 | 50.37%
HORMIGON 564,551 | 1,538,027 | 1,182,868 827,708 | 1,655,748 | 1,600,548 | 2,523,163 | 3,056,372 | 3,084,534 | 3,341,967 | 19,375,485 | 24.65%
MARMOL 0 0 0 0 0 8,841 24,179 0 0 0 33,020 0.04%
OTROS 0 0 0 0 0 0 25,023 120,041 49,106 0 194,170 0.25%
PIEDRA LAJA 0 0 0 0 0 3,851 16,074 9,168 4,394 0 33,487 0.04%
PUZOLANA 13,845 17,161 20,195 23,228 25,614 25,371 36,839 36,009 44,509 38,515 281,286 0.36%
TOTAL 3,424,587 | 5,451,987 | 5,144,212 | 4,836,436 | 6,337,007 | 7,659,072 | 10,627,246 | 12,200,855 | 11,113,787 | 11,805,425 | 78,600,613 | 100.00%

Fuente: MINEM (2011); Elaboracién propia
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Como se puede ver en la tabla N°3, en Lima también se cumple que la piedra caliza
lidera la extraccién, seguida por el hormigon y la arena con 50%, 25% y 18% de
participacion respectivamente. Esto se debe a la presencia de la compafia Cementos
Lima S.A, principal proveedor de este insumo en la capital. La respuesta ante
diferencia en la magnitud de extraccién de estos agregados es la misma presentada

para el caso nacional.

Al analizar la tabla, salta a la vista un cambio de importante en la produccion total de
agregado, en especial en la arena, entre los afios 2008 y 2009 ya que ésta disminuye
en 1,087,068 T.M, en lugar de seguir la tendencia de aumento presentada en los afnos
anteriores. La explicacién a este suceso fue la crisis econdmica a finales del 2008 que
golped al Peru con mayor intensidad a mediados del 2009, afectando no solo al sector
construccién sino a toda la economia peruana. El PBI del Perd se desaceleré de un
9,8% de crecimiento anual en el 2008 a un 0,9% en el 2009, e incluso el sector
construccién tuvo un retroceso de -1.48%, -0.59% y -1,30% en Abril, Mayo y Junio
respectivamente (Véase el Tabla N°1). Sin embargo, posteriormente se recupera la

tendencia positiva una vez superada la crisis ya en el 2010.

Por otro lado, se puede ver que la produccion de arena disminuy6 en 339,118 T.M en
el 2009, lo que significd una reduccion de 12,97% de la produccion anual de este
agregado con respecto al 2008, representando el 31,2% del recorte en la produccion
de mineral no metalico en Lima entre esos afos. Esta caida, teniendo como trasfondo
a la crisis, se debi6 a que los inversores de los estratos A y B+ decidieron suspender
sus inversiones y a que el estado decidiera recortar el presupuesto del programa
Techo Propio hasta que el panorama econdmico se aclarase. Sin embargo, el repunte
se daria un par de meses después en Agosto, gracias al aumento de despachos de
cemento respecto a los meses anteriores, lo que devolveria la confianza a los

inversionistas para reanudar sus proyectos.

Dicho positivismo se sigue manteniendo hasta la actualidad gracias al crecimiento
sostenido del mercado constructor durante los ultimos 12 meses, por lo que se prevén
fuertes inversiones en proyectos inmobiliarios (ej. Grupo Imagina entre otros),
comerciales y obras de desarrollo urbano por parte del sector publico (ej. finalizacién
del tren eléctrico, remodelacién de colegios emblematicos y construccion del Instituto

de la Salud del Nifio) en los préximos afios.
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2.1.2. El Producto

Los agregados de construccibn a procesar en la planta, tal como se indicé
anteriormente, serian el hormigéon y la arena, los cuales se definen como productos

industriales de tipo insumos.

Si bien en muchos paises el hormigén es sinénimo de concreto, para el Ministerio de
Energia y Minas del Peru, el hormigdn natural se refiere a la roca extraida directamente
del suelo (0 — 800 mm de diametro) para su posterior procesamiento en piedra triturada
de distintos tamafios, llamandosele piedra chancada u hormigén (agregado) y arena
(agregado). La explicacion del proceso productivo escapa del contenido de este punto

por lo que se profundizara en el estudio técnico.

En el cuadro N°1 se muestra la ficha técnica de la Roca Sedimentaria, materia prima

principal obtenida en rios para el procesamiento de agregados.

Cuadro N° 1. Ficha Técnica - Roca Sedimentaria

Nombre ‘ Roca Sedimentaria

., Por la acumulacion de sedimentos que fueron sometidos a
Formacion

procesos fisicos y quimicos (diagénesis) a lo largo de los afos.

Detriticas: Formadas por derrubios procedentes de la erosion y
Tipos depositados por gravedad.
Organicas: Formadas con restos de seres vivos.

Se pueden encontrar en las orillas de los rios, valles, lagos, mares
y desembocaduras de rios.

Elaboracion propia

Localizacion
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En la tabla N°4 se muestran los requisitos granulométricos del agregado grueso (piedra

triturada).

Tabla N° 4. Requisitos granulométricos del agregado grueso

Tamafio PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMLIZADOS

Nominal 100 75 |63 250 |19.0 |12.5 |9.5 .36 |1.18 | 300
mm [mm |[mm |mm mm |mm |mm |mm mm |[mm [mm
Oa

1 90 mm a 100 90 a 25a Oa
37.5 mm 100 60 15 15
. [ w52 %2 s
3 gg?:rﬁ {0 51980.3 ;ga (1)5a 0as
o |ma w e 5 B o
. gz
. zomma
o |Zoms w23 2 0302 0ns
7 | 100 357 o |0as
6 oo mul 100 |35 |28 |35 |05
o 1gmma
;| w22 2202 Joas
. [z3ms w8280 %8 Joas
o 35ma w2220 (58 %2 loas
9 e 100 905 140" g 0a5

Fuente: Agregados Comercializados S.A.C (2009)

La tabla indica el tamano normalizado de cada uno de los tipos de agregados, asi
como la proporcién de la muestra que debe pasar por cada uno de los tamices. Como
se pueden ver, los husos 5 y 67 han sido resaltados debido a que son los de mayor
demanda para la fabricacién del concreto y que conforman el producto final de la planta

procesadora que del presente estudio.
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En la tabla N°5 se muestra la granulometria establecida para el agregado fino (incluye

a la arena gruesa).

Tabla N° 5. Requisitos granulométricos del agregado fino

Tamiz ‘ % que pasa
9.5 mm | 3/8” 100
4.75 mm|N°4 95a 100
2.36 mm |N°8 80 a 100
1.18 mm | N° 16 50 a 85
600 um | N° 30 25a60
300 um | N° 50 5a30
150 pm | N° 100 0a10

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.012; Elaboracién propia

2.1.3. El Consumidor

Los consumidores principalmente seria de tipo institucional ya que usan los agregados
como parte de su proceso productivo. Entre estos se encuentran las concreteras que
no tienen canteras de donde extraer sus agregados, los pequefios constructores
individuales que preparan el concreto manualmente en la obra y los revendedores de

piedra que la comercian en lugares alejados.

Debido a que éstos no manejan grandes flujos de efectivo, el precio de los fletes entre
las canteras y su lugar de trabajo son determinantes para determinar a qué planta
procesadora de agregados le compran, o en todo caso extraer los agregados ellos

mismos de manera informal, es decir, se limitan geograficamente.

Dicho esto, se ha elaborado la tabla N°6 que muestra el consolidado de la produccion

de hormigon y arena por distrito de Lima metropolitana y Callao.
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Tabla N° 6. Lima metropolitana - Callao: Consolidado de la produccién anual de Arena y Hormigén (TM) por distrito

Distrito 2001 2002 2004 2005 2009 ‘ 2010

ATE 217,464 | 1,359,458 | 763,171 166,884 | 569,972 | 1,639,527 | 2,147,689 | 2,776,097 | 1,899,457 | 1,135,775 | 12,675,493 | 37.60%
CALLAO 0 0 0 0 0 0 0 91,486 0 0 91,486 0.27%
CARABAYLLO 33,495 22,941 64,751 106,560 0 0 0 0 35,659 | 148,442 411,848 1.22%
LURIGANCHO 617,361 | 615,504 | 629,693 | 643,881 |1,505,633 (1,215,423 | 1,850,548 | 2,036,552 | 2,619,155 | 3,577,699 | 15,311,448 | 45.42%
LURIN 87,050 | 223,154 | 301,427 | 379,700 32,037 | 372,050 | 384,021 | 514,065| 465,364 | 618,177 | 3,377,045| 10.02%
PUENTE PIEDRA 36,257 9,155 7,822 6,490 9,996 9,659 10,476 10,528 9,242 8,074 117,699 0.35%
PUNTA NEGRA 0 0 0 0 0 0 0 0 12,160 15,615 27,775 0.08%
SAN JUAN DE LURIGANCHO 0 0 15,733 31,465 24,441 37,680 55,700 81,005| 109,389 95,492 450,905 1.34%
VENTANILLA 36,886 43,093 44,913 46,733 0 41,219 25,752 14,600 43,571 100,760 397,526 1.18%
VILLA EL SALVADOR 0 44,899 49,438 53,976 98,406 89,805 | 109,868 | 146,434 | 164,327 92,668 849,821 2.52%
TOTAL 1,028,513 | 2,318,203 | 1,876,946 | 1,435,689 | 2,240,485 | 3,405,363 | 4,584,054 | 5,670,767 | 5,358,324 | 5,792,701 | 33,711,046 | 100.00%

Fuente: MINEM (2011); Elaboracién propia
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Llevando los datos al grafico N°2 encontramos la siguiente produccion por distrito.

SANJUAN DE VILLAEL

LURIGANCHO VENT@'LLA

PUNTA 1% I
NEGRA  PUENTEPIEDRA

0% 0%

CALLAO

0,
CARABAYLLO 0%

1%

Grafico N° 2. Distribucion de la produccion por distrito en Lima Metropolitana y Callao

Fuente: MINEM (2011); Elaboracion propia

Como se puede ver, la produccion de agregados se encuentra muy centralizada en los

distritos de Lurigancho y Ate, pertenecientes al Cono Este de la ciudad, debido a que

son zonas bastante montafiosas. Si bien existe bastante recurso que explotar, los

consumidores identificados a los que apunta el proyecto no se ven favorecidos, en

especial si se movilizan desde el Cono Norte, que es la zona con mayor expansion

econdmica los ultimos afios. Es por eso que ante esta necesidad, se propone

segmentar el mercado geograficamente de modo que la planta, la cual se planea

colocar en el Rio Rimac, pueda abastecer parte de la demanda de agregados de los

distritos del Callao, Ventanilla, Independencia, Los Olivos, San Martin de Porres,

Puente Piedra y Comas.
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2.2. Analisis de la demanda

2.2.1. Demanda historica

Para analizar la demanda en general, entre las que se encuentra la historica, se debe
tener en cuenta que no existen registros publicos donde se muestre el consumo interno
de agregados en el sector construccion, por lo tanto se ha optado por estimarlo a partir
del requerimiento de cemento del disefio de un concreto cominmente usado en el

sector, el de 210 kg/cm?. A continuacion se muestra el disefio:

Para obtener 1m> de concreto de 210 kg/cm? son necesarios 320 Kg. de cemento +

1530 Kg. de piedra chancada + 770 Kg. de arena gruesa + 180 Kg. de agua.
Tabla N° 7. Despacho anual de cemento por Cementos Lima (TM)

Mes 2001 2002 2003 2004 ‘ 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Enero 101,806 | 122,844 148,217 |131,116 |170,350 |185,956 |193,429 |207,471 |244,776 |253,671
Febrero 124,934 |120,756 |177,646 |159,516 |174,547 |224,657 |169,513 |206,091 |233,548 |256,134

Marzo 152,713 | 221,462 |130,134 |[169,854 |201,119 |237,620 |189,659 |207,342 |248,741 |290,697
Abril 154,628 | 157,619 |152,064 |226,184 |210,288 |209,765 |197,752 |224,488 |232,843 |261,202
Mayo 164,004 | 152,172 |174,412 |[222,120 |216,216 |259,800 |217,869 |232,594 |231,902 |270,630
Junio 145,920 | 164,117 | 175,541 177,797 | 189,421 | 222,478 |217,526 |263,992 |232,759 |271,797
Julio 124,992 | 124,015 |126,313 |[194,770 |233,537 |242,500 |248,561 |283,5638 |245,703 |266,505
Agosto 128,804 | 151,286 |160,599 |[163,688 |218,267 |204,086 |223,735 |263,878 |251,622 |286,299

Septiembre | 142,567 | 163,066 |180,452 |169,797 |[218,290 |205,866 |218,940 |277,424 |246,814 |287,753
Octubre 141,686 | 180,308 |132,307 |199,001 |[216,777 |204,344 |230,548 |274,025 |260,377 |276,209

Noviembre | 97,133 121,172 | 125,890 | 165,064 |182,848 |204,983 |230,270 |251,284 |254,067 |285,803

Diciembre | 114,144 | 128,796 |161,524 |166,218 |185,037 |[169,660 |229,815 |245,294 |251,908 |270,890

Total 1,593,329 | 1,807,613 | 1,845,099 | 2,145,125 | 2,416,697 | 2,571,715 | 2,567,617 | 2,937,421 | 2,935,060 | 3,277,590

Fuente: INEI (2011); Elaboracién propia

Teniendo esto en cuenta, se muestra en la tabla N°7 el despacho anual de cemento
hecho por Cementos Lima los ultimos 10 afios. Cabe recalcar que esta cementera es la
mas importante (y practicamente la Unica) que opera en Lima, abasteciendo
completamente al mercado, por lo que es confiable realizar este analisis en base a sus

estadisticas.
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En base a los despachos de cemento anuales y al disefio del concreto presentado
anteriormente se calcula la demanda histérica de la piedra chancada y arena gruesa,

asi como sus ajustes respectivos en el cuadro N°2.

Cuadro N° 2. Célculo de las demanda histérica del hormigén y arena (TM)

Demanda anual de hormigon Demanda anual de arena

2001 7,618,104 3,833,948
2002 8,642,650 4,349,569
2003 8,821,880 4,439,769
2004 10,256,379 5,161,707
2005 11,554,833 5,815,177
2006 12,296,014 6,188,190
2007 12,276,419 6,178,328
2008 14,044,544 7,068,169
2009 14,033,256 7,062,488
2010 15,670,977 7,886,701

Elaboracion propia

Se puede ver que las demandas histéricas anuales son bastante significativas, mucho
mayores a las ofertas de estos dos mismos agregados mostrados en la Tabla N°3.
Esto se debe a que aproximadamente solo el 30% del mercado de la construccion es
formal, es decir a diferencia del cemento, que no puede ser producido artesanalmente,
y de las cementeras que abastecen a todo el mercado, los agregados son simples de
extraer por lo que gran volumen de éstos se producen informalmente sin contabilizarse

legalmente.

2.2.2. Proyeccién de la demanda

En cuanto a la proyeccion de la demanda para los siguientes 10 afios, se usaran
prondsticos con ajustes por separado para calcular la tendencia de la demanda de
arena gruesa y la piedra chancada individualmente. Los resultados se muestran en el

cuadro N°3.
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m Ajuste lineal AfRo ~ Demanda

de hormigén anual de arena
2001 7,618,104 2001 3,833,948
2002 8,642,650 2002 4,349,569
2003 8,821,880 y = a+b.x 2003 4,439,769
2004 10,256,379 2004 5,161,707
2005 11,554,833 a =6750681.6 2005 5,815,177
2006 12,296,014 b = 867422.545455 | 2006 6,188,190
2007 12,276,419 2007 6,178,328
2008 14,044,544 r=0.9889 2008 7,068,169
2009 14,033,256 2009 7,062,488
2010 15,670,977 2010 7,886,701

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

Ajuste lineal

y = atb.x

a =3397401.73333
b =436545.975758

r=0.9889

Elaboracion propia

En base a las demandas del cuadro anterior y a sus ajustes respectivos, se proyecta la

demanda para la piedra chancada y la arena gruesa para los siguientes 10 afios en el

cuadro N°4.

Cuadro N° 4. Prondsticos de la demanda (TM)

Demanda proyectada anual (TM)

Ano Hormigdn Arena Total
2011| 16,292,330 8,199,407 24,491,737
2012| 17,159,752 8,635,953 25,795,706
2013 | 18,027,175 9,072,499 27,099,674
2014 | 18,894,597 9,509,045 28,403,643
2015| 19,762,020 9,945,591 29,707,611
2016| 20,629,442 | 10,382,137 31,011,580
2017 | 21,496,865 | 10,818,683 32,315,548
2018 | 22,364,287 | 11,255,229 33,619,517
2019| 23,231,710 | 11,691,775 34,923,485
2020 | 24,099,133 | 12,128,321 36,227,454
Elaboracion propia
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Si bien el incremento anual pronosticado es bastante significativo, se vera justificado

por las siguientes inversiones y proyectos:

e Compafiias cementeras confirman inversiones por mas de 1,400 millones de
dodlares en la construccion y ampliacidon de sus plantas de procesamiento de
clinker y produccion de cemento hasta el 2013. La mitad de este monto les
corresponde a Cementos Lima S.A, CEMEX y Cementos Portland que operan

en Lima.

e En Julio del afio 2010, el ministro de Transportes y Comunicaciones, Enrique
Cornejo, sostuvo en Espafa reuniones con empresas de ese pais exponiendo
proyectos de inversion en el Peru por mas de 5,000 millones de dodlares
(incluyendo proyectos del sector construccion). La obtenida fue bastante

positiva.

e Actualmente existen 17 proyectos inmobiliarios en Lima, representando una
inversion de 1,243 millones de soles. Estos se ubican principalmente en
Cercado de Lima, San Miguel, Callao, Carabayllo, Surco Lince, Los Olivos,
Brefa, Rimac, Chorrillos y Pueblo Libre.

