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Resumen Ejecutivo

La presente tesis contiene un andlisis de factibilidad para la produccion y
comercializacion de ladrillos ecoldgicos hechos de residuos de construccion y demolicion, con

el objetivo de evaluar la viabilidad econdmica, financiera y técnica.

En el capitulo 1 se analiza el entorno externo con el fin de identificar oportunidades y
amenazas, asi como el entorno interno para reconocer las fortalezas y debilidades presentes

para poder plantear estrategias frente a ello. Posteriormente se define la mision y vision.

En el capitulo 2 se analiza el mercado del producto con el fin de identificar el publico
objetivo, calcular la oferta y demanda, para poder establecer la cuota de mercado a atender.
Asimismo, se formula la estrategia de comercializacion en la cual se define los canales de

distribucion a utilizar, la publicidad a realizar, asi como la estrategia de precios a emplear.

En el capitulo 3 se realiza el estudio técnico donde se evalua la localizacion y ubicacion
mas adecuados para el proyecto, asi como se define el tamafio y distribucion de la planta de
produccion para elaborar los ladrillos ecologicos. Luego se establece los requerimientos de
recursos necesarios, como la cantidad de maquinaria y personal para la produccion. Para ello
se realiza un balance entre las maquinas y material requerido de acuerdo con la demanda

proyectada. Ademas, se realiza un estudio de impacto ambiental.



il

En el capitulo 4 se presenta el estudio legal, donde se revisan las normas legales y
técnicas que aplican al producto, las certificaciones que deben cumplirse y se establece el tipo

de sociedad adecuado para el proyecto, asi como se revisa los tributos aplicables.

En el capitulo 5 se presenta el estudio organizacional, en el cual se plantea la estructura
de la organizacion y se describe los requerimientos de personal, asi como las principales

funciones y perfiles de cada puesto.

Finalmente, en el capitulo 6 se desarrolla el estudio econdomico y financiero, en el que
se determina la inversion total y el financiamiento requerido para ejecutar el proyecto, asi como
se formulan los presupuestos de ingresos y egresos. Ademas, se analizan indicadores para
estimar la rentabilidad del proyecto y se realiza un analisis de sensibilidad de las variables

criticas del proyecto.
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Introduccion

Cada afio en el pais se construyen viviendas, locales comerciales, edificios, entre otros
mas, pero ;qué es lo que se hace con los desechos de estas construcciones y demoliciones? El
70% de estos desechos suelen ser trasladados por volqueteros informales (CAPECO, 2017),
quienes cobran por tonelada recogida de residuos para que finalmente los trasladen al mar o

rios sin previo tratamiento, pues en el pais existe una falta de escombreras.

Por esta razdn, el presente proyecto tiene el objetivo de plantear una solucién frente a
esta problematica y a su vez contribuir con el cuidado del medio ambiente. Para ello, se planea
introducir al mercado un ladrillo ecolégico fabricado con residuos de construccion y
demolicion, el cual tendré propiedades similares a las de un ladrillo King Kong convencional
pero con mayor resistencia gracias a sus componentes. A la vez, este proyecto busca contribuir
con la reduccién de la explotacion de canteras de donde se obtiene la arcilla para fabricar los
ladrillos y también busca reducir el consumo de energia pues no requerird de hornos para la
coccion. Con todo ello, se plantea una gestion responsable de los desechos de construccion,

con el fin de que el destino final ya no sean mas las riberas de los rios o botaderos informales.

Por otro lado, teniendo en cuenta que en esta industria ladrillera existen grandes
empresas posicionadas y con trayectoria en el mercado, quienes captan el 41% de la produccion
ya que el 59% restante es atendido por empresas semi-formales (Ledn, 2016), las cuales
trabajan en austeras condiciones y ofrecen productos de baja calidad. Por tal razon, para el
presente proyecto, se plantearan las estrategias necesarias y se establecera un precio clave para
que el proyecto pueda generar rentabilidad y desarrollarse eficientemente en esta industria tan

competitiva.



1. Estudio estratégico

En el estudio estratégico se realizara el andlisis del macro y micro entorno, asi como la
definicion de la mision, vision y el analisis FODA; para determinar la estrategia genérica y los

objetivos del proyecto.

1.1. Analisis del macro entorno

Este tipo de analisis comprende los factores econdmico, demografico, socio-cultural,
politico—legal, tecnologico y ambiental que determinan el contexto en el que se encuentra el

presente proyecto.

1.1.1. Factor econdmico

Segun el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) las estimaciones de crecimiento a
partir del 2020 seran entre 3% y 4,4% en los siguientes 4 afios, a pesar del contexto actual. Se

sefala que este crecimiento serd impulsado por una mayor inversion privada y publica.