2.3. Analisis de la oferta

2.3.1. Analisis de la competencia

Para analizar la oferta es necesario comenzar por las canteras que conforman la
competencia en el mercado de hormigén y arena de Lima. A continuacion se muestra

la tabla N°8 con las principales plantas procesadoras de agregados asi como sus

producciones anuales individuales.

19

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




\\\ﬁnz_a%

el % UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % LAl

DEL PERU

Tabla N° 8. Lima metropolitana y Callao - Consolidado de la produccion anual de Arena y Hormigén por empresa (TM)

Razén Social 2004 2005 2007 2008

AGREGADOS SANTA CLARA S.A. 105324 | 120321| 102142| 83962| 64.495| 218764| 116,690 | 288,627 | 13,012 o| 1,113337| 3.30%
ALVARADO VELASQUEZ LUIS ANDRES 0 0 0 0 0 0 0 ol 2801| 15600| 18491| 0.05%
ARENERA LOS TRES TIGRES 0 0 0 0 0 0 0 ol 28| 1160 4058| 0.01%
ARENERA SAN MARTIN DE PORRAS 112,140 | 43268| 61745| 80222| 211,756| 72,586| 98,636| 131,994 | 149,824 | 221,983| 1,184,154 | 3.51%
ARENERA SAN PEDRO E.LR.L. 0 0 0 0 ol 41219 25752| 14600| 11400 ol 92971| o028%
CANTERA LEO N°1 0 0 0 0 ol 4722|1902 0 0 0 6,624 0.02%
COMPARIA MINERA LUREN S A. 83247 | 44899| 49438| 53076 08406 89,805| 109,868 | 146434 | 163247| 92.668| 931,988| 2.76%
DE TOMAS SARAVIA CESAR AUGUSTO 0 0 0 0 0 0 0 ol 2753 5565 8,318| 0.02%
FERMINI NUKEZ LUIS ALBERTO 0 0 0 0 0 0 0 o| 27600| 85200 112,800| 0.33%
FIRTH INDUSTRIES PERU S.A. 0|1,386,627| 883,164| 379,700| 325757 | 1,595,494 | 1,822,375 | 2,308,446 | 1,930,068 | 2,117,083 | 12,748,714 | 37.82%
GOLD ARAOZ EDUARDO CARLOS 0 0 0 0 0 0 0 o| 12160 ol 12160] 0.04%
INVERSIONES BUENAVENTURA S.A. 36,886 o| 15733| 31465| 24441| 37680| 55700 81,005 109389| 95492| 487,791| 1.45%
LAZARO CAMPOS, ANDRES AVELINO ol 8105| 7208 6490| 9996| 4937| 8574 10528 9242| 8o74| 73243 0.22%
MINERA CARABAYLLO S.A. 33495| 22,941| 64,751| 106,560 0 0 0 o| 32858| 43054| 303659| 0.90%
Do VILLEGAS, HECTOR 0 0 0 0| 160,000 0 0 0 0 0| 160,000| 0.47%
S.M.R.L. SANTA ROSA 1 DE LIMA 40,060 | 44143| 46,788| 49,433 0| 124734 494009| 561,005| 271,917| 114,148| 1746327 5.18%
S.M.R.L. SANTA ROSA DOS DE LIMA 0 0 0 0 0 0 o| 91486 0 ol o1486] 027%
UNION DE CONCRETERAS S.A. 617,361 | 647,809 | 645800 | 643,881 1,345,633 | 1,215,423 | 1,850,548 | 2,036,552 | 2,619,155 | 2,992,585 | 14,614,927 | 43.35%
TOTAL 1,028,513 | 2,318,203 | 1,876,946 | 1,435,689 | 2,240,484 | 3,405,364 | 4,584,054 | 5,670,767 | 5,358,324 | 5,792,702 | 33,711,046 | 100.00%
Elaboracion propia - Fuente: MINEM
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A partir de la Tabla N°8 se pueden ver claramente a los dos principales actores del
mercado de agregados: la cantera de Union de Concreteras S.A (UNICON) y la de
Firth Industries S.A, ambas empresas concreteras muy reconocidas en el sector
construccién, que si bien abastecen a gran parte del mercado, estan localizadas en
Lurigancho y Villa el Salvador, al Cono Este y Cono Sur de la ciudad respectivamente.
El hecho ser empresas ya con afios en el negocio y con una reputacién ganada, hace
que principalmente se ocupen en atender obras de mayor inversién, lo que adicionado
al factor geografico de sus canteras, dejan de atender a ese nicho de mercado
conformado por los pequefios constructores y concreteros del norte de Lima,

identificados previamente como los clientes potenciales del presente proyecto.

2.3.2. Proyeccion de la oferta

En cuanto a la oferta proyectada para los siguientes afos, se usaran prondsticos con
ajustes individuales para la tendencia de produccion de arena y hormigon por

separado. En el cuadro N°5 se muestran los ajustes éptimos para cada agregado.

Cuadro N° 5. Célculo de las demanda histérica del hormigén y arena - Ajustes lineales (TM)

ARo Ofer:ta anu’al de Ajuste lineal no Oferta anual de Ajuste lineal
ormigoén arena

2001 564,551 2001 463,962

2002 1,538,027 2002 780,176

2003 1,182,868 y = atb.x 2003 694,079 y = at+b.x
2004 827,708 2004 607,981

2005 1,655,748 a = 262275.6667 2005 584,736 a=-17198.4
2006 1,600,548 b = 304698.75152 2006 1,804,816 b = 263800.78182
2007 2,523,163 2007 2,060,891

2008 3,056,372 r=0.9257 2008 2,614,395 r=0.9066
2009 3,083,035 2009 2,275,289

2010 3,341,968 2010 2,450,734

Elaboracion propia

21

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg%\éel_r:g?m

DEL PERU

Partiendo de estos datos, se genera el prondstico de la demanda para los 10 afios

siguientes en el cuadro N°6.

Cuadro N° 6: Pronésticos de la oferta (TM)

Oferta proyectada anual (TM)

Hormigén Arena | Total
2011 3,613,962 2,884,610 6,498,572
2012 3,918,661 3,148,411 7,067,072
2013 | 4,223,359 3,412,212 7,635,571
2014 | 4,528,058 3,676,013 8,204,071
2015| 4,832,757 3,939,813 8,772,570
2016| 5,137,456 4,203,614 9,341,070
2017 | 5,442,154 4,467,415 9,909,569
2018 | 5,746,853 4,731,216 10,478,069
2019| 6,051,552 4,995,016 11,046,568
2020 6,356,251 5,258,817 11,615,068

Elaboracion propia

Como se puede comprobar, la oferta proyectada viene a ser aproximadamente un
tercio de la demanda proyectada, lo que refuerza lo argumentado anteriormente, que

alrededor de solo el 30% del sector concretero es formal.

2.4. Demanda del proyecto

2.4.1. Demanda insatisfecha

La demanda insatisfecha sera determinada por la diferencia entre la demanda
proyectada y la oferta proyectada, ambas en un horizonte de 10 afios. A continuacion

se muestran los resultados en el cuadro N°7.
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Cuadro N° 7. Demanda insatisfecha anual (TM)

Demanda insatisfecha anual

ARo Hormigon Arena Total
2011 12,678,368 5,314,797 17,993,165
2012 13,241,091 5,487,542 18,728,634
2013 13,803,815 5,660,288 19,464,103
2014 14,366,539 5,833,033 20,199,572
2015 14,929,263 6,005,778 20,935,041
2016 15,491,987 6,178,523 21,670,510
2017 16,054,710 6,351,268 22,405,979
2018 16,617,434 6,524,014 23,141,448
2019 17,180,158 6,696,759 23,876,917
2020 17,742,882 6,869,504 24,612,386
Elaboracion propia

La demanda insatisfecha tanto para la piedra chancada como para la arena gruesa es
bastante importante debido a que el alcance del presente estudio abarca solamente la
produccién de agregados de manera legal y no informal como se ha venido
desenvolviendo este sector. Es decir, se debe tomar en cuenta que parte de la
demanda insatisfecha ya se encuentra cubierta por informales sin embargo, una planta
procesadora de agregados geograficamente posicionada, como la cual se esta
proponiendo, definitivamente ofreceria una opciéon atractiva para sus clientes y

contribuiria a formalizar el sector.

2.4.2. Demanda para el proyecto

Debido al gran volumen de demanda insatisfecha, se propone abastecer al 3.5% de la
necesidad de agregados. Con ello obtenemos los siguientes resultados bajo las

condiciones determinadas a continuacion en el cuadro N°8.
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Cuadro N° 8. Condiciones propuestas

Condiciones para determinar la demanda del proyecto

Densidad de la roca sedimentaria 1800- 2500 kg/m3
1 afio 52 semanas
1 semana 6 dias
1dia 8 horas

Elaboracion propia

Cuadro N° 9. Demanda del proyecto (TM y m3)

Total (TM) Caa(_:idad propuesta Caaqidad de Capaqidad de
= 3% (TM) procesamiento (TM/h) procesamiento (m3/h)
2011 | 17,993,165 539,795 216.26 94
2012 | 18,728,634 561,859 225.10 98
2013 | 19,464,103 583,923 233.94 102
2014 | 20,199,572 605,987 242.78 106
2015 | 20,935,041 628,051 251.62 109
2016 | 21,670,510 650,115 260.46 113
2017 | 22,405,979 672,179 269.30 117
2018 | 23,141,448 694,243 278.14 121
2019 | 23,876,917 716,308 286.98 125
2020 | 24,612,386 738,372 295.82 129

Elaboracion propia

El cuadro N°9 indica que la capacidad de maxima de operacion de la planta
procesadora seria de 295 TM / h de piedra para poder cumplir con la demanda del
proyecto propuesta. Este punto se desarrollara con mayor profundidad en el estudio

técnico.

2.5. Comercializacion

2.5.1. Canales de distribucion

El tipo de venta es directa ya que los agregados, se entregan, valga la redundancia,

directamente al cliente, de la pila de agregado al transporte de carga.
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Cuadro N° 10. Diagrama de Flujo de la Venta de Agregados
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Venta de Agregados

Asistente de

Administrador

Operador de

Cliente Vigilancia
Ventas Cargador Frontal
INICIO
Se identifica, Indica al cliente que
entregando algin espere en la zona
documento de ™| destinada para este NO—
identidad (DNI) fin (en la entrada de
la cantera)
Consulta si es ZTiene
posible la atencién y »-_disponibilidad para
espera autorizacion alencion?
Registra los datos
relacionados con el
documento de venta Autoriza el ingreso,
registra el numero de si —1

(RUC, Nombre, Tipo |.g]
de Agregado, con o
sin suple) y se
presenta a despacho

placa y nombre del
chofer

Espera hasta que el

2 Se encuentra

despachador pueda
estar presente en la
cubicacion

cubicada la unidad?

Realiza la cubicacion sl

de la unidad

¢La venta es con

suple?

NO

Verifica que Ié unidad no
tenga el supple colocado, si
lo tuviese debe retirarlo
antes de ingresar a la zona
de carga

¢Laventaes al
contado?

sl
A 4

Emite el document de

Proceso de
otorgamiento de
lineas de crédito

-NO—pmt-

ventas correspondiente

v

Cobro y autorizacion de

Verifica el documento
de venta vs fisico

ingreso a lal zona de

carguio (suple)
NO
NO ¢ Es conforme?
Verifica el documento
de venta vs fisico sl
SI
FIN
Elaboracién propia
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Segun el Cuadro N°10, el proceso de venta estandar en una cantera ocurre de la

siguiente manera:

e El cliente ingresa con su camion de carga a la cantera.

¢ Antes de ingresar a la zona de carga, personal de la planta cubica la tolva (mide
en m® la capacidad de la tolva).

e El cliente paga por adelantado dependiendo del tipo de piedra que va a llevar y
de su cubicaje.

e Se le emite un documento de ventas y el camién ingresa a la zona de carguio.

e Cuando llega su turno, el chofer del camion le entrega al operador del cargador
frontal dicho documento.

e El cargador frontal carga la tolva y el camion procede a retirarse.

e A la salida de la cantera se verifica que el tipo piedra corresponda a las
especificaciones del documento de ventas.

e Se da el visto bueno y el camion se retira.

En cuanto a la promocion, se deben trabajar las relaciones publicas ya que el agregado
es un producto industrial y no de consumo, por lo que una campana publicitaria no

tendria el impacto necesario.

Independientemente a las relaciones publicas seria importante registrar la empresa en
diversos catalogos de proveedores del sector construccion a nivel departamental, los
cuales son gratuitos, como por ejemplo en ArquiPeru, la Plaza del Constructor y en la

CAPECO (Camara Peruana de la Construccion) entre otros.
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2.5.2. Precios

Los precios seran determinados a partir de una de meta de status quo. Esto significa
que existe una estabilizacion de precios en el mercado debido al alto grado de
estandarizacion de los agregados. Con esto se logra evitar la competencia de precios
ya que ante una reduccion, las demas empresas van a tender a igualarla para
mantenerse competitivas, por lo tanto, ninguna empresa individual gana, sino todas se

ven afectadas con ganancias menores.

A continuaciéon se muestra un grafico N°3 con los precios historicos de la piedra

chancada y la arena gruesa los ultimos 6 afios (hasta Julio del 2011).
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Grafico N® 3. Precios anuales de la piedra chancada y arena gruesa en
(Sl m3)

Fuente: INEI (2011); Elaboracién propia

Como se puede ver en el grafico N°3, los factores que afectan a los precios de
agregados estan directamente relacionados al positivismo del desarrollo del sector
construccién, es por eso que el precio de los agregados se ha ido incrementando
gradualmente los ultimos afios con una breve desaceleracion en el 2009 por efectos de
la crisis. Los precios a adoptar segln la meta propuesta, serian de S/. 58.31 por m® y

S/. 42.48 por m® para la piedra chancada y arena gruesa respectivamente.
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CAPITULO 3. ESTUDIO TECNICO

3.1. Localizacién
3.1.1. Macro-localizacion:

Provincia de Lima (incluye al Callao), debido al alcance indicado en la propuesta final

de la Tesis.
3.1.2. Micro-localizacioén:

Para este aspecto se deben tener en cuenta como alternativas los distritos por los que
atraviesa el rio Rimac dentro de la provincia de Lima, es decir, San Mateo, Matucana,
Chosica, Ate-Vitarte, EI Rimac, San Juan de Lurigancho y Carmen de la Legua
Reynoso. Se decidi6 usar el método de ranking de factores ya que ademas de evaluar
factores cuantitativos tales como la disponibilidad de recursos y cercania a clientes,
propios de los métodos de punto de equilibrio y centro de gravedad, permite evaluar
factores cualitativos, tales como el grado de disponibilidad de concesiones, la facilidad

de acceso a la cantera, tramites y aspectos legales.
Los factores determinantes se explican a continuacion:

Costos de extraccion

Se refieren a los costos implicados en la extraccién y explotacion del agregado para su
posterior procesamiento. A medida que el rio va descendiendo de su origen en lo alto
de los Andes peruanos, el nivel del terreno aledafio al rio y éste mismo se van
nivelando, también el cauce y las orillas se van ampliando, lo que permite el ingreso de
la maquinaria y facilita el proceso de extraccién de la roca. Este factor es un problema
en caso se elija como distrito para la localizacion de la planta a San Mateo, Matucana y
Chosica debido a que estan mas proximos a la cordillera y la geografia no les es
favorable ya que usualmente existen acantilados que separan al rio de las vias de
transporte. Los costos de extraccion serian mas elevados debido a los estudios de
suelos y trabajos de nivelacion de territorio que se deberian realizar lo que repercutiria
negativamente en la factibilidad del proyecto. Por otro lado, los distritos mas proximos
a la costa gozan de una geografia mas favorable para la extraccion del material,

cauces bastante anchos, territorios nivelados y una mayor cantidad de piedras en la
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superficie del rio, lo cual no influiria tan negativamente en los costos de extraccién

como en los distritos anteriores.

Facilidades de acceso

Este factor se refiere a la facilidad de acceso a la cantera desde la via de transporte
mas proxima. Vale afirmar que existe una relacion entre este factor y el anterior ya que
una mayor facilidad de acceso a la cantera implica una menor inversién en vias de
acceso reflejada en los costos de extraccion. En este caso también se respeta la
relacion de distritos que han sido favorecidos, y los que no lo han sido, de manera

geografica con vias mas accesibles al transporte.

Cercania a clientes

Factor importante que es determinante para el éxito del proyecto. En el estudio de
mercado, se definié al consumidor objetivo de manera geografica con un enfoque en el
Cono Norte, que lo conforman distritos del Callao y Lima Metropolitana. En el analisis
de mercado se definié que las principales canteras se encontraban en el Cono Este y
alejadas del conglomerado econdmico mas importante de Lima, ademas se
fundament6é que la cercania era determinante para el cliente en su eleccién de la
cantera a la que normalmente acudia para comprar agregado. Ante esta premisa, se
puede ver que distritos como San Mateo, Matucana, Chosica y Ate-Vitarte, los cuales
pertenecen al Cono Este, no tendrian mucha acogida entre los consumidores segun el
estudio de mercado. Por otro lado, los distritos como El Rimac, San Juan de
Lurigancho y Carmen de la Legua Reynoso si estarian en condiciones de ser atractivos
para los consumidores de Lima Norte ya que en el caso de los primeros dos
mencionados colindan con éstos mientras que el ultimo ya se encuentra dentro del
Callao, proximo a Ventanilla el cual es uno de los distritos mas representativos de este

cono.

Disponibilidad de concesiones

Es el factor mas determinante para el proyecto, ya que sin una concesion no se puede
explotar un territorio y por lo tanto la cantera no tendria sentido de construirse. En el
caso de los distritos mas poblados donde hay viviendas muy cercanas al rio, como es
el caso de El Rimac, San Juan de Lurigancho y Ate-Vitarte la disponibilidad de

concesiones es muy limitada, sin embargo para los demas distritos propuestos la
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historia es diferente. Si bien el distrito de Carmen de la Legua Reynoso es un distrito
poblado, existen terrenos baldios a medida que el rio Rimac se aproxima mas a la

desembocadura con el mar.

Aspectos legales

Se refiere a la burocracia que se debe hacer en cada municipalidad para la
construccién de la planta procesadora de agregados, estudios ambientales, tramites en

el Ministerio de Energia y Minas, etc.

Para determinar la ponderacion de cada factor, se realizé una matriz de enfrentamiento

donde el puntaje asignado a asignar fue el siguiente:
0 = No influye, 1 = Si influye, 2 = Influye mucho
Estas fueron las ponderaciones obtenidas por factor que se muestran en el cuadro

N°11.

Cuadro N° 11. Ranking de factores

Total Ponderacién

1 ‘ Costos de produccién 2 14.29%
2 ‘ Facilidades de acceso 3 21.43%
3 ‘ Cercania a clientes 3 21.43%
4 ‘ Disponibilidad de concesiones 4 28.57%
5 ‘ Aspectos legales 2 14.29%
Total 14 100.00%

Elaboracion propia

Ahora con dichas ponderaciones se procede a elaborar el Ranking de Factores para
determinar la localizacion optima de la planta. Los puntajes seran entre 1y 10, donde a

mayor puntaje significa que el factor en dicha localidad sera mas idoneo.
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Cuadro N° 12. Ponderacién y puntaje del ranking de factores

. San Mateo Matucana Chosica Ate-Vitarte El Rimac San_Juan @ et € L Legrs
Factores Ponderacién Lurigancho Reynoso

Calific. Prod. Calific. Prod. Callific. Prod. Callific. Prod. Calific. Prod. Calific. Prod. Calific. Prod.
S%Ztﬁic?gn 14.29% 1 0.14 2 0.29 2 0.29 3 0.04 4 0.57 5 0.71 9 1.29
nggisdoades de 21.43% 2 |o43| 2 0.43 4 0.86 6 0.18 6 1.29 7 1.50 8 1.71
ggﬁfe”s'a a 21.43% 1 0.21 1 0.21 1 0.21 1 0.05 5 1.07 8 1.71 10 2.14
Ec')f‘%‘;g'ig'r']'g:d de 28.57% 5 1.43 8 2.29 7 2.00 6 0.57 2 0.57 2 0.57 7 2.00
Aspectos legales 14.29% 5 0.71 5 0.71 5 0.71 5 0.10 5 0.71 5 0.71 3 0.43
Total 100.00% 2.93 3.93 4.07 0.94 4.21 5.21 7.57

Elaboracion propia
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Como se puede apreciar, segun el método usado para hallar la micro-localizacién mas
Optima, se elige al distrito de Carmen de la Legua Reynoso (Callao) para construir la

planta de procesamiento de agregados y operacion de la cantera.

3.2. Tamafo de planta

El tamafo de la planta se refiere especificamente a la capacidad de produccion de la
planta procesadora de agregados en estudio. Para la determinacion del tamafo de la
planta se debe identificar la seccion de la planta que representa el cuello de botella de

la operacion entera.

Para esto se debe sefialar que la planta consta de dos procesos principales, el
chancado primario y el chancado secundario. A grandes rasgos, la primera seccion
sirve para reducir el diametro del hormigon natural de 800mm a 185mm, mientras que
la segunda seccion se encarga de reducir aun mas el diametro de 185mm a los
diametros correspondientes de los husos 5, 67 y arena gruesa. Este punto se vera con

mayor profundidad mas adelante en la descripcion del proceso.

En este aspecto, se ha decidido calcular la capacidad de la planta en funcién a la
magquinaria ofrecida por la compafila METSO MINERALS, proveedor global lider de
tecnologia y servicios sostenibles para las industrias de mineria, construccion y
energia. Para la seccion de chancado primario se propone la Trituradora de Mandibula
Nordberg C 100 mientras que para el chancado secundario se propone la Trituradora
Conica Nordberg HP 300.

La capacidad técnica de las maquinas esta estrictamente ligada al tamafio del producto
en mm que se quiere. Para eso se muestran las capacidades y especificaciones
técnicas de cada trituradora en los siguientes cuadros N°13 y N°14 proporcionados por

la compaifiia.
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Cuadro N° 13. Especificaciones técnicas de la Trituradora de Mandibula Nordberg C 100

Capacidades y especificaciones técnicas

800

Anchura dela abertura de

e 1000 930 1060 1150 1375 1100 1250 1400 1400 1600 2000

P'?:gﬂiﬂlﬁ:cﬁ:b;ﬁ" s10 750 580 700 800 760 250 950 1070 1100 1200 1500
Potencia kW 75 1o 20 10 122 160 160 160 200 200 250 400

Velocidad (rpm) 350 260 230 280 260 260 230 220 220 220 220 200
prTZ";;‘;f:r'n '-;:;a‘j':':::f th th th t/h t/h t/h th t/h th th th t/h

0-20 20

0-35 25

045 30

060 40 55-75

075 50 65-95

090 50 80-110 105-135

0-105 70 95-135 | 125-175 | 125-155 | 150-185 | 165-205 | 210-270 | 160- 220

0-120 80 110-150 | 145-200 | 140-180 | 165-215 | 180-235 | 240-300 | 175- 245

0135 a0 125-175 | 160-220 | 160-200 | 190-235 | 205-255 | 260-330 | 190- 275

0150 100 140-190 | 180-250 | 175-225 | 205-265 | 225-285 | 285-365 | 215- 205 | 245- 335

0185 125 175-245 | 220-310 | 220-280 | 255-325 | 270-345 | 345-435 | 260-360 | 205-405 | 325-445 | 335-465

0-225 150 210-200 | 265-365 | 265-335 | 305-385 | 320-405 | 405-515 | 310-430 | 345-475 | 380-530 | 395-545 | 430-610

0-260 175 245-335 | 310-430 | 310-290 | 355-450 | 370-465 | 465-595 | 350-490 | 395-545 | 435-605 | 455-625 | 495-695 | 630- 890

0-300 200 355-400 205-500 | 410-520 | 530-670 | 405-555 | 445-615 | 495-685 | 510-710 | 560-790 |710-1000

0-340 225 405685 | 550-760 | 570-780 | 625-880 | 785-1105

0-375 250 545-755 | 610-840 | 630-870 | 685-065 | 865-1215

0410 275 650-850 | 745-1055 | 940 - 1320

0450 300 815-1145 [1015- 1435

Elaboracion: METSO (2010)

Cuadro N° 14. Especificaciones técnicas de la Trituradora Cénica Nordberg HP 300

Reglaje lado cerrado

Tamario &mm & mim 1Wmm 12mm 16mm  19mm  2mm  25mm 32mm 38mm - 45mm 51 mm

HR100 4555 5060 55-70 60-80 T80 7505 0-100  BS-1100 100-14D0

HP200 90-120 13150 140-180  150-190  160-00  1AO-Z20 190-235  ZI0-250

HP300 115140 150-185  180-220  200-240  220-260 230-2B0  2I50-320  300-380 350440

HPAOD 140-175  185-230 225280 255-320 275-345 205-370 325430 360-490  A10-560 465530

HPS00 175220 230-700  280-350 320400 345430 365-455 405535 445605 S10-700 SA0-7H0

HPAOD 260335 325-435 385500 435-545 470800 495730 545800 6004950 6901050 7E5-1200
Elaboracion: METSO (2010)
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Segun los cuadros N°13 y N°14 respectivamente, para la Trituradora de Mandibula
Nordberg C 100, con un producto final entre 0-185 mm, se tiene una capacidad entre
220-310 TM / h. Igualmente, para la Trituradora Cénica Nordberg HP 300, con un
producto final de 25 mm (correspondiente al huso 5), se tiene una capacidad entre 230-
280 TM / h. En base a esto, la capacidad de la linea total, la cual se da por la limitacién

del proceso mas lento, seria de 280 TM / h de agregado procesado.

Teniendo en cuenta las condiciones de trabajo propuestas en el punto 1.4.2 del analisis
de mercado, se obtiene que la capacidad anual sera de 698 880 TM / afio de agregado
procesado ya que segun las limitaciones de la maquinaria elegida no va a ser posible
cumplir con los 295 TM / h propuestos, sin embargo el volumen sigue siendo aun

bastante cercano.

34

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVéE RSIDAD

TESIS PUCP | CATOLICA
DEL PERU

3.3. Proceso productivo

3.3.1. Diagrama de flujo

Cuadro N° 15. Diagrama de flujo del proceso productivo
Cargador : , i
e q 9 Trituradora de Faja Trituradora
xcavadora Frontal / ) Cénica Zaranda
Mandibula | Transportadora
Volquete
Extrae el hormigén Cargador frontal
natural del cauce del llena al volquete
rio y lo coloca enun [ de hormigon y
stockpile éste lo ingresa a
la trituradora
primaria
Reduce el tamafio
»|  del hormigon a
185 mm
Transporta el
hormigén
P chancado a la
trituradora
secundaria
Reduce el tamafio
sl
| del hormigén a 25 ]
mm
¢ Tamafio del
agregado mayor a
5mm?
NO
Transporta el “Taman
i ¢ Tamafio
agregado al stockpile |g sl del agregado entre 25mm
de agregado de 12.5mm?
Huso 5
Transporta el
agregado al stockpile fag Bl
de agregado de
Huso 67
Transporta el
agregado al stockpile
de Arena Gruesa
> FN

Elaboracion propia
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3.3.2. Descripcion de los procesos

Extraccion de la roca

Este proceso se realiza de manera estacional ya que las excavadoras solo pueden
ingresar al rio cuando el caudal esta bajo, es decir, en época de invierno entre Junio y
Noviembre de cada afo. Esto se debe a que la temporada de lluvias en la sierra ocurre
durante los meses mas calurosos en la costa, es decir entre Diciembre y Mayo.
Ademas, esta estacionalidad permite que durante los meses que no se extrae roca, el
rio baje de la Sierra cargado y reponga el cauce con mineral no metalico,
principalmente proveniente de huaicos y derrumbes por las fuertes lluvias. La labor de
las excavadoras es simple y repetitiva, extraer la roca del lecho del rio y formar un
stockpile al lado del rio. Durante los meses de extraccién, la planta busca sobre-
stockearse formando varios stockpiles de roca para tener con que producir agregado

durante los meses de inactividad.

Manipuleo de la roca

Esta a cargo de los cargadores frontales que trabajan con los stockpiles de hormigén
natural, su funcién es llenar de materia prima a los volquetes que van y vienen después

de vaciar la roca en la tolva alimentadora de la chancadora primaria.

Chancado primario

Es la primera fase del procesamiento de la roca donde se reduce del tamafio natural
del hormigén (0 - 800 mm) a aproximadamente 185 mm para su posterior
procesamiento secundario. Para este chancado se usa una trituradora de mandibula,
especialmente utilizada para chancados primarios donde no se busca exactitud de
medidas en el producto, sino reducir el diametro de la piedra considerablemente de
forma abrupta. Una vez chancada la roca, se transporta mediante una faja a un

stockpile.

Chancado secundario y depdsito final

A medida que se va formando el stockpile, la faja transportadora que llega a la
chancadora secundaria va recogiendo el hormigén del stockpile y lo lleva a procesar. El

chancado secundario lo hace una trituradora cénica que tiene como funcion reducir el
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agregado a su dimension final. Para llegar a estas dimensiones se hace el uso de
zarandas vibratorias con mallas de tamices normalizados que clasifican el agregado
segun el huso al que pertenecen y lo derivan a la faja transportadora correspondiente
que lo deposita en su stockpile. En caso que la roca sea mas grande del maximo que
se acepta, se separa y se recircula mediante otra faja para su reprocesamiento en la

chancadora secundaria.

Venta del agregado

El cliente ingresa con su camién de carga a la cantera. Antes de ingresar a la zona de
carga, personal de la planta cubica la tolva (mide en m3 la capacidad de la tolva). El
cliente paga por adelantado dependiendo del tipo de piedra que va a llevar y de su
cubicaje, emitiendo un documento de venta. Cuando llega su turno, el camién ingresa a
la zona de carguio y el chofer le entrega al operador del cargador frontal dicho
documento. El cargador frontal carga la tolva con agregado y el camién procede a la
garita de control. A la salida de la cantera se verifica que el tipo de agregado
corresponda a las especificaciones del documento de ventas. Por ultimo se da el visto

bueno y el camion se retira.

3.3.3. Programa de produccion

Se debe tener en cuenta que la produccion es constante a lo largo del afio ya que
como se indico anteriormente, las excavadoras arman stockpiles con hormigén natural,
sobre-stockeando de materia prima la planta para poder producir durante los meses de

lluvias.

Se asume que todo lo que se produce se vende a lo largo del afio, teniendo unas
ventas regularmente constantes en todos los meses, con leves incrementos en estos
ultimos ya que muchas construcciones aceleran el paso para entregar sus obras antes

de fin de afo.

Teniendo lo anterior en cuenta, se presente el plan de produccion para el hormigén y la

arena respectivamente en TM en los cuadros N°16 y N°17 respectivamente.
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Cuadro N° 16. Programa de produccién — Hormigén (en TM) (1 de 2)

Produccidn
Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre = Noviembre Diciembre Enero Febrero Abril U Ee) Total
Afo 1 13,287 13,287 13,287 13,287 13,287 13,287 13,287 13,287 13,287 13,287 13,287 13,287 | 159,444
Ao 2 13,719 13,719 13,719 13,719 13,719 13,719 13,719 13,719 13,719 13,719 13,719 13,719 | 164,626
Afo 3 14,151 14,151 14,151 14,151 14,151 14,151 14,151 14,151 14,151 14,151 14,151 14,151 169,809
Afo 4 14,583 14,583 14,583 14,583 14,583 14,583 14,583 14,583 14,583 14,583 14,583 14,583 | 174,991
Afo 5 15,014 15,014 15,014 15,014 15,014 15,014 15,014 15,014 15,014 15,014 15,014 15,014 | 180,173
Ao 6 15,446 15,446 15,446 15,446 15,446 15,446 15,446 15,446 15,446 15,446 15,446 15,446 | 185,356
Afo 7 15,878 15,878 15,878 15,878 15,878 15,878 15,878 15,878 15,878 15,878 15,878 15,878 | 190,538
Afo 8 16,310 16,310 16,310 16,310 16,310 16,310 16,310 16,310 16,310 16,310 16,310 16,310 | 195,720
Afo 9 16,335 16,335 16,335 16,335 16,335 16,335 16,335 16,335 16,335 16,335 16,335 16,335 | 196,015
Ao 10 16,255 16,255 16,255 16,255 16,255 16,255 16,255 16,255 16,255 16,255 16,255 16,255 | 195,063
Ventas
Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre Febrero
Afio 1 13,021 13,021 13,021 13,353 13,353 13,353 13,353 13,287 13,287 13,287 13,553 13,5653 | 159,444
Afo 2 13,444 13,444 13,444 13,787 13,787 13,787 13,787 13,719 13,719 13,719 13,993 13,993 | 164,626
Afo 3 13,868 13,868 13,868 14,221 14,221 14,221 14,221 14,151 14,151 14,151 14,434 14,434 | 169,809
Ao 4 14,291 14,291 14,291 14,655 14,655 14,655 14,655 14,583 14,583 14,583 14,874 14,874 | 174,991
Afo 5 14,714 14,714 14,714 15,090 15,090 15,090 15,090 15,014 15,014 15,014 15,315 15,315 | 180,173
Ao 6 15,137 15,137 15,137 15,524 15,524 15,524 15,524 15,446 15,446 15,446 15,755 15,755 | 185,356
Afo 7 15,561 15,561 15,561 15,958 15,958 15,958 15,958 15,878 15,878 15,878 16,196 16,196 | 190,538
Afo 8 15,984 15,984 15,984 16,392 16,392 16,392 16,392 16,310 16,310 16,310 16,636 16,636 | 195,720
Ao 9 16,008 16,008 16,008 16,416 16,416 16,416 16,416 16,335 16,335 16,335 16,661 16,661 196,015
Ao 10 15,930 15,930 15,930 16,337 16,337 16,337 16,337 16,255 16,255 16,255 16,580 16,580 | 195,063
Elaboracion propia
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Cuadro N° 17. Programa de produccion — Hormigoén (en TM) (2 de 2)

Inv. Inicial

Julio Agosto  Septiembre Octubre = Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Total

Afo 1 0 266 531 797 731 664 598 531 531 531 531 266 5,979
Afo 2 0 274 549 823 755 686 617 549 549 549 549 274 6,173
Afo 3 0 283 566 849 778 708 637 566 566 566 566 283 6,368
Afo 4 0 292 583 875 802 729 656 583 583 583 583 292 6,562
Afo 5 0 300 601 901 826 751 676 601 601 601 601 300 6,756
Afo 6 0 309 618 927 850 772 695 618 618 618 618 309 6,951
Afo 7 0 318 635 953 873 794 715 635 635 635 635 318 7,145
Afo 8 0 326 652 979 897 816 734 652 652 652 652 326 7,340
Afo 9 0 327 653 980 898 817 735 653 653 653 653 327 7,351
Ao 10 0 325 650 975 894 813 731 650 650 650 650 325 7,315

Inv. Final

o ~_ Julio  Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero @ Febrero = Marzo @ Abril __ Total