En cuanto al sector construccion, en el 2020 cayé en 14,2% debido a una menor
ejecucion de obras privadas como viviendas multifamiliares y publicas como carreteras y
calles, ocasionado por la emergencia sanitaria a nivel nacional. Sin embargo, esta disminucioén
fue atenuada por la reactivacion de esta actividad en el Gltimo trimestre haciendo que crezca
en 19% a comparacion del mismo periodo del afio anterior, gracias a la construccion de
infraestructura en agua y saneamiento, asi como ampliacion y remodelacion de viviendas

(INEIL 2021).



En suma, los estimados de crecimiento de la economia peruana para los siguientes afios
son favorables. Por lo que ello seria beneficioso para el proyecto, pues esta estimacion denota
que habréd mayor consumo, gasto e inversion. En el Grafico N°1 se muestra la variacion
porcentual de los valores del PBI por actividad econdmica del cuarto trimestre del 2020

respecto al mismo periodo del 2019.

Figura N°1: Producto Bruto Interno por Actividad Econémica, 2020-1V
(Variacién porcentual respecto al mismo periodo del afio anterior)
Fuente: “Informe Técnico N°1: Producto Bruto Interno Trimestral”, por INEIL, 2021.

1.1.2. Factor demografico

La poblacién del Pert al 30 de junio del 2020 asciende a 32 625 948 millones personas,
dato estimado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). De esa cifra, el
49,6% son hombres y el 50,4% mujeres y la mayoria de la poblacion se encuentra en la ciudad
de Lima, que alberga aproximadamente a 13 millones de personas. La tasa de crecimiento anual
de la poblacion peruana es de 1,01% al cierre del 2018 (IPSOS, 2018). Los distritos con mayor
numero de habitantes se encuentran en la capital del pais, donde sobrepasan los 400 mil
habitantes. Por lo que existe una potencial demanda de construccioén de viviendas familiares,
asi como las viviendas formales y de material noble debido al desarrollo y crecimiento de la

clase media en nuestro pais. Esta ultima representa el 44,7% de la poblacion del pais, clase que



crecio en 4,5% en el 2018 con respecto al 2017, segtn el Instituto de Economia y Desarrollo
Empresarial (IEDEP) de la Camara de Comercio de Lima (CCL), (Gestion, 2017). Por ello, se
puede concluir por lo mencionado, que el mercado inmediato donde conviene desarrollarse es
en el area de Lima Metropolitana, y ademas el presente proyecto se ve beneficiado por el
crecimiento poblacional de 1,01% que significa que se reproducen 10 personas mas por cada

1 000 habitantes, como se puede ver en la Figura N°2.

1.48 1,66 1,72 1,62
1.06 1,26 ’ == ——— —
2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura N°2: Tasa de crecimiento demografico del afio 2014 al 2019
Fuente: Banco Mundial BIRF-AIF

1.1.3. Factor socio — cultural

Marquina y Del Carpio (2019) indican que el Pert se encuentra en el puesto 57 de 149
paises a nivel mundial en el Indice de Progreso Social del 2019, pero en el rubro de necesidades
basicas, el pais estd en el puesto 85. Esta parte del indice incluye aspectos como la nutricion y
asistencia médica basica, el acceso al agua y saneamiento, la vivienda y la seguridad personal.
Si bien, el aumento del PBI asegura el crecimiento econdmico, no asegura el progreso social,

por lo que la economia debe ir de la mano con la calidad de vida de los ciudadanos del pais.

Dando énfasis al aspecto de vivienda, Guido Valdivia (2014), funcionario de la Camara
Peruana de la Construccion (CAPECO), indica que los cinco factores que afectan el desarrollo
del sector inmobiliario son la falta de suelo, los servicios publicos, los subsidios y créditos para
vivienda y la seguridad, sefiala que es importante impulsar el acceso a una buena vivienda y

para ello el sector inmobiliario debe ser capaz de generar soluciones para todos por igual. Asi



mismo, sefiald que en el Pert se debe construir cinco veces la cantidad de viviendas que estan

construyendo actualmente para que funcione el mercado.

1.1.4. Factor politico — legal

La informalidad en la industria ladrillera estd altamente relacionada a Ila
autoconstruccion. Alejandro Garland, gerente general de Ladrillera Lacasa, indicd que este
segmento presenta tres problemas principales: en primer lugar, se realizan obras que no cuentan
con una ingenieria adecuada. Segundo, se encuentra un problema de materiales, porque a pesar
de que se necesita cierto tipo de ladrillo, se termina usando uno con distinta funcién. Y por
ultimo, la poca supervision de las municipalidades. Ademas, indicé que esta informalidad
también radica en las ladrilleras, ya que son muchas las que no cumplen con las normas
laborales y/o ambientales, y tampoco son controladas ni fiscalizadas por las instituciones del

Estado (Peru Construye, 2015).