Afo 1 266 531 797 731 664 598 531 531 531 531 266 0 5,979
Afo 2 274 549 823 755 686 617 549 549 549 549 274 0 6,173
Afo 3 283 566 849 778 708 637 566 566 566 566 283 0 6,368
Afo 4 292 583 875 802 729 656 583 583 583 583 292 0 6,562
Afo 5 300 601 901 826 751 676 601 601 601 601 300 0 6,756
Ao 6 309 618 927 850 772 695 618 618 618 618 309 0 6,951
Afo 7 318 635 953 873 794 715 635 635 635 635 318 0 7,145
Afo 8 326 652 979 897 816 734 652 652 652 652 326 0 7,340
Afo 9 327 653 980 898 817 735 653 653 653 653 327 0 7,351
Ao 10 325 650 975 894 813 731 650 650 650 650 325 0 7,315

Elaboracién propia
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Cuadro N° 18. Programa de produccion — Arena gruesa (en TM) (1 de 2)

Produccion
Junio  Julio @ Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero @ Febrero @ Marzo = Abrii | Mayo  Total
Afio 1 31,696 31,696 31,696 31,696 31,696 31,696 31,696 31,696 31,696 31,696 31,696 31,696 | 380,351
Afo 2 33,103 33,103 33,103 33,103 33,103 33,103 33,103 33,103 33,103 33,103 33,103 33,103 | 397,233
Afo 3 34,510 34,510 34,510 34,510 34,510 34,510 34,510 34,510 34,510 34,510 34,510 34,510 | 414,114
Afo 4 35,916 35,916 35,916 35,916 35,916 35,916 35,916 35,916 35,916 35,916 35,916 35,916 | 430,996
Afo 5 37,323 37,323 37,323 37,323 37,323 37,323 37,323 37,323 37,323 37,323 37,323 37,323 | 447,878
Afio 6 38,730 38,730 38,730 38,730 38,730 38,730 38,730 38,730 38,730 38,730 38,730 38,730 | 464,759
Afo 7 40,137 40,137 40,137 40,137 40,137 40,137 40,137 40,137 40,137 40,137 40,137 40,137 | 481,641
Afo 8 41,544 41,544 41,544 41,544 41,544 41,544 41,544 41,544 41,544 41,544 41,544 41,544 | 498,523
Afo 9 41,905 41,905 41,905 41,905 41,905 41,905 41,905 41,905 41,905 41,905 41,905 41,905 | 502,865
Ao 10 41,985 41,985 41,985 41,985 41,985 41,985 41,985 41,985 41,985 41,985 41,985 41,985 | 503,817

Ventas
Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero

Afo 1 31,062 31,062 31,062 31,854 31,854 31,854 31,854 31,696 31,696 31,696 32,330 32,330 380,351
Afo 2 32,441 32,441 32,441 33,268 33,268 33,268 33,268 33,103 33,103 33,103 33,765 33,765 397,233
Afo 3 33,819 33,819 33,819 34,682 34,682 34,682 34,682 34,510 34,510 34,510 35,200 35,200 | 414,114
Ao 4 35,198 35,198 35,198 36,096 36,096 36,096 36,096 35,916 35,916 35,916 36,635 36,635 | 430,996
Afo 5 36,577 36,577 36,577 37,510 37,510 37,510 37,510 37,323 37,323 37,323 38,070 38,070 | 447,878
Afo 6 37,955 37,955 37,955 38,924 38,924 38,924 38,924 38,730 38,730 38,730 39,505 39,505 | 464,759
Afo 7 39,334 39,334 39,334 40,337 40,337 40,337 40,337 40,137 40,137 40,137 40,939 40,939 | 481,641
Afo 8 40,713 40,713 40,713 41,751 41,751 41,751 41,751 41,544 41,544 41,544 42,374 42,374 | 498,523
Afo 9 41,067 41,067 41,067 42,115 42,115 42,115 42,115 41,905 41,905 41,905 42,744 42,744 502,865
Ao 10 41,145 41,145 41,145 42,195 42,195 42,195 42,195 41,985 41,985 41,985 42,824 42,824 503,817

Elaboracion propia
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Cuadro N° 19. Programa de produccion — Arena gruesa (en TM) (2 de 2)

Inv. Inicial
Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Total
Afo 1 0 634 1,268 1,902 1,743 1,585 1,426 1,268 1,268 1,268 1,268 634 14,263
Afio 2 0 662 1,324 1,986 1,821 1,655 1,490 1,324 1,324 1,324 1,324 662 14,896
Afo 3 0 690 1,380 2,071 1,898 1,725 1,553 1,380 1,380 1,380 1,380 690 15,529
Afo 4 0 718 1,437 2,155 1,975 1,796 1,616 1,437 1,437 1,437 1,437 718 16,162
Afo 5 0 746 1,493 2,239 2,053 1,866 1,680 1,493 1,493 1,493 1,493 746 16,795
Afo 6 0 775 1,549 2,324 2,130 1,936 1,743 1,549 1,549 1,549 1,549 775 17,428
Afo 7 0 803 1,605 2,408 2,208 2,007 1,806 1,605 1,605 1,605 1,605 803 18,062
Afo 8 0 831 1,662 2,493 2,285 2,077 1,869 1,662 1,662 1,662 1,662 831 18,695
Afo 9 0 838 1,676 2,514 2,305 2,095 1,886 1,676 1,676 1,676 1,676 838 18,857
Ao 10 0 840 1,679 2,519 2,309 2,099 1,889 1,679 1,679 1,679 1,679 840 18,893
Inv. Final
Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
Afio 1 634 1,268 1,902 1,743 1,585 1,426 1,268 1,268 1,268 1,268 634 0 14,263
Afio 2 662 1,324 1,986 1,821 1,655 1,490 1,324 1,324 1,324 1,324 662 0 14,896
Afo 3 690 1,380 2,071 1,898 1,725 1,653 1,380 1,380 1,380 1,380 690 0 15,529
Afo 4 718 1,437 2,155 1,975 1,796 1,616 1,437 1,437 1,437 1,437 718 0 16,162
Afo 5 746 1,493 2,239 2,053 1,866 1,680 1,493 1,493 1,493 1,493 746 0 16,795
Afo 6 775 1,549 2,324 2,130 1,936 1,743 1,549 1,549 1,549 1,549 775 0 17,428
Afo 7 803 1,605 2,408 2,208 2,007 1,806 1,605 1,605 1,605 1,605 803 0 18,062
Afo 8 831 1,662 2,493 2,285 2,077 1,869 1,662 1,662 1,662 1,662 831 0 18,695
Afo 9 838 1,676 2,514 2,305 2,095 1,886 1,676 1,676 1,676 1,676 838 0 18,857
Ao 10 840 1,679 2,519 2,309 2,099 1,889 1,679 1,679 1,679 1,679 840 0 18,893

Elaboracion propia
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3.4. Caracteristicas Fisicas

3.4.1.Infraestructura

Para el caso de este proyecto, la infraestructura es mas simple, basicamente se
necesita un terreno amplio y al aire libre por la cantidad de polvo y tierra que se
levanta. La superficie debe ser firme y resistente, puede ser de tierra y/o piedras
pequefias, que permita la circulacion sin problemas de cargas pesadas como

excavadoras, volquetes y cargadores frontales.

La base donde se coloca la chancadora primaria debe ser de concreto y en un punto
alto de la planta proximo a los stockpiles de materia prima, por otro lado, las oficinas y
el almacén pueden ser de material noble y deben contar con techo y ventilacién,
aunque por simpleza para el primer caso también se podrian implementar dentro de

contenedores.

Como medidas de seguridad, la planta debe contar con una zona de seguridad ademas
de extintores ubicados en los lugares mas vulnerables ante un siniestro. Ademas se

instalara una garita de control a la entrada de la misma.

Como servicios higiénicos, se usaran bafos portatiles ya que simplifican el proceso de
instalacién de tuberias de agua y desagle. Por otro lado, la planta tendra un
estacionamiento destinado a los trabajadores que vayan a trabajar en automéviles

(principalmente los administrativos).
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3.4.2. Maquinariay equipos

Mobiliario

A continuacién se presentan los mobiliarios basicos para la instalacion de oficinas /

almacén en la planta:

e 05 escritorios

e 05 sillas moviles

e 05 computadoras personales
e 02 ventiladores

¢ 01 mesa de reuniones

e 01 pizarra

e 06 sillas estaticas

e 02 bafos portatiles

Magquinaria

e 01 Chancadora Primaria Nordberg C100 (Anexo 1)

e 01 Chancadora Cénica Nordberg HP300 (Anexo 2)

e 01 Zaranda Vibratoria Nordberg Ellivar16 (malla 38 mm, 19 mm y 6 mm) (Anexo
3)

e 01 Zaranda Vibratoria Nordberg CVB1540 (malla 28 mm, 19 mm y 5 mm)
(Anexo 4)

¢ 11 Fajas Transportadoras Nordberg NB500 (Anexo 5)

e 04 Cargadores frontales CAT 966H (Anexo 6)

e 05 Volquetes SCANIA P380, Cap. 15m? (Anexo 7)

e 02 Excavadoras CAT 336DL (Anexo 8)
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Para el caso del tipo de planta propuesta, la distribucion es estandar y en su mayoria

se cumple la misma linealidad de los procesos, es por eso que no se considera

pertinente realizar un analisis con el Polinomio de Francis ni con el Método de

Guerchett.

A continuacién se presenta la distribucién de la planta con un area total de 20,000 m

(100 m de ancho por 200 m de largo) en el grafico N°4.
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Gréfico N° 4. Diagrama de la distribucion de planta v

Elaboracion propia

La version ilustrada de la distribucion de planta se puede encontrar en el Anexo N°9.
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3.5. Requerimientos del proceso productivo

3.5.1. Materia prima

La unica materia prima utilizada en la planta son las rocas sedimentarias del rio, por lo
que se debe tener especial cuidado en el proceso de extraccion ya que muchas veces

se recogen elementos no deseados.

Por elementos no deseados, se entienden desperdicios de las comunidades que viven
aledanas al rio a medida que el rio Rimac atraviesa la ciudad. Se pueden encontrar
desechos como colchones, muebles, plasticos y hasta cadaveres y armas de guerras
(estas ultimas pueden dafiar gravemente la maquinaria en caso exploten en la

chancadora primaria).

3.5.2. Mano de obra

Para poder cubrir la demanda pronosticada bajo las condiciones descritas en el punto
2.4.2 del estudio de mercado y las limitaciones técnicas en el punto 3.2, se llego6 a la
conclusion que se deben trabajar 2,496 horas anuales, es decir un solo turno de 48
horas (de lunes a sabado de 8 am a 5 pm con una hora de refrigerio a mediodia)
semanales teniendo en cuenta que se laboran 52 semanas al afio. En el cuadro N°20
se presentan los requerimientos de mano de obra en el transcurso de los 10 afios del

horizonte propuesto.
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Cuadro N° 20. Requerimiento de Mano de Obra (personas)

Gerente General Indirecta

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Administrador Indirecta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Jefe de Operaciones | Directa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Jefe de Almacén Indirecta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Asistente de Ventas | Indirecta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Operadores Directa 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Mecanicos Indirecta 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Seguridad Indirecta 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Total 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24

Elaboracion propia

Nota: La descripcién de las funciones asi como la calificacion del personal necesario y
el organigrama de la empresa, se presentan con profundidad en el Estudio

Organizacional.

3.5.3. Servicios

Se necesitaran servicios basicos tales como agua proporcionada por Sedapal de 1000
litros / minuto y energia eléctrica, que por estar en la zona norte de la ciudad, es
proporcionada por Edelnor. También sera necesario contar con un tanque de petréleo
que sea llenado periddicamente ante las necesidades de la maquinaria que se moviliza
dentro de la cantera. Por ultimo sera necesario contar con servicios de telefonia e
internet ya sea de Telefonica, Telmex o Claro para mantener la comunicacion con los

clientes y proveedores.
Debido a que gran parte de la maquinaria estacionaria de la planta funciona con

corriente eléctrica, en el cuadro N°21 se muestran los requerimientos en kW y kWh del

proceso completo.
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Cuadro N° 21. Requerimientos de potencia (kW)

Consumo Consumo total Consumo total
(kW) (kW) anual (kWh)

Maquinaria Cantidad

g?ggcadora Primaria Nordberg 1 110 110 274,560
ﬁg%ré%adora Conica Nordberg 1 200 200 499,200
éﬁ:\/aar]r?% Vibratoria Nordberg 1 30 30 74,880
ée\a;g?gio\/ibratoria Nordberg 1 15 15 37,440
Nordberg NBS0D ¢ U il V2o
Total 476 1,188,096

Elaboracion propia

3.6. Evaluacion del Impacto Ambiental

Para evaluar el impacto ambiental que representa la viabilidad del proyecto, se debe
hacer un analisis de Ciclo de Vida (analisis de aspectos e impactos ambientales) por
cada de las fases que conforman el proyecto. El analisis consiste en identificar las
entradas y salidas de recursos en cada fase, asi como los aspectos e impactos que se
derivan de éstas. Una vez identificados, se arma la matriz IPR donde se le pone a cada
aspecto un puntaje del 5 al 0 (a mas puntaje es mas significativo), en las columnas de
indice de frecuencia (F), indice de gravedad de impacto (G) e indice de pérdida de
control (P), luego se multiplican linealmente hallando un puntaje final. Si el puntaje es
mayor a 40, significa que es un aspecto significativo y por lo tanto se debe buscar una
soluciéon a dicho impacto ambiental. En este caso se hara la evaluacion de la
extraccion de roca, manipuleo de roca, chancado primario, chancado secundario y

depdsito final, y venta del agregado.
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Cuadro N° 22. Primera fase - Extraccion de roca

Entradas Fase Salidas
Combustible Roca de rio
Rotura de dientes de la
Extraccion de la roca pala
Residuos de combustion
Agua con aceite
Entradas Salidas
Aspecto . Aspecto Impacto
ambiental Impacto ambiental ambiental ambiental
Consumo de Agotamiento de Generacion de Contaminacion
) recursos 1 o ,
combustible » residuos solidos del suelo del rio
energéticos
Generacion de Contaminacion
efluentes del agua del rio
Generacion de Contaminacion
emisiones toxicas | del aire
indice de Indice, de indice de
Aspecto ) gravedad \ e .
. frecuencia pérdida de IPR| Conclusion
ambiental de Impacto
(F) (G) Control (P)
Consumo de No
combustible e : 2 g0 significativo
Generacion de No
. o 2 1 2 4 - .
residuos sélidos significativo
Generacion de 3 5 3 18 . _l\_lo _
efluentes significativo
Generacion de No
emisiones 4 3 3 36 e
. significativo
toxicas

Elaboracion propia
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Cuadro N° 23. Segunda fase - Manipuleo de la roca

Entradas Fase Salidas
Combustible Roca de rio
Roca de rio Manipuleo de la roca Polvo
Residuos de combustion
Entradas Salidas
Aspecto . Aspecto Impacto
ambiental impacto ambienia ambiental ambiental
Consumo de Agotamient@ de Generacion de Contaminacion
. recursos 1 i
combustible . residuos solidos del suelo
energeéticos
. Contaminacion
Generacion de .
. ; del aire y salud
material particulado
humana
Generacion de Contaminacion
emisiones toxicas | del aire
indice de incicecc indice de
Aspecto ; gravedad St e
. frecuencia pérdida de IPR| Conclusién
ambiental de Impacto
(F) (G) Control (P)
Consumo de No
combustible : g 2 PO significativo
Generacion de No
. o1 2 1 1 2 SR
residuos sdlidos significativo
Generacion de
material 5 3 4 60 | Significativo
particulado
Generacion de No
emisiones 4 3 3 36 e
) significativo
toxicas

Elaboracion propia
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Cuadro N° 24. Tercera fase - Chancado primario

Entradas Fase Salidas
qurg|a Roca chancada
eléctrica
Roca de rio ch q ) . Polvo
ancado primario Ruido
Vibraciones
Desgaste de la muela
Entradas Salidas
Aspecto . Aspecto Impacto
ambiental Impacto ambiental ambiental ambiental
Consumo de Aggtamieniqde Generacion de Contaminacion
- recursos . X
electricidad 5.t residuos solidos del suelo
energeéticos
Generacion de Contaminacion
material particulado | del aire
Generacion de Dafio a la salud
ruido y vibraciones |humana
Asoelig indice de Ir:g:f:d:z indice de
P frecuencia | J pérdidade |IPR| Conclusion
ambiental de Impacto
(F) (G) Control (P)
Consumo de No
electricidad 5 2 - 20 significativo
Generacmr) _de 2 5 2 8 . _l\_lo _
residuos solidos significativo
Generacion de No
material 3 3 2 18 sianificativo
particulado 9
Generacion de No
ruidoy 5 2 3 30 C
: 4 significativo
vibraciones

Elaboracion propia
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Cuadro N° 25. Cuarta fase - Chancado secundario y depdsito final

Entradas Fase Salidas
qurg|a Roca chancada
eléctrica
Roca chancada | Chancado secundario y deposito | Polvo

final Ruido
Vibraciones

Desgaste del cono

Entradas Salidas
Aspecto Impacto ambiental Aspecto Impacto ambiental
ambiental ambiental
Consumo de Agotamiento de Generacion de Contaminacion del
- recursos . 3
electricidad " residuos sdlidos suelo
energéticos
Generacion de Contaminacion del
material particulado | aire
Generacion de Dafio a la salud
ruido y vibraciones |humana
indice de | ndice de indice de
Aspecto ) gravedad - .,
: frecuencia pérdida de IPR| Conclusion
ambiental de Impacto
(F) (G) Control (P)
Consumo de Ny
electricidad 5 2 2 20 | No significativo
Generacion ‘€8 2 2 2 8 | No significativo
residuos sdlidos
Generacion de
material 3 3 2 18 | No significativo
particulado
Generacion de
ruido y 5 2 3 30 | No significativo
vibraciones

Elaboracion propia
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Cuadro N° 26. Quinta fase - Venta del agregado

Entradas

Fase

Salidas

Combustible

Roca chancada

Venta del agregado

Roca chancada

Polvo

Residuos de combustion

Entradas Salidas
Aspecto Impacto ambiental Asp_ecto Impacto ambiental
ambiental ambiental
Consumo de Agotamiento de Generacion de Contaminacion del
. recursos . o
combustible » residuos solidos suelo
energéticos
- Contaminacion del
Generacion de !
4 : aire y salud
material particulado h
umana
Generacion de Contaminacion del
emisiones toxicas | aire
; Indice de indice de
Aspecto Indice de_ | gravedad | . e |IPR|  Conclusion
ambiental frecuencia(F) | de Impacto C
(G) ontrol(P)
Consump de 5 3 2 30 | No significativo
combustible
Generauop .de 2 1 1 2 | No significativo
residuos solidos
Generacion de
material 5 3 3 45 | Significativo
particulado
Generacion de
emisiones 4 3 3 36 | No significativo
toxicas

Elaboracion propia
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Segun el analisis de la matriz IPR, se ha determinado que el aspecto de la generacion

de material particulado ha resultado significativo en las fases de manipuleo de la roca y

de la venta de agregado. En el primer caso, cada vez que la maquinaria circula por la

cantera, principalmente volquetes y semi-trailers, levanta bastante polvo del suelo lo

que ocasiona que las personas que estén cerca tengan dificultades para respirar.

Ademas, por el hecho que la superficie no es totalmente plana sino irregular, hace que

la carga que lleva también salte cuando se la transporta liberando el mismo tipo de

polvo. En el segundo caso, cuando se produce la venta del agregado, el cargador
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frontal debe levantar el agregado para vaciarlo sobre la tolva del cliente lo que produce
aun mas polvo que la fase anterior afectando al operador del cargador y al chofer del

cliente.

Como solucioén, se propone mojar con agua periédicamente las rutas por donde la
maquinaria circula de manera que ya no se levante ese polvo que es dafino para el
sistema respiratorio, por otro lado para la venta de agregado, se propone mojar los
stockpiles, también periédicamente para obtener los mismos beneficios expuestos para
el primer caso. Esta es una medida que se aplica regularmente en las canteras y en las
plantas cementeras para resolver el mismo problema, ya que aun peor en el caso de
las cementeras, el cemento es cancerigeno y por lo tanto mucho mas dafino para la

salud humana.

3.7. Evaluacion del Impacto Social

Se propone contar con una politica de seguridad que cumpla con las normas OHSAS
18000, buscando la seguridad del personal en todo momento, asi como una politica de
cero accidentes, teniendo siempre en cuenta la salud y seguridad ocupacional de los

trabajadores.

La relacion con la comunidad debe ser responsabilidad y respeto, tanto ésta como la
empresa buscan desarrollarse conjuntamente mediante la participacion e

involucramiento de los pobladores en las actividades que puede ofrecer la empresa.

Con los proveedores se debe cosechar una alianza estratégica que permita un mayor
flujo de informacion entre las dos entidades favoreciendo a la eficiencia de las
actividades. Se debe buscar la posibilidad de ofrecer consignaciones de repuestos de
los diferentes proveedores dentro del almacén de la planta, ayudando a reforzar la

relacion y estando abastecidos en todo momento de repuestos para la maquinaria.
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3.8. Cronograma del proyecto

En este punto, la duracion de la actividad “Estudio” se refiere al estudio de pre-
factibilidad realizado durante el ciclo en Tesis 2 (marzo a junio). Mientras que en la
actividad de “Adquisicion y envio de la maquinaria” se ha indicado una duracién de 8
meses segun el tiempo de envio estandar de la empresa METSO mostrada en su
pagina web. Con todo esto se espera poner en marcha la planta procesadora de
agregados en la primera semana de Junio 2012, justo para el inicio del periodo de
caudal bajo del rio donde la maquinaria puede entrar y extraer la roca para la

produccion.
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Grafico N° 5. Cronograma semanal de implementacion

Afo -1 Ao O
Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes1l0 Mesll Mes1l2 MesO Mesl Mes2 Mes3 Mes4
1234123412341 2341234123412341234123412/3412341234123412341234
xxxxxxxxxxxxxxxx..l

Actividad

Estudio
Constitucion de la empresa
Concesion del terreno

Construccion

Adaquisicion y envio de la maquinaria
Traslado de la maquinaria a la planta
Instalacion

Pruebas

Puesta en marcha

Elaboracion propia
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CAPITULO 4. ESTUDIO LEGAL Y ORGANIZACIONAL

4.1. Formas Juridicas

La empresa sera una Sociedad Anonima Cerrada (S.A.C.), la cual es una expresion
juridica por la que se encauza una actividad de indole econémica o empresarial y que
se define por algunas singularidades en el area de las sociedades mercantiles. Como
tal es un instrumento destinado a reunir el capital. Dicho capital (lamado capital social)
estara dividido en acciones y se integrara por los pagos o tributos de los socios,
quienes no responderan de un modo personal de las deudas de la sociedad. En su
denominacion debera figurar la indicacion “Sociedad Anonima Cerrada” o su
abreviatura SAC. Contara con un capital minimo y caracter mercantil en todo caso y
sea cual sea su objeto. La sociedad se constituira mediante escritura publica, que
debera ser inscrita en el Registro Mercantil, con lo cual adquirira su personalidad

juridica.

Estructura:

Junta General

Los accionistas, constituidos en junta general, decidiran por mayoria sobre los asuntos
que les competen. Las juntas generales podran ser ordinarias o extraordinarias y
deberan convocarse por los administradores de la sociedad conforme a una serie de
condiciones. Hay también requisitos establecidos para la valida constitucion de la junta,
que difieren en funcidn de que se trate de primera o segunda convocatoria; se requiere
una determinada legitimacion para asistir a la junta, resultando procedentes
limitaciones de los derechos; todo accionista que tenga este derecho de asistencia
podra hacerse representar en ella; hay disposiciones especiales sobre lugar y tiempo
de celebracion, presidencia, lista de asistentes y acta; es posible impugnar, en

determinados casos y circunstancias, los acuerdos sociales.
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Administradores

Su nombramiento corresponde a la junta general; salvo que exista disposicion
estatutaria en contra, no se requiere que sean accionistas. Hay normas especiales en
relacion con las siguientes cuestiones: prohibiciones, aceptacion e inscripcion del
nombramiento, duracién y ejercicio del cargo, representacién de la sociedad,

retribucion, separacién y responsabilidad de los administradores.

Consejo de Administracién

Cuando la administracion se confie de forma conjunta a mas de dos personas, todas
ellas constituiran el consejo, respecto del cual siguen normas especiales en relacion
con cuestiones como las siguientes: eleccion de los consejeros, constitucion, adopcién
e impugnacién de acuerdos. Régimen interno y delegacion de facultades, libro de
actas. Modificacion de los estatutos; aumento y reduccion del capital social; cuentas
anuales (balance, cuenta de pérdidas y ganancias, memoria); transformacion, fusion,
disolucion y liquidacion de la SA, obligaciones y sindicato de obligacionistas; Sociedad

Andnima unipersonal.

Los tramites requeridos para el funcionamiento de la empresa seran los siguientes:

. Minuta de constitucion social (ante un abogado).

. Elevacion a escritura publica (ante un notario).

. Solicitud de busqueda de nombre comercial (INDECOPI).

. Solicitud de busqueda de denominacion social (INDECOPI).

. Obtencién de RUC (SUNAT).

. Autorizacion de impresion de comprobantes de pago (SUNAT).
. Obtencién de registro de empleador.

. Obtencién de registro patronal (ESSALUD).

. Autorizacién de libro de planillas en el Ministerio de Trabajo y Promocién del
Empleo (MTPE).

10. Legalizacion de libros contables.

© 00 N O 0o b~ WODN -

11. Constancia de compatibilidad para uso comercial.

12. Obtencion de licencia de funcionamiento.
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13. Obtenciéon de carnet sanitario.

14. Obtencidn de registro sanitario.

4.2. Tributacion

Impuesto a la Renta: Tercera Categoria

* La renta neta imponible se obtendra después de restarle a la renta bruta, los gastos
necesarios para el funcionamiento del negocio y otorgamiento del servicio.

* Este impuesto se determinara aplicando una tasa del 30% sobre la renta neta anual.

* El ejercicio gravable sera del 01 de Enero al 31 de Diciembre. (Base Legal: D.S.
N°054-99-EF)

Impuesto General a las Ventas (IGV)

» El impuesto a pagar se determina mensualmente deduciendo el impuesto calculado
sobre las ventas del periodo menos el total del impuesto pagado en las compras.

* La tasa del impuesto es del 16% adicionalmente se aplica el 2% que corresponde al
impuesto de promociéon municipal, lo que hace un total del 18%.

» El impuesto debe estar en forma discriminada para que permita la utilizacién del
crédito fiscal. (Base Legal: D.S. N°055-99-EF).

4.3. Carga Impositiva Tributaria Laboral

De la Empresa
» Seguro Social:

La empresa aportara a ESSALUD, desde su funcionamiento, el 9% del total de la

planilla de empleados.
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Del Trabajador

* AFP (Administradora de Fondo de Pensiones):
El trabajador aportara a la AFP de su eleccion lo siguiente:
- 8.00% aporte obligatorio
- 1.45% prima de seguro (promedio entre las AFPs)
- 2.50% comision variable (promedio entre las AFPs)
* SNP (Sistema Nacional de Pensiones):
Aquellos empleados que prefieran el SNP tendran que hacer una aportacion del 13%

de su remuneracién asegurable.

* Tributacién Municipal
- Arbitrios.
- Fumigacion.
- Botiquin.
- Extintores.

- Carnet Sanitario.

4.4. Aspectos Laborales

Mano de obra directa e indirecta

En este caso la legislacion laboral vigente establece que los trabajadores percibiran
adicionalmente a la remuneracion mensual establecida por contrato las siguientes
partidas:

» Gratificaciones legales: establecida en Julio y Diciembre, cuyo monto es una
remuneracién mensual cada uno de estos meses.

» Compensacion por tiempo de servicios (CTS): Equivalente a un dozavo de la
remuneracion computable por cada mes de servicios y a un treintavo de dicho dozavo
por cada fraccion de mes.

» Seguro Social de Salud: Monto correspondiente al empleador, el cual asciende al 9%
sobre la remuneracion mensual desembolsada cada mes.

* El descanso vacacional sera de 30 dias calendario por afio de servicio.
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4.5. Legislaciéon Minera

Segun la descripcion de las operaciones de la empresa, el D.S. N°014-92-EM “Texto
Unico Ordenado de la Ley General de Mineria” la categoriza dentro de lo que es una
“Concesién de Beneficio”, la cual se define como un conjunto de procesos fisicos y/o
quimicos que se realizan para extraer o concentrar las partes valiosas de un agregado
de minerales, dentro de los que se encuentran materiales de construccion, arenas,
gravas, etc. Por otro lado, el negocio califica como “Pequefo Productor Minero” (PPM)
ya que tiene una produccién de menor a 1200 m®/ dia de agregados de construccion

segun el TUO (Texto Unico Ordenado) indicado previamente.

Para el otorgamiento de la concesion de beneficio se debe presentar la siguiente
informacién:

e Datos personales del peticionario

¢ Nombre del petitorio

e Clase de concesion (en este caso sustancias no metalicas)

e Identificacion de la cuadricula con coordenadas UTM

e Extension superficial (en hectareas)

o Datos personales o institucionales del propietario del terreno superficial donde
se ubique la concesion de beneficio solicitada que acredite la construccion de la
planta

e Declaracién Jurada del peticionario

e Memoria descriptiva de la Planta y de sus instalaciones principales

e Presentacion del Estudio de Impacto Ambiental a la Direccién de Asuntos
Ambientales del Ministerio de Energia y Minas.

e Autorizacion de uso de aguas expedida por el Ministerio de Agricultura

Como PPM, el negocio se ve afecto a las siguientes tributaciones (Base Legal:
D.S. N°018-92-EM, Reglamento de Procedimientos Mineros) ademas de las
anteriormente mencionadas en el punto 4.2:

e Derecho de Vigencia: Pago de 0.14% de la UIT vigente por la produccion TM /

dia de manera anual segun la capacidad de planta instalada.
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e Derecho de Tramitacién: Unico pago del 20% de la UIT vigente por el tramite de

formalizacion de la concesion.

Por otro lado, se menciond en los parrafos anteriores la necesidad de contar con la
autorizacion del Ministerio de Agricultura en cuanto al uso de aguas por parte de la
empresa, para lo cual se debe por la siguiente base legal: D.S. N°013-97-AG “Ley que
Regula la Explotacién de Materiales que acarrean y depositan Aguas en sus Alveos o
Cauces”. En el documento se indica que el “Permiso de Extraccion” tiene una validez
por UN afo (pudiendo ser renovable ano tras afio) y se debe incurrir en el siguiente
pago por los derechos de la extraccion:

e Derecho de Extracciéon: Pago del 0.0833% de la UIT vigente por cada m®

extraido al ano.

4.6. Descripcion de la Organizacion

Para el fin de la empresa se define el tipo de organizacion en base a los objetivos

planteados por el negocio:

Segun su fin

Organizacion con fines de lucro: La empresa tiene como uUnico fin generar una

determinada ganancia o utilidad para los accionistas.

Sequn su formalidad

Organizacion Formal: La empresa contara con estructuras y sistemas oficiales para la
toma de decisiones, la comunicacién y el control. Este tipo de organizacion puede

dividirse entre Lineal, Funcional, Linea-Staff y Comités.
Para este caso la empresa sera del tipo Linea-Staff la cual es el resultado de la

combinacién de los tipos de organizacion lineal y funcional, buscando incrementar las

ventajas de ambas y reducir sus desventajas. De este modo coexistiran érganos de
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ejecucion, propios de una organizacioén lineal, y érganos de apoyo y asesoria, propios

de una organizacion funcional, manteniendo relaciones entre si.

Seqgun su grado de centralizacién

Organizacion Centralizada: La autoridad de la empresa al ser nueva se concentrara en
la parte superior y es poca la autoridad que se delegara en los niveles inferiores, por lo
menos en la primera etapa del negocio donde la experiencia sera basica en la toma de

decisiones.

Ventajas de esta clasificacion

e Mayor facilidad para la toma de decisiones y en su ejecucion
¢ No hay conflictos de autoridad ni responsabilidad

o Util en empresas jévenes

e Ladisciplina es facil de mantener

e Mayor especializacién

e Se obtiene una alta eficiencia del personal

e El trabajo manual se separa del trabajo intelectual

Los tramos de control seran del tipo vertical. Las unidades organizativas de nuestra

empresa seran:

e Unidad de Operaciones: Areas de Operaciones y Mantenimiento.

e Unidad Administrativa: Areas de Administracion, Ventas y Logistica (almacén).
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4.7. Organigrama

Grafico N° 6. Organigrama de la empresa

GERENTE
GENERAL
JEFE DE
ADMINISTRADOR OPERACIONES
ASISTENTE DE ASISTENTE DE MECANICQS DE OPERADORESDE
VENTAS ALMACEN MANTENMIENTO MAQUINARIA

Elaboracion propia

4.8. Descripciones de funciones

Gerente General

Maximo responsable de la empresa.

Funciones Generales

Plantear y determinar el rumbo del negocio.

¢ Dirigir la empresa hacia los objetivos planteados.

e Realizar propuestas a la junta de socios sobre las politicas mas adecuadas.
e Controlar y analizar los estados financieros de la empresa.

e Establecer relaciones de la empresa con los clientes.

e Controlar y supervisar la accion de todas las areas de la empresa.
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Jefe de Operaciones

Encargado de toda la produccion y control de calidad del proceso de produccion de

agregados para construccion.

Funciones Generales

e Supervisar las operaciones.

o Verificar los estandares granulométricos del producto final.

e Presentar indicadores mensuales de la produccion, pérdidas y eficiencia.

e Evaluar el proceso de produccion para establecer mejoras en la calidad, tiempo
de produccién y mermas en las fases del procesamiento.

e Realizar los requerimientos de materia prima e insumos.

e Velar por el cumplimiento de las normas de seguridad operacional.

Administrador

Encargado de la administracion, recursos humanos, gestion y finanzas de la compania.

Funciones Generales

e Realizar el presupuesto anual.

e Evaluar el estado econdmico-financiero de la empresa y determinar las
inversiones.

e Encargado de las remuneraciones y pagos asociados a las mismas

e Determinar los salarios.

e Encargado de la administracion de los servicios generales: energia eléctrica,
agua y desaglie, telefonia, pago de arbitrios, vigilancia.

e Evaluacion de las necesidades de infraestructura, maquinaria y equipos para la

empresa.

64

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg%\éel_r:g?m

DEL PERU

Asistente de ventas

Encargado de facturar las ventas que se realicen por parte de la planta procesadora de
agregados.

Funciones Generales

e Tratar directamente con los clientes.
e Emitir las boletas de venta del agregado.

e Ordenar y almacenar todos los comprobantes de pago de forma diaria.

Asistente de almacén

Encargado de la administracién de repuestos y stocks de las piezas de la maquinaria

Funciones Generales

e Realizar inventarios de piezas peridodicamente.

e Registrar cualquier ingreso o salida de materiales del almacén.

e Elaborar solicitudes de compra de repuestos en caso ya no haya stock.

e Identificar los materiales de mayor rotacion y elaborar planes de reposicién de

inventario.