Frente a la problematica mencionada, sale a relucir principalmente la norma E.070, la
cual establece los requisitos minimos que deben cumplir el disefio y los materiales al momento
de la construccion. La norma establece ademas que en caso estas edificaciones no aprueben lo
indicado, tienen posibilidad de ser evaluados primero por SENCICO (Servicio Nacional de
Capacitacion para la Industria de la Construccion) y luego aprobados por el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento. De manera que esto favorece al proyecto debido a que
la norma no exige cumplir todas las caracteristicas detalladas en ella y no restringe la

posibilidad de incursién de nuevos productos al mercado.



1.1.5. Factor tecnoldgico

En los ultimos afios, se puede observar que los edificios construidos en zonas
residenciales y empresariales son de gran altura. Segun CAPECO la construccion de edificios
de mas de 15 pisos crecid en 18,73% promedio anual del 2011 al 2016 (Gestion, 2017). Ello
se ha dado gracias al desarrollo de una mejor tecnologia para la construccion en altura, asi

como el uso de maquinarias mas resistentes y con capacidad para trabajar a un ritmo acelerado.

En referencia al sector de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC),
segun Jorge Kurlya, presidente del directorio de Sapia (ex Cosapi Data); indico que la inversion
del pais en tecnologia se encuentra en un rango de 1% a 1,5% del Producto Bruto Interno (PBI)
al afio; a diferencia de otros paises de la region que estan en el rango entre 2% y 2,3% (Andina,
2017). Debido a que en el sector construccion se genera gran cantidad de datos como costos,
actividades, tiempos y personas, € intervienen proveedores y empresas de control de calidad;
se requiere de sistemas de informacion (almacenes de datos) para disponer de estos datos que

puede mejorar la toma de decisiones en el presente proyecto.

Cabe mencionar que para el presente estudio la tecnologia est4 disponible en el mercado
peruano y es de facil acceso; puesto que las méaquinas a usar son trituradoras de piedras,
cribadoras y moldes para ladrillos. De esta manera la compafiia puede volverse mas productiva

y rentable.

1.1.6. Factor ambiental

En el Pert existe La Ley General del Ambiente N°28611, mediante la cual se

reglamentan los aspectos que impactan sobre el ambiente. Por un lado, plantea que los



ciudadanos tienen derecho a vivir en un ambiente sano pero a la vez que todos tienen el deber
de contribuir con su cuidado. Ademas, esta ley define las normas especificas dadas por el
Ministerio de la Produccion como autoridad que regula la fabricacion de ladrillos. Esta
actividad estd regulada por LMP’s (limites maximos permisibles) para identificar los niveles

de emision a la atmosfera.

En los ultimos 10 afios ha nacido en el Peru una corriente por una construccion
sostenible, aquella que se caracteriza por preservar los recursos para futuras generaciones. Por
ejemplo, estas construcciones ahorran en iluminacion y en consumo de aire acondicionado
gracias al disefio de los materiales de construccion que utilizan. Debido a esta tendencia, hoy
en dia existen 31 edificios sostenibles que han obtenido la certificacion LEED y més de 130 en
proceso, las caracteristicas de esta certificacion se pueden visualizar en la infografia colocada
en el Anexo A. LEED por sus siglas en inglés significa “Leadership In Energy And
Environmental Design”, y es una certificacion utilizada a nivel mundial. Esta proporciona una
verificacion de las caracteristicas sostenibles de una edificacion, lo que permite que el disefo,
construccidn, operaciéon y mantenimiento de los mismos sean mads eficientes en el uso de

recursos (Peru Green Building Council, 2016).

Este contexto es sin duda un factor clave para el desarrollo del presente proyecto, puesto
que aquellas empresas que buscan construcciones sostenibles podrian convertirse en clientes
potenciales, ya que por medio del uso de materiales eco-amigables en su construccion podrian
obtener esta preciada certificacion, pues es a través de ella que logran un ahorro en energia

eléctrica, consumo de recursos naturales y contribuyen con la calidad de vida de las personas.



1.2. Analisis del micro entorno

Para este analisis se procedera a utilizar como herramienta las 5 Fuerzas de Porter.

1.2.1. Rivalidad entre los competidores

En la industria ladrillera peruana, existen tanto empresas formales como informales.
Por un lado las formales se encuentran bien posicionadas y poseen ventaja competitiva por sus
afos de trayectoria en el mercado, las més conocidas son Lark, Piramide y Rex. Por el otro, se
encuentran aquellas empresas ‘clandestinas’ que comercializan productos de baja calidad, no
cumplen con las normas ambientales y evaden el impuesto a la renta, lo que les permite reducir

Sus costos.