Operadores de maquinaria

Operadores de la maquinaria movil dentro de la cantera (volquetes, semi-trailers,

excavadoras y cargadores frontales).

Mecanicos de maquinaria

Mecanicos de toda la maquinaria con la que cuenta la cantera, ya sea movil o

estacionaria.
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Seguridad
Encargado de cuidar todo aquel implemento relacionado a la planta, controlar el
ingreso de personas verificando el carnet de identificacion en el caso de trabajadores y

la revision del carguio con las especificaciones del comprobante de ventas de los

camiones que salen de la cantera.

4.9. Calificacion del personal

Cuadro N° 27. Experiencia para el Gerente General

Grado de Instruccién Superior

Titulo Magister en Administraciéon de Empresas
- 10 afnos en puestos gerenciales similares.
Requisitos - Capacidad de direccion.

- Liderazgo para el manejo de personal.
Otros Conocimientos Microsoft Office avanzado

Idioma Espaniol e Inglés avanzado

Elaboracion propia

Cuadro N° 28. Experiencia para el Jefe de Operaciones

Grado de Instruccién Superior

Titulo Ingeniero Industrial o afines
- 5 anos en el rubro en puestos similares.
Requisitos - Capacidad para el trabajo bajo presién.

- Conocimiento de estandares de seguridad.
Otros Conocimientos Microsoft Office avanzado / Autocad

Idioma Espafiol e Inglés intermedio

Elaboracion propia

Cuadro N° 29. Experiencia para el Administrador

Grado de Instruccién Superior

Titulo Administrador de Empresas o afines
- 5 afos en rubro en puesto similares.
Requisitos - Elaboracién de cuadros estadisticos.

- Orientado al cumplimiento de objetivos.
Otros Conocimientos Microsoft Office avanzado (principalmente Excel)

Idioma Espanol e Inglés intermedio

Elaboracion propia
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Cuadro N° 30. Experiencia para el Asistente de Ventas

Grado de Instrucciéon Técnica

Titulo Ejecutivo de Ventas o afines

- 6 meses a1 afio en puestos similares.
- Responsable, dinamico y proactivo.
Otros Conocimientos Office intermedio

Requisitos

Idioma Espafiol

Elaboracion propia

Cuadro N° 31. Experiencia para el Asistente de Aimacén

Grado de Instruccion Técnica

Titulo Técnico logistico o afines

- 6 meses a 1 afio en almacenes.

- Conocimientos en control de inventarios.
Otros Conocimientos Office intermedio

Requisitos

Idioma Espafiol

Elaboracion propia

Cuadro N° 32. Experiencia para el Operadores de maquinaria

Grado de Instruccién Secundaria Completa
Titulo |-

- 6 meses a 1 afio en plantas industriales.
Requisitos - Licencia de conducir A3.

- Trabajo bajo presion.

Otros Conocimientos Conocimientos de mecanica automotriz (deseable).
Idioma Espaniol

Elaboracion propia

Cuadro N° 33. Experiencia para el Mecanicos de maquinaria

Grado de Instruccién Secundaria Completa

Titulo Técnico (TECSUP / SENATI)
- 2 afos en almacenes.
Requisitos - Mecanico de maquinaria pesada.

- Conocimiento de seguridad industrial
(@life SN eel oI INI[=NI{eISI Conocimiento de inglés basico (deseable).
Idioma Espaiiol

Elaboracion propia

67

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




R PONTIFICIA
TESIS PUCP EE%EL'EE’AD

DEL PERU

Cuadro N° 34. Experiencia para el personal de Sequridad

Grado de Instrucciéon Secundaria
Titulo .-

- 2 afos en empresas de primer nivel.
Requisitos - Conocimientos en defensa personal.
- Tener entre 20 y 60 anos.

Otros Conocimientos Conocimiento de inglés basico (deseable).
Idioma Espaiiol

Elaboracion propia

4.10. Requerimientos de personal

El requerimiento de personal con sus respectivos sueldos mensuales se muestran en

el cuadro N°35.

Cuadro N° 35. Requerimiento y sueldo del personal

Requerimiento

Cargo Sueldo Mensual (Soles)
(en personas)

Gerente General 1 20,000
Jefe de Operaciones 1 8,000
Administrador 1 9,000
Asistente de Ventas 1 6,000
Asistente de Almacén 1 5,000
Opergdorgs de 11 2,500
maquinaria

Meca.mco_s de 3 2500
magquinaria

Seguridad 5 2,500

Elaboracién Propia
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CAPITULO 5. ESTUDIO DE INVERSIONES, ECONOMICO

Y FINANCIERO

5.1. Inversion en activos fijos

Para efecto de detallar las inversiones, se han separado en lo que respecta al terreno,
obras civiles del area administrativa, obras civiles en la infraestructura de la planta,

maquinaria y equipos.

Cuadro N° 36. Inversién en el Terreno

Descripcion ‘Area (m2) Precio (US$/ m2) Costo Total (US$) ‘
Terreno 20,000 120 2,400,000
Costo Total UsSD 2,400,000

Elaboracion propia

El precio de 120 ddlares por metro cuadrado es el actual vigente de terrenos en venta
en los alrededores de la Av. Nestor Gambetta con Av. Morales Duarez préximas al rio

Rimac.

Cuadro N° 37. Inversion en Obras Civiles (Administrativas)

\Descripcién UnidaFI de Cantidad Costo Un.itario Costo Total
medida (US$/ unidad) (US$)

Contenedor maritimo (oficinas) unidad 2 6,000 12,000
Paredes (almacén) m2 600 60 36,000
Techo (almacén) m2 600 60 36,000
Puerta (almacén) unidad 2 120 240
Portén (entrada) unidad 1 1,500 1,500
Instalaciones eléctricas 500
Servicios generales 200
Costo Total USD 86,440

Elaboracion propia
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Cuadro N° 38. Inversion en Mobiliario y Equipos de Oficina

Unidad de Costo Unitario Costo Total

PREIgEy e | SR e e (US$)
Escritorios unidad 5 85 425
Sillas moviles unidad 5 120 600
Computadoras personales unidad 5 600 3,000
Ventiladores unidad 2 80 160
Mesa de reuniones unidad 1 150 150
Pizarra unidad 1 80 80
Sillas estaticas unidad 6 60 360
Banos portatiles (alquiler por los .

5 afios, a 120 § / mes) unidad 2 7,200 14,400
Costo Total uUsD 19,175

Elaboracion propia

Cuadro N° 39. Inversion en Obras Civiles (Planta)

Descripcioén Costo Total (US$)

Montaje de la maquinaria y equipos 80,000
Instalacién de tuberias 15,000
Instalaciones eléctricas 12,000
Mejoras del terreno 15,000
Costo Total USD 122,000

Elaboracion propia

Para el caso del cuadro N°39, se ha decidido contratar a una empresa consultora en
ingenieria que se encargue de la construccion de la misma, el montaje de la
maquinaria, las instalaciones eléctricas y de agua, y la optimizacién del terreno
(construccion de rampas, caminos, aplanado del terreno, etc.). Esta decision se toma
para ahorrar el tiempo y los posibles problemas que traeria la construccion de la planta

ademas de garantizar la correcta puesta en marcha de la misma.
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Cuadro N° 40. Maquinaria y Equipos

. . Costo Unitario Costo Total
Descripcién Cantidad (US$ / unidad) IGV (US$)

Chancadora Primaria Nordberg 1 59.600| 10728 70.328
C100 ’ ’ ’
Chancadora Cénica Nordberg

HP300 1 53,720 9,670 63,390
Zaranda Vibratoria Nordberg

Ellivar16 1 35,550 6,399 41,949
Zaranda Vibratoria Nordberg

CVB1540 1 37,650 6,777 44,427
Fajas Transportadoras Nordberg

NB500 11 7,527 | 1,355 97,700
Cargadores frontales CAT 966H 4 74,000 13,320 349,280
Volquetes IVECO TRAKKER

380T42 5 29,600 | 5,328 174,640
Excavadoras CAT 336DL 2 79,104 | 14,239 186,685
Costo Total USD 1,028,400

Elaboracion propia

Las inversiones de activo fijo se pueden resumir en los cuadros N°41 y N°42 que

separan a los tangibles de los intangibles.

Cuadro N° 41. Total de la Inversién de Activos Fijos Tangibles

Descripcién Costo Total (US$)

Terreno 2,400,000
Maquinaria y Equipos 1,028,400
Obras Civiles (Administrativas) 86,440
Obras Civiles (Planta) 122,000
Mobiliario y Equipos de Oficina 19,175
Costo Total USD 3,656,015

Elaboracion propia
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Cuadro N° 42. Total de la Inversion de Activos Fijos Intangibles

Descripcion Costo Total (US$)

Constitucion legal de la empresa 1,500
Licencias de funcionamiento (incluye Derecho de

o 760
Tramitacion)
Estudio de Impacto Ambiental 30,000
Supervisiéon 2,000
Capacitacién 3,000
Costo Total UsSD 37,260

Elaboracion propia

5.2. Inversion en capital de trabajo

Para efecto del proyecto, no sera necesario invertir en capital de trabajo ya que éste se
entiende como la capacidad que tiene la empresa para continuar con el normal
desarrollo de sus actividades en el corto plazo y debe ser financiado si la diferencia
entre los ingresos y egresos es negativa segun el método de déficit acumulado. El
calculo se efectué teniendo como ingresos al nivel de ventas y como egresos a los
costos unitarios de produccién (material directo, mano de obra y costos indirectos de

fabricacion).
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Cuadro N° 43. Capital de Trabajo para los primeros 5 afios (Método de Déficit Acumulado) (S/.)

(1de 2)
INGRESOS  EGRESOS  FLUJODE CAJA  SUPERAVIT/DEFICIT

1 S/.1,027,986| SI.232,195 S/. 795,791 S/. 795,791

2 S/.1,027,986| S/.232,195 S/. 795,791 S/. 1,591,582

3 S/.1,027,986| S/.232,195 S/. 795,791 SI. 2,387,374

4 S/.1,054,210| S/.232,195 S/. 822,015 S/. 3,209,389

5 S/.1,054,210| S/.232,195 S/. 822,015 SI. 4,031,404

; 6 S/.1,054,210| S/. 232,195 S/. 822,015 S/. 4,853,420
7 S/.1,054,210| S/.232,195 S/. 822,015 S/.5,675,435

8 S/.1,048,966 | S/. 232,195 S/. 816,771 S/. 6,492,206

9 S/.1,048,966 | S/.232,195 S/. 816,771 S. 7,308,976

10 | S/.1,048,966| S/.232,195 S/. 816,771 SI. 8,125,747

11 | S/.1,069,945| S/.232,195 S/. 837,750 S/. 8,963,497

12 | S/.1,069,945| SI.232,195 S/. 837,750 S/.9,801,247

13 | S/.1,070,755| SI. 241,686 S/. 829,069 S/. 10,630,316

14 | S/.1,070,755| SI.241,686 S/. 829,069 S/. 11,459,385

15 | S/.1,070,755| SI. 241,686 S/. 829,069 S/. 12,288,455

16 | S/.1,098,070| SI.241,686 S/. 856,385 S/. 13,144,839

17 | S1.1,098,070| S/. 241,686 S/. 856,385 S/. 14,001,224

, | 18 | S/.1,098,070| SI.241,686 S/. 856,385 S/. 14,857,608
19 | S/.1,098,070| SI.241,686 S/. 856,385 S/. 15,713,993

20 | S/.1,092,607 | SI.241,686 S/. 850,922 S/. 16,564,914

21 | S/.1,092,607 | SI. 241,686 S/. 850,922 S/. 17,415,836

22 | S/.1,092,607| SI.241,686 S/. 850,922 S/. 18,266,757

23 | S/.1,114,460| S/. 241,686 SI. 872,774 S/. 19,139,531

24 | S1.1,114,460| S/. 241,686 SI. 872,774 S/. 20,012,305

25 | S1.1,113,524| SI.251,177 S/. 862,347 S/. 20,874,652

26 | S1.1,113524| SI.251,177 S/. 862,347 S/. 21,737,000

27 | S1.1,113,524| SI.251,177 S/. 862,347 S/. 22,599,347

28 | S1.1,141,931| S/. 251,177 S/. 890,754 S/. 23,490,101

29 | S/.1,141,931| S/.251,177 S/. 890,754 S/. 24,380,854

5 |30 | S1.1,141,031| $8/.251,177 S/. 890,754 S/. 25,271,608
31 | S1.1,141,931| S/.251,177 S/. 890,754 S/. 26,162,362

32 | S/.1,136,249| S/.251,177 S/. 885,072 S/. 27,047,434

33 | S/.1,136,249| S/.251,177 S/. 885,072 S/. 27,932,507

34 | S/.1,136,249| S/.251,177 S/. 885,072 S/. 28,817,579

35 | S/.1,158974| SI.251,177 S/. 907,797 S/. 29,725,377

36 | S/.1,158,974| S/.251,177 S/.907,797 S/. 30,633,174

Elaboracion propia
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Cuadro N° 44. Capital de Trabajo para los primeros 5 afios (Método de Déficit Acumulado) (S/.)
(2 de 2)

|[Aflo Mes INGRESOS EGRESOS FLUJO DE CAJA SUPERAVIT/DEFICIT

37 S/. 1,156,293 | S/. 260,668 S/. 895,626 S/. 31,528,800
38 S/. 1,156,293 | S/. 260,668 S/. 895,626 S/. 32,424,425
39 S/. 1,156,293 | S/. 260,668 S/. 895,626 S/. 33,320,051
40 S/.1,185,791| S/. 260,668 S/. 925,123 S/. 34,245,174
41 S/.1,185,791| S/. 260,668 S/. 925,123 S/. 35,170,296
4 42 S/.1,185,791| S/. 260,668 S/. 925,123 S/. 36,095,419
43 S/.1,185,791| S/. 260,668 S/. 925,123 S/. 37,020,542
44 S/.1,179,891| S/. 260,668 S/. 919,223 S/. 37,939,766
45 S/.1,179,891| S/. 260,668 S/. 919,223 S/. 38,858,989
46 S/.1,179,891| $S/. 260,668 S/. 919,223 S/. 39,778,212
47 S/. 1,203,489 | S/. 260,668 S/. 942,821 S/. 40,721,034
48 S/. 1,203,489 | S/. 260,668 S/. 942,821 S/. 41,663,855
49 S/.1,199,062| S/. 270,159 S/. 928,904 S/. 42,592,758
50 S/.1,199,062 | S/.270,159 S/. 928,904 S/. 43,521,662
51 S/.1,199,062 | S/.270,159 S/. 928,904 S/. 44,450,566
52 S/.1,229,651| S/. 270,159 S/. 959,492 S/. 45,410,058
53 S/.1,229,651| S/.270,159 S/. 959,492 S/. 46,369,550
5 54 S/.1,229,651| S/.270,159 S/. 959,492 S/. 47,329,042
55 S/.1,229,651| S/.270,159 S/. 959,492 S/. 48,288,534
56 S/. 1,223,533 | S/.270,159 S/. 953,374 S/. 49,241,908
57 S/. 1,223,533 | S/. 270,159 S/. 953,374 S/. 50,195,283
58 S/. 1,223,533 | S/.270,159 S/. 953,374 S/. 51,148,657
59 S/. 1,248,004 | S/.270,159 S/. 977,845 S/. 52,126,502
60 S/. 1,248,004 | S/. 270,159 S/. 977,845 S/. 53,104,347

Elaboracion propia

Como se puede ver en los cuadros N°43 y N°44, en ningun mes se obtiene se obtiene
déficit entre ingresos e ingresos por lo tanto no es necesario financiar este tipo de

capital.
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5.3. Financiamiento

5.3.1. Estructura de capital

DEL PERU

La estructura del capital sera el 30% aportado por los accionistas mientras que el 70%

sera financiado por el banco.

Cuadro N° 45. Estructura de Capital

Total Activo Fijo

| US$ 3,693,275

Accionistas

Banco

30%

70%

uUSD 1,107,982

USD 2,585,292

Elaboracion propia

5.3.2. Financiamiento de lainversidon en activos fijos

Para elegir el financiamiento que mejor se ajuste a las necesidades del proyecto, se
realizé una investigacion a las principales entidades financieras de Lima, elaborando

asi un cuadro comparativo con las tarifas y condiciones para préstamos en moneda

extranjera (délar).

Cuadro N° 46. Préstamos ofrecidos por los principales bancos de Lima

Banco de Banco .
Concepto Crédito Continental Scotiabank Interbank
Monto Minimo USD 10,000 USD 10,000 USD 7,500 USD 10,000
Plazo Maximo 10 afos 25 afos 25 afos 20 afios
Edad de 20 a 60 de 20a 65 menor de 65 de 20 a 65
TEA USD T.Fija 16% T.Fija 13.90% T.Fija 12% T.Fija 13.76%
Afio de 360 dias | Afio de 360 dias | ~° d‘l,’ae:eo Afio de 360 dias
Otros Cuotas Cuotas
Cuotas mensuales Cuotas mensuales
mensuales 12 o - mensuales 12 o ~
~ 12 0 14 al afo ~ 12 0 14 al afio
14 al afo 14 al afio

Elaboracion propia
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Segun el cuadro anterior, se solicitara el préstamo a Scotiabank ya que posee una
menor tasa efectiva anual (TEA) que los demas bancos, la cual es 12%. Habiendo
establecido esto, se presenta el cuadro de pagos mensuales del financiamiento a 5

anos.

Cuadro N° 47: Cuadro de pagos en (S/.)

PRESTAMO A SCOTIABANK ‘

TEA % 12
Seguro de Desgravamen 0.075

Seguro de Importe de Saldo
Desgravamen Cuota Pendiente

| Cuota Capital Intereses Comisiones

1 32,321.67 | 24,531.30 4 749.94 57,606.91| 2,585,292.15
2 31,791.87| 25,036.04 4 775 57,606.91| 2,552,970.48
3 32,929.97 | 23,922.94 4 750 57,606.91| 2,521,178.61
4 32,426.57 | 24,401.34 4 775 57,606.91| 2,488,248.64
5 33,550.13 | 23,302.78 4 750 57,606.91| 2,455,822.07
6 33,073.58 | 23,754.33 4 775 57,606.91| 2,422,271.94
7 33,397.92 | 23,429.99 4 775 57,606.91| 2,389,198.36
8 35,272.75| 21,605.17 4 724.99 57,606.91 | 2,355,800.44
9 34,071.35| 22,756.56 4 775 57,606.91| 2,320,527.69
10 35,157.20| 21,695.71 4 750 57,606.91| 2,286,456.34
11 34,750.25| 22,077.66 4 775 57,606.91| 2,251,299.14
12 35,820.54 | 21,032.37 4 750 57,606.91| 2,216,548.89
13 35,442.31| 21,385.60 4 775 57,606.91| 2,180,728.35
14 35,789.88 | 21,038.03 4 775 57,606.91| 2,145,286.04
15 36,140.86 | 20,687.05 4 775 57,606.91| 2,109,496.16
16 37,179.27 | 19,673.64 4 750 57,606.91| 2,073,355.30
17 37,532.06 | 19,320.85 4 750 57,606.91| 2,036,176.03
18 37,227.95| 19,599.96 4 775 57,606.91| 1,998,643.97
19 37,5693.03 | 19,234.88 4 775 57,606.91| 1,961,416.02
20 39,870.53 | 17,032.40 4 699.98 57,606.91| 1,923,822.99
21 37,728.69| 19,074.21 4 800.01 57,606.91 | 1,883,952.46
22 39,946.10| 16,931.82 4 724.99 57,606.91 | 1,846,223.77
23 39,114.41| 17,713.50 4 775 57,606.91| 1,806,277.67
24 39,497.99| 17,329.92 4 775 57,606.91| 1,767,163.26
25 40,459.45| 16,393.46 4 750 57,606.91| 1,727,665.27
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Seguro de Importe de Saldo
Desgravamen Cuota Pendiente

775 57,606.91| 1,687,205.82
750 57,606.91| 1,646,923.71
775 57,606.91| 1,605,698.12
750 57,606.91| 1,564,616.70
775 57,606.91| 1,522,610.11
775 57,606.91| 1,480,713.88
699.98 57,606.91| 1,438,406.78
775 57,606.91| 1,394,238.66
750 57,606.91| 1,351,083.53
775 57,606.91| 1,307,050.77
750 57,606.91| 1,263,040.62
775 57,606.91| 1,218,172.44
800.01 57,606.91| 1,173,290.70
724.99 57,606.91 | 1,128,366.86
775 57,606.91| 1,081,837.25
775 57,606.91| 1,035,618.52
741.71 57,606.91 988,946.54
729.64 57,606.91 941,469.25
625.66 57,606.91 893,828.62
654.69 57,606.91 844,764.80
597.08 57,606.91 796,100.88
597.33 57,606.91 746,649.09
505.47 57,606.91 697,203.01
501.04 57,606.91 646,499.66
461.7 57,606.91 595,737.77
408.33 57,606.91 544,438.74
381.62 57,606.91 492,410.23
330.01 57,606.91 440,017.83
299.86 57,606.91 386,920.17
266.73 57,606.91 333,411.50
195.61 57,606.91 279,450.97
174 57,606.91 224,517.77
126.97 57,606.91 169,290.62
87.9 57,606.91 113,421.04
42.76 57,606.10 57,018.31

Capital Intereses Comisiones

26 40,282.11| 16,545.80
27 41,225.59 | 15,627.32
28 41,081.42| 15,746.49
29 42,006.59 | 14,846.32
30 41,896.23 | 14,931.68
31 42,307.10| 14,520.81
32 44,168.12 | 12,734.81
33 43,155.13 | 13,672.78
34 44,032.76 | 12,820.15
35 44,010.15| 12,817.76
36 44,868.18 | 11,984.73
37 44,881.74 | 11,946.17
38 44923.84| 11,879.06
39 46,529.61| 10,348.31
40 46,218.73| 10,609.18
41 46,671.98| 10,155.93
42 47,477.29| 9,383.91
43 47,640.63| 9,232.64
44 49,063.82| 7,913.43
45 48,663.92| 8,284.30
46 49,451.79| 7,554.04
47 49,446.08| 7,559.50
48 50,703.35| 6,394.09
49 50,761.89| 6,339.98
50 51,299.03| 5,842.18
51 52,028.51 5,166.07
52 52,392.40| 4,828.89
53 53,097.66| 4,175.24
54 53,508.67 | 3,794.38
55 53,960.53 | 3,375.65
56 54,933.20| 2,474.10
57 55,227.15| 2,201.76
58 55,869.58| 1,606.36
59 56,402.73| 1,112.28
60 57,018.31 541.03
Elaboracion propia
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5.4. Presupuestos

5.4.1. Presupuestos de ingresos

En el cuadro N°48 se muestra el presupuesto de ingresos por ventas para los préximos
10 anos, el cual se calculé en base al programa de ventas anual obtenido en el estudio
técnico (cuadro N°50), y en base a los precios determinados para los agregados

(cuadro N°49), tanto para la arena como para la piedra chancada.

5.4.2.Presupuestos de egresos

En el cuadro N°51 se muestran los egresos del proyecto, tales como mano de obra
directa (operarios), materia prima (costos de extraccién del hormigén natural), CIF

(agua y electricidad) y gastos de venta (personal de ventas).

En el cuadro N°52 se puede ver el presupuesto de gastos financieros pertenecientes al

pago de los intereses del financiamiento del activo fijo de la empresa.

En el cuadro N°53 se presenta el presupuesto de depreciacién que corresponde a la
depreciacion anual y acumulada de los activos fijos de la empresa, los cuales son

principalmente maquinaria.

En el cuadro N°54 se muestra el IGV que la empresa debera pagar anualmente por
ventas ademas de los derechos de extraccion y vigencia pertenecen a la legislacién

minera para poder extraer el mineral no metalico.

En el cuadro N°55 se puede ver el impuesto a la renta anual que se pagara los

préximos 5 afios en base a la utilidad antes de impuestos obtenida del EGP.

5.4.3.Punto de Equilibrio

Esta herramienta es empleada para calcular el volumen minimo de ventas para que la
empresa sea rentable en términos monetarios, al igual que las unidades minimas
necesarias que se deben producir de cada tipo de agregado en metros cubicos.
Véanse los cuadros N°56, N°57 y N°58.

78

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\\\TENE,;%

§ % | PoNTIFICIA
=

TESIS PUCP AT A unnéensmn

CATOLICA
DEL PERU

Cuadro N° 48. Presupuesto de Ingresos (en S/.)

Ventas | 12,587,587 13,111,289 | 13,634,991 | 14,158,694 | 14,682,396 | 15,206,098 | 15,729,801 | 16,253,503 | 16,369,034 | 16,375,587

Elaboracion propia

Cuadro N° 49. Precios de los agregados (en S/.)

Arena Piedra Chancada
| Precio (S/./ m3) 42.48 58.31
Elaboracion propia

Cuadro N° 50. Produccién anual de agregados (en m3)

Arena 69,323 | 71,577| 73,830| 76,083 | 78,336 | 80,589 | 82,843 | 85,096 | 85,224 | 84,810
Piedra Chancada | 165,370 | 172,710 | 180,050 | 187,390 | 194,729 | 202,069 | 209,409 | 216,749 | 218,637 | 219,051

Producciéon (m3)

Elaboracion propia
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Cuadro N° 51. Presupuesto de Egresos (en S/.)
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CATOLICA

DEL PERU

Mano de Obra Directa 693,000 | 693,000 | 693,000 | 693,000 | 693,000 | 693,000 | 693,000 | 693,000 | 693,000 | 693,000
Materia Prima 1,681,772]1,750,514 | 1,819,256 | 1,887,998 | 1,956,740 | 2,025,482 | 2,094,224 | 2,162,966 | 2,177,413 | 2,177,413
CIF (agua + electricidad) | 600,799 | 607,160 | 613,521 | 619,882 | 626,243 | 632,603 | 638,964 | 645,325 | 646,662 | 646,662
Gastos Administrativos 1,026,780 | 1,026,780 | 1,026,780 | 1,026,780 | 1,026,780 | 1,026,780 | 1,026,780 | 1,026,780 | 1,026,780 | 1,026,780
Gastos de Ventas 113,040 | 113,040 | 113,040 | 113,040 | 113,040 | 113,040 | 113,040 | 113,040 | 113,040 | 113,040
Total 4,115,390 | 4,190,493 | 4,265,596 | 4,340,699 | 4,415,802 | 4,490,905 | 4,566,008 | 4,641,111 | 4,656,895 | 4,656,895
Elaboracion propia

Cuadro N° 52. Presupuesto de Gastos Financieros (Intereses) (en S/.)

Intereses 766,027 | 632,100 | 476,492 | 307,079 | 114,424

Elaboracion propia

Cuadro N° 53. Presupuesto de Depreciacién (en S/.)

Depreciacion

693,320

693,320

693,320

693,320

693,320

0

Depreciacion Acumulada

693,320

1,386,640

2,079,960

2,773,280

3,466,600

3,466,600

3,466,600

3,466,600

3,466,600

3,466,600

Elaboracion propia
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Cuadro N° 54. Presupuesto de IGV + Derechos (en S/.)

\\\TENE@%
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PONTIFI
UNIVERSIDAD

Afio 12 3 4 5 6 7 8 9 10

IGV 2,265,766 | 2,360,032 | 2,454,298 | 2,548,565 | 2,642,831 | 2,737,098 | 2,831,364 | 2,925,631 | 2,946,426 | 2,947,606
Derecho de Extraccion | 703,799 | 732,566 | 761,334 | 790,102 | 818,869 | 847,637 | 876,405 | 905,172 | 911,218 | 911,218
Derecho de Vigencia | 11,290 | 11,290 | 11,290 | 11,290 | 11,290 [ 11,290 | 11,290 | 11,290 | 11,290 | 11,290
Total 2,980,854 | 3,103,888 | 3,226,922 | 3,349,956 | 3,472,990 | 3,596,024 | 3,719,058 | 3,842,092 | 3,868,934 | 3,870,113

Elaboracion propia

Cuadro N° 55. Presupuesto de Impuestos a la Renta (en S/.)

Impuesto a la Renta | 2,160,624 | 2,323,745 | 2,493,371 2,667,138 | 2,847,878 | 3,213,145 | 3,336,088 | 3,459,032 | 3,486,510 | 3,488,476

Elaboracion propia
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Cuadro N° 56. Ingresos — Punto de Equilibrio

Precio (S/./ m3)
Arena 42.48
Piedra
Chancada 58.31
Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Arena 69,323 71,577 73,830 76,083 78,336 80,589 82,843 85,096 85,224 84,810
Produccion | Piedra 165,370| 172,710 180,050| 187,390| 194,729| 202,069| 209,409| 216,749| 218637| 219,051
(m3) Chancada
Total 234,693| 244,287| 253.880| 263473| 273,066| 282,659 292252| 301,845| 303,861| 303,861
Arena 2944860 | 3,040,576| 3,136,291 3,232,007 | 3,327,722| 3,423,438| 3,519,153 | 3,614,869 3,620,309 | 3,602,724
'(g?r)ews (P)f:r:?:a 4a | 9642726 |10,070,713| 10,498,700 | 10,926,687 | 11,354,674 | 11,782,661 | 12,210,648 | 12,638,635 | 12,748,724 12,772,863
Total 12,587,587 | 13,111,289 | 13,634,991 | 14,158,694 | 14,682,396 | 15,206,098 | 15,729,801 | 16,253,503 | 16,369,034 | 16,375,587
gf’;j”cc"’” 12,587,587 | 13,111,289 | 13,634,991 | 14,158,694 | 14,682,396 | 15,206,098 | 15,729,801 | 16,253,503 | 16,369,034 | 16,375,587
Precio :
ponderado '(’r‘r?,of;'s"s 234693| 244287| 253.880| 263,473| 273,066| 282659| 292252| 301,845| 303,861| 303,861
(s/./m3) =
/::ec,:)lo( ' 53.63 53.67 53.71 53.74 53.77 53.80 53.82 53.85 53.87 53.89

Elaboracion propia
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Cuadro N° 57. Egresos — Punto de Equilibrio

'\D"ifggt:e Obra | 593 000| 693,000 693,000| 693,000| 693,000| 693,000| 693,000| 693000 693,000 693,000
Depreciacion 693,320 | 693,320 693,320| 693,320 693,320 0 0 0 0 0
Amortizacion | 1,116,596 | 1,250,454 | 1,406,200 | 1,577,817 | 1,784,339 0 0 0 0 0
Costos Fijos ,Cf.asms. 766,027 | 632,100 476,492| 307,079| 114,424 0 0 0 0 0
(S/.) Inancieros
Gastos 1,026,780 | 1,026,780 | 1,026,780 | 1,026,780 | 1,026,780 | 1,026,780 | 1,026,780 | 1,026,780 | 1,026,780 | 1,026,780
Administrativos
Gastos de
Ventas 113,040 113,040| 113,040 113,040| 113,040| 113,040| 113,040| 113,040| 113,040 113,040
Total 4,408,764 | 4,408,694 | 4,408,832 | 4,411,036 | 4,424,903 | 1,832,820 1,832,820 1,832,820 1,832,820 | 1,832,820
Costos Materia Prima | 1,681,772 1,750,514 | 1,819,256 | 1,887,998 | 1,956,740 | 2,025,482 | 2,094,224 | 2,162,966 | 2,177,413 | 2,177,413
Variables (5/.) |CIF 600,799| 607,160 613,521| 619,882| 626,243| 632,603| 638,964| 645,325| 646,662 646,662
Total 2,282,570 (2,357,673 | 2,432,776 | 2,507,879 | 2,582,982 | 2,658,085 | 2,733,188 | 2,808,291 | 2,824,075 | 2,824,075
238‘73;03 Totales | 1g¢q 6,691,334 | 6,766,368 | 6,841,609 | 6,918,915 | 7,007,885 | 4,490,905 | 4,566,008 | 4,641,111 | 4,656,895 | 4,656,895
Elaboracion propia
Cuadro N° 58. Punto de Equilibrio
Afio 1 | 2 3 4 5 6 7 | 8 9 10
Ventas (S/.) 5,385,309 | 5,375,277 | 5,366,295 | 5,360,527 | 5,369,531 | 2,221,072 | 2,218,262 | 2,215,640 |2,214,956 | 2,214,772
Punto de | Produccion total (m3) 100,408 | 100,151| 99,919 99,752| 99,863 41,286 41,214 41,147 | 41,117| 41,097
Equilibrio | Arena (m3) 28,720 28,647 | 28,581 28,533| 28,565 11,809 11,789 11,770 11,761 11,755
Piedra Chancada (m3) 71,688 71,504| 71,338 71,219| 71,299 29,477 29,425 20,377| 29,356| 29,342

Elaboracion propia
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5.5. Estados Financieros Proyectados

5.5.1.Estado de Pérdidas y Ganancias

En el cuadro N°9 se presentan los Estados de Ganancias y Pérdidas

correspondientes a cada afo de horizonte del proyecto.

5.5.2.Flujo de Caja

El flujo de caja econémico determina la rentabilidad econdémica del proyecto, sin incluir
el financiamiento; y el flujo de caja financiero evalla la rentabilidad global. Esto se

muestra en el cuadro N°60.

5.5.3.Balance General

En el cuadro N°61 se muestra el Balance General anual en base al horizonte del

proyecto.
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Cuadro N° 59. Estado de Ganancias y Pérdidas (en S/.)

TENE@%
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DEL PERU

ARNO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VENTAS 12,587,587 | 13,111,289 | 13,634,991 | 14,158,694 | 14,682,396 | 15,206,098 | 15,729,801 | 16,253,503 | 16,369,034 | 16,375,587
SgﬁIESDE 2,869,537 | 2,966,150| 3,035413| 3,165493| 3,279.384| 3.355795| 3,469,686| 3,583,577| 3,607,512| 3,607,512
UTILIDADES
BRUTAS 9,718,050 | 10,145,139 | 10,599,579 | 10,993,200 | 11,403,012 | 11,850,303 | 12,260,115 | 12,669,926 | 12,761,521 | 12,768,074
GASTOS 1,720,100| 1,720,100| 1,720,100| 1,720,100| 1,720,100| 1,026,780| 1,026,780| 1,026,780| 1,026,780| 1,026,780
ADMINISTRATIVOS 3 3 3 t t ’ t t £ 3 t E) 3 3 3 t t t t t
GASTOS DE
DEPREGIAGION 693,320 693320| 693320| 693,320 693,320 0 0 0 0 0
GASTOS DE 113,040  113,040| 113,040| 113,040 113,040| 113,040| 113,040| 113,040| 113,040 113,040
VENTAS
UTILIDAD 7.191,590| 7,618,679| 8,073,119| 8,466,740 8876,552| 10,710,483 | 11,120,295 | 11,530,106 | 11,621,701 | 11,628,254
OPERATIVA I ©10, 025,
GASTOS
FINANCIEROS 766,027 |  632,100| 476492|  307,079| 114,424 0 0 0 0 0
UTILIDAD ANTES | § 155563 | 6,986,579| 7,596,626| 8,159,661| 8.762,128| 10,710,483 | 11,120,295 | 11,530,106 | 11,621,701 | 11,628,254
DE IMPUESTOS
:QAE?\?&STO ALA 1,927,669 | 2,095974| 2,278,988| 2,447,898| 2,628,638| 3,213,145| 3,336,088| 3,459,032| 3,486,510| 3,488,476
UTILIDAD
DESPUES DE 4,497,894 4890,605| 5317,638| 5,711,763| 6,133,490 7,497,338| 7,784,206| 8,071,074| 8,135,191 8,139,778
IMPUESTOS
DIVIDENDOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UTILIDAD NETA 4497.894| 4.890,605| 5317,638| 5711,763| 6133490 7.497,338| 7,784206| 8,071,074| 8135191 8139,778
Elaboracion propia
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Cuadro N° 60. Flujo de Caja (en S/.)

Ingresos

Ventas/Cobranzas 12,587,587 | 13,111,289 | 13,634,991 | 14,158,694 | 14,682,396 | 15,206,098 | 15,729,801 | 16,253,503 | 16,369,034 | 16,375,587
Total Ingresos 12,587,587 | 13,111,289 | 13,634,991 | 14,158,694 | 14,682,396 | 15,206,098 | 15,729,801 | 16,253,503 | 16,369,034 | 16,375,587
Egresos

Inversion fija 10,193,438

Gastos de Operacion

Compra de Materia Prima 1,681,772 | 1,750,514 | 1,819,256 | 1,887,998 | 1,956,740 | 2,025,482 | 2,094,224 | 2,162,966 | 2,177,413| 2,177,413
Salarios al Personal Directo 693,000 693,000 693,000 693,000 693,000 693,000 693,000 693,000 693,000 693,000
Pagos del CIF 600,799 607,160 613,521 619,882 626,243 632,603 638,964 645,325 646,662 646,662
Gastos Administrativos

Gastos de Ventas 113,040 113,040 113,040 113,040 113,040 113,040 113,040 113,040 113,040 113,040
Gastos Administrativos 1,026,780 | 1,026,780 | 1,026,780 | 1,026,780 | 1,026,780 1,026,780 | 1,026,780 | 1,026,780 | 1,026,780 | 1,026,780
Impuestos

Impuesto a la renta 2,135,665 | 2,303,970 | 2,486,984 | 2,655,894 | 2,836,634| 3,213,145| 3,336,088 | 3,459,032 | 3,486,510 | 3,488,476
Impuesto a las Ventas 900,126 936,592 973,058 | 1,009,524 | 1,045,990 | 1,082,456 | 1,118,922| 1,155,388 | 1,163,132 | 1,163,229
Total egresos 10,193,438 | 7,151,181 | 7,431,055| 7,725,638 | 8,006,118 | 8,298,427 | 8,786,506 | 9,021,019| 9,255,531 | 9,306,538 | 9,308,600
Flujo de caja Econémico 10’193’435; 5,436,405 ‘ 5,680,234 ‘ 5,909,353 6,152,576 6,383,969 6,419,592 6,708,782 6,997,972 7,062,496 7,066,987
Flujo de Financiamiento Neto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Préstamo 7,135,406 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amortizacion 0| 1,116,596 | 1,250,454 | 1,406,200 | 1,577,817 | 1,784,339 0 0 0 0 0
Intereses 0 766,027 632,100 476,492 307,079 114,424 0 0 0 0 0
Escudo tributario 0 229,808 189,630 142,948 92,124 34,327 0 0 0 0 0
Financiamiento Neto 7,135,406 | -1,652,815| -1,692,924 | -1,739,745| -1,792,772| -1,864,436 0 0 0 0 0

Flujo Caja Financiero \-3,058,031 3,783,590 | 3,987,310 4,169,608 4,359,804 4,519,534 6,419,592 6,708,782 6,997,972 7,062,496 7,066,987
Elaboracion propia
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Cuadro N° 61. Balance General (S/.)

ACTIVOS

Caja Bancos (+) 0| 3,634,498 | 7,491,315 11,583,091 | 15,863,112 | 20,335,741 | 26,750,623 | 33,415,907 | 40,331,593 | 47,303,652 | 54,280,201
Total Activo Corriente 0| 3,634,498 | 7,491,315 11,583,091 | 15,863,112 | 20,335,741 | 26,750,623 | 33,415,907 | 40,331,593 | 47,303,652 | 54,280,201
Activo Fijo (+) 10,090,600 | 10,090,600 | 10,090,600 | 10,090,600 | 10,090,600 | 10,090,600 | 10,090,600 | 10,090,600 | 10,090,600 | 10,090,600 | 10,090,600
Intangibles (+) 102,838 102,838 102,838 102,838 102,838 102,838 102,838 102,838 102,838 102,838 102,838
Depreciacién Acumulada (-) 0 693,320 | 1,386,640 | 2,079,960 | 2,773,280 | 3,466,600 | 3,466,600 | 3,466,600 | 3,466,600 | 3,466,600 | 3,466,600
Activo Fijo Neto 10,193,438 | 9,500,118 | 8,806,798 | 8,113,478 | 7,420,158 | 6,726,838 | 6,726,838 | 6,726,838 | 6,726,838 | 6,726,838 | 6,726,838
Total Activo No Corriente | 10,193,438 | 9,500,118 | 8,806,798 | 8,113,478 | 7,420,158 | 6,726,838 | 6,726,838 | 6,726,838 | 6,726,838 | 6,726,838 | 6,726,838
Total Activos 10,193,438 | 13,134,616 | 16,298,113 | 19,696,569 | 23,283,270 | 27,062,578 | 33,477,461 | 40,142,745 | 47,058,431 | 54,030,489 | 61,007,039
PASIVOS

Pasivo No Corriente 7,135,406 | 5,093,367 | 2,880,935 476,428 | -2,133,958 | -4,973,463 | 6,055,919 | -7,174,841 | -8,330,229 | -9,493,362 | -10,656,590
Total pasivos 7,135,406 | 5,093,367 | 2,880,935 476,428 | -2,133,958 | -4,973,463 | -6,055,919 | -7,174,841 | -8,330,229 | -9,493,362 | -10,656,590
PATRIMONIO

Capital social (+) 3,058,031 | 3,058,031 | 3,058,031 | 3,058,031 | 3,058,031 | 3,058,031 | 3,058,031 | 3,058,031 | 3,058,031 | 3,058,031 | 3,058,031
Reserva legal (+) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Resultados acumulados (+) 0| 4,983,218 | 10,359,147 | 16,162,109 | 22,359,196 | 28,978,010 | 36,475,348 | 44,259,555 | 52,330,629 | 60,465,820 | 68,605,598
Total Patrimonio 3,058,031 | 8,041,249 | 13,417,178 | 19,220,141 | 25,417,228 | 32,036,041 | 39,533,380 | 47,317,586 | 55,388,660 | 63,523,851 | 71,663,629
Total Pasivos + Patrimonio | 10,193,438 | 13,134,616 | 16,298,113 | 19,696,569 | 23,283,270 | 27,062,578 | 33,477,461 | 40,142,745 | 47,058,431 | 54,030,489 | 61,007,039

Elaboracion propia
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5.6. Evaluaciéon econdmica-financiera

5.6.1. Costo de oportunidad del capital

Para determinar el costo de oportunidad del capital (COK) a invertir en el negocio, se
analizara de dos maneras: la primera mediante la rentabilidad promedio de las
empresas mineras durante el periodo 2001-2005, y la segunda con la aplicacion del
Modelo de Valuacion de Activos de Capital (MPAC).

Para el primer caso, se ha optado por tomar el costo de oportunidad del capital del
inversionista similar al promedio de la rentabilidad de las empresas mineras durante los
afios 2001-2005 segun el ranking “Empresas Top 1000 del Peru”. Con ello se obtiene
un COK de 27.5%, lo que significa que el TIR del proyecto debe ser mayor a éste para
ser rentable, ya que en todo caso, el inversionista optaria por colocar su dinero en otra

empresa del sector (en caso esté decidido por la mineria).

Para el segundo caso, el MPAC calcula el COK con la siguiente formula.
COK = Rf + B*(Rm - Rf) + Riesgo Pais
Donde:

e Rf = Tasa de libre riesgo: 5.8% (Se esta tomando como referencia la tasa de
bonos del tesoro americano Tbills de 30 afios)
e [ = Coeficiente de sensibilidad de la industria con respecto al mercado: 1.33

(sector mineria segun Damodaran en http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/)

¢ Rm = Rentabilidad promedio histérica del indice Standard & Poor's: 7%
(http://www.nytimes.com/interactive/2011/01/02/business/20110102-metrics-

graphic.html?ref=business)

e Riesgo Pais = 1.75% (segun el EMBI + Peru calculado por JPMorgan el
23/05/2011)
e Calculo del COK:

COK=5.8% + 1.33*(7% - 5.8%) + 1.75%
COK =9.15%
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Para efectos de un analisis menos optimista, se opta por tomar un COK de 27.5%
proveniente del primer caso mostrado ya que el grado de inversion es fuerte y de cierto
modo los inversionistas deben ser mas cuidadosos con respecto a donde colocan su

capital.

En conclusion, para que el proyecto se pueda ejecutar, la TIRE (Tasa Interna de
Retorno Econdmica) y en especial la TIRF (Tasa Interna de Retorno Financiera) deben

ser mayores al COK de modo que éste sea viable econdmicamente.

5.6.2. Indicadores de rentabilidad

Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR)
Se tienen los siguientes indicadores de rentabilidad.

Cuadro N° 62. Indicadores de Rentabilidad

VANE 9,775,413 BRAYANRIG[e] = o)
12,501,978 AV NEI = ok
RATIO B/C

Elaboracion propia

34,231,798
29,593,248

Se puede ver, segun el cuadro N°62, que tanto el Valor Actual Neto Econémico (VANE)
como el Valor Actual Neto Financiero (VANF) son bastantes positivos, lo que significa
que el proyecto es viable econdmica y financieramente. Para los calculos se uso como
tasa al costo de oportunidad del capital. Ademas cabe resaltar que la TIRE y la TIRF
son mayores al COK calculado en el punto anterior (5.5.1.) reforzando asi el veredicto

del proyecto.
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Ratio B/C

La relacion entre el VAN de Ingresos y el VAN de Egresos constituye el Ratio B/C, y
debe ser mayor a 1 para que sea factible el proyecto. Segun el indicador arrojado de
1.157 significa que se estan generando beneficios mayores a los costos lo cual es

positivo.

Periodo de recuperacion de lainversion

Cuadro N° 63. Periodo de Recuperacién de la inversiéon

 Inversién Afio 1
Flujo de caja | 10,193,438 | 5,436,405 5,680,234 5,909,353 6,152,576 6,383,969
Econdémico

5,436,405 | 11,116,639 | 17,025,992 | 23,178,568 | 29,562,537
Acumulado

Monto
Faltante
(Periodo i)
Monto
Faltante
(Periodo i) / 0.84
Flujo de Caja
Econoémico
(Periodo i +1)
Periodo de
Recuperacion
Elaboracion propia

4,757,032

1.84 afnos

Segun el cuadro N°63 se puede ver que ya recuperacion de la inversion del proyecto

ocurre en 1.84 anos, lo cual es bastante rapido y demuestra la viabilidad del mismo.
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5.6.3. Andlisis de sensibilidad

Variable: Demanda de agregados

En el siguiente cuadro, se muestra la variacion de los principales indicadores
financieros que determinar la viabilidad del proyecto ante una variacion de -30% a
+10% en la demanda de agregados durante el horizonte del mismo, ya que

actualmente el mercado de construccion se esta desacelerando.

Cuadro N° 64. Variacion de la demanda

Variacion (%) VANE . TIRE

-30 -1,847,293 21%
-25 250,288 28%
-20 2,267,637 35%
-15 4,218,913 40%
-10 6,115,129 46%
5 7,964,977 51%
0 9,775,413 56%
5 11,552,068 61%
10 13,299,547 66%

Elaboracion propia

Segun el cuadro N°64, a pesar de la variacion en la demanda de agregados, el
proyecto sigue siendo viable econémica y financieramente en todos los escenarios ya
que los TIR son mayores al COK, el cual es 27.5%. EI proyecto solo cae en la

inviabilidad si la demanda se reduce en 30%.
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Variable: Precio de agregados

En el siguiente cuadro, se muestra la variacion de los principales indicadores
financieros que determinar la viabilidad del proyecto ante una variacion de +/- 20%

en el precio de los agregados durante el horizonte del mismo.

Cuadro N° 65. Variacion del precio

Variacion (%) ‘ VANE ‘ TIRE

-20 3,436,201 38%
-15 5,021,004 43%
-10 6,605,807 47%
-5 8,190,610 52%
0 9,775,413 56%
5 11,360,216 61%
10 12,945,019 65%
15 14,529,823 70%
20 16,114,626 74%

Elaboracion propia

Segun el cuadro N°65, a pesar de la variacion en el precio de los agregados, el
proyecto sigue siendo viable econémica y financieramente en todos los escenarios ya

que los TIRE son mayores al COK, el cual es 27.5%.
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Variable: Costos del combustible para la maquinaria

En el siguiente cuadro, se muestra la variacion de los principales indicadores
financieros que determinar la viabilidad del proyecto ante una variacion de +/- 20%
en el costo del combustible para el funcionamiento de la maquinaria durante el

horizonte del mismo.

Cuadro N° 66. Variacién del costo del petréleo

Variacion (%) VANE TIRE

-20 10,481,597 58%
-15 10,305,051 58%
-10 10,128,505 57%
-5 9,951,959 57%
0 9,775,413 56%
5 9,598,867 56%
10 9,422,321 55%
15 9,245,775 55%
20 9,069,230 54%

Elaboracion propia

Segun el cuadro N°66, a pesar de la variacion de los costos del combustible para la
maquinaria, el proyecto sigue siendo viable econdémica y financieramente en todos los

escenarios.
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Variable: Gastos Administrativos

En el siguiente cuadro, se muestra la variacion de los principales indicadores
financieros que determinar la viabilidad del proyecto ante una variacion de +/- 20%

en los gastos administrativos durante el horizonte del mismo.

Cuadro N° 67. Variacion de gastos administrativos

Variacion (%) VANE TIRE

-20 10,252,094 58%
-15 10,132,924 57%
-10 10,013,753 57%
-5 9,894,583 57%
0 9,775,413 56%
5 9,656,243 56%
10 9,637,073 56%
15 9,417,903 55%
20 9,298,733 55%

Elaboracion propia

Segun el cuadro N°67, a pesar de la variacion en los gastos administrativos, el

proyecto sigue siendo viable econdmica y financieramente en todos los escenarios.
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Resumiendo los resultados del analisis de sensibilidad, se aprecia en el grafico N°7
como se comporta el TIR Econémico del proyecto ante la variacion de +/- 20% con

respecto a cada una de las variables afectadas.

Se puede observar que las variaciones, tanto en la demanda como en el precio de los
agregados, pueden afectar significativamente la viabilidad del proyecto, ya sea positiva
0 negativamente, ya que en escenarios mas adversos, como en un -30% en la

demanda de agregados y/o precio, éste seria inviable.

80%
70%
60% * = — =
50%
40%
30%
20% /
10%
0%

-30% -20% -15% -10% -5% 0% 5% 10% 15% 20%
—4—Demandade sgregados
== Precio de agregados

Costas del combustible para la
maquinaria

GraficoN*7. TIRE vs Variacion de la variable

Elaboracion propia
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

e Se pueden percibir condiciones favorables para el desarrollo en el sector
construccién ya que segun estudios de consultoras importantes, como es el
caso de MAXIMIXE, estiman tendra una tasa de crecimiento promedio anual de
9,8% hasta el 2013. Esto debido a la fuerte de inversion privada en proyectos
de envergadura en los sectores de inmobiliaria y mineria.

e El “boom” construccion en todo el pais, y especialmente en Lima, favorecen al
crecimiento de la demanda de agregados para la construccién y al desarrollo
del proyecto.

e Se ha decidido ubicar la planta de beneficio en la zona norte de Lima, en el
distrito de Carmen de la Legua y Reynoso, ya que se identificd que actualmente
no se tienen canteras que puedan suplir la demanda de agregados a esta parte
de Lima, la cual tiene el crecimiento comercial e inmobiliario mas acelerado de
Lima.

e Para el desarrollo del negocio se deben tener en cuenta la legislacion minera,
ya que la empresa pertenece al sector de mineria no metalica, que implican
pagos de derechos de extraccion y vigencia aparte de los impuestos ya
conocidos. Ademas se debe tener especial cuidado con el medio ambiente
debido a que las operaciones son en los cauces de un rio, para lo cual se
necesita un Estudio de Impacto Ambiental.

e El modelo organizacional es del tipo funcional, con mayor jerarquia en la
cumbre de la organizacion debido a que es una empresa con no mas de 21
empleados.

e Para la ejecucién del proyecto se requiere financiar el 70% de la inversion del
Activo Fijo, segun la estructura de capital presentada, y el 30% restante sera
aporte de accionistas.

e El proyecto es viable econémica y financieramente en todos los escenarios,

inclusive con las variaciones en la demanda de agregados, precios de
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agregados, costos del petréleo (elegida debido a que representan el mayor
costo unitario entre los costos de produccion) y gastos administrativos.

6.2. Recomendaciones

e Se recomienda contar con un correcto plan de mantenimiento preventivo de la
maquinaria de modo que se eviten paradas de planta por problemas que se
hubieran podido prevenir.

e Se recomienda tener especial cuidado en el ingreso del hormigén al chancado
primario debido a que del rio no solo se extrae la roca exclusivamente, sino
también muchas veces vienen con desperdicios que pueden afectar al
funcionamiento de la maquinaria (plasticos, maderas, sogas, metal, material
bélico, etc.).

e Se recomiendan dar charlas de seguridad de manera periddica al personal a
modo de garantizar la integralidad fisica de cada uno de ellos, ademas de

promover el uso incondicional del EPP (Equipo de Proteccién Personal).
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