Un estudio elaborado por Ladrillos Lark estima que cada afio las empresas informales
producen 957 451 toneladas de ladrillos, lo que equivale a S/106 millones aproximadamente,
por lo que ellos logran ser casi un tercio de la produccion de ladrillos. Humberto Rosales,
gerente de ventas de Ladrillos Rex, indica que cada ladrillo King Kong que representa el 82%
de la demanda de ladrillos de esta empresa cuesta S/ 0,71, mientras que el informal puede llegar

a costar hasta S/ 0,38; es decir 53,5% mas economico (El Comercio, 2010).

Por lo tanto, si bien hay oportunidad de negocio para incursionar en este sector, la
rivalidad entre competidores es alto, por lo que habria que marcar una diferencia en precio y

propiedades del producto.



1.2.2. Amenaza de ingreso de nuevos competidores

El ingreso de nuevos competidores a la industria ladrillera significa una amenaza debido
a que reduciria el atractivo de los productos, no obstante, el acceso a este nicho para los nuevos
competidores esta condicionado por las barreras de entrada creadas por Michael Porter,
condiciones que dificultan el ingreso de nuevas empresas al mercado ladrillero. Los factores

son los siguientes (Riquelme, 2014):

e Las economias de escala: las grandes empresas que se encuentran en este sector logran
niveles de produccion de gran volumen, lo que hace posible que el costo de produccion de
cada unidad sea bajo.

e Diferenciacion del producto: es relativamente baja pues la materia prima a utilizar es igual
para todas las empresas, ya sea a base de arcilla o concreto, ademas los modelos no son
diferenciados. Por este motivo, es que las empresas ladrilleras tienen la necesidad de
invertir en gran proporcion en publicidad y fidelizacion.

e Inversiones de capital: son grandes debido a que se necesita una fuerte inversion en
magquinarias, localizacion de la planta y publicidad.

e Desventaja en costos: las nuevas empresas deben adaptarse para llegar a niveles de
produccion con costos competitivos. Un ejemplo de esto son el uso de tecnologias
patentadas y alianzas con los proveedores de las materias primas, lo que significa invertir.

e Acceso a los canales de distribucion: las nuevas ladrilleras deben negociar con los canales
de distribucion para hacer llegar sus productos a los clientes, por lo que esto puede afectar
a los ingresos, pues esto implica reducir costos o aumentar la calidad.

e Politica gubernamental: limita a los nuevos competidores dado que se requiere el
cumplimiento de leyes y restricciones, como licencias de seguridad, certificaciones, estudio

de impacto ambiental, etc.
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Por tanto, esta amenaza es de bajo grado, ya que entrar a la industria ladrillera y lograr

posicionarse es complejo debido a los puntos anteriormente mencionados.

1.2.3. Poder de negociacion de los proveedores

La alta disponibilidad de la materia prima a utilizar como el cemento y los residuos de
construccion y demolicidon, permiten afirmar que el poder de negociacion de los proveedores
es bajo. En el Peru, existen varias empresas productoras de cemento como Cementos Inka,
Pacasmayo, UNACEM, Yura, entre otros; las cuales ofrecen descuentos por volumen de
compra haciendo que la negociacion de precios sea mas favorable para el comprador, ademas
la calidad del cemento ofrecido por estas empresas reconocidas es muy buena, lo que permite
una opcion de compra amplia y variada. En cuanto a los residuos de construccion y demolicion
(RCD), en los ultimos afios, la industria de la construccion se ha convertido en uno de los
principales motores del desarrollo econémico del pais. Por lo que cada vez hay mayor
construccion de edificios destinados para oficinas o vivienda, de las cuales se obtienen gran
cantidad de residuos de construccion, los que seran aprovechados para la elaboracion del
ladrillo ecoldgico. A la vez, esta situacion permite establecer alianzas con las empresas
constructoras para la obtencion de estos residuos, o con los encargados de su recoleccion, ya
que éstos ultimos suelen colocar los desperdicios en grandes botaderos, los que muchas veces

suelen llegar a su maxima capacidad.

1.2.4. Poder de negociacion de los compradores

El poder de negociacion que tienen los clientes es alto pues existen varias marcas
ladrilleras a las que pueden recurrir, alta competitividad de precios y porque los productos

ofrecidos no presentan una diferenciacion en especifico. Debido a ello, hay factores a
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considerar, como el volumen de compra, el cual se realiza por millar, y la demanda depende de
la temporada y tipo de construccion. Este factor provoca que la negociacion de precios sea alta,
pues los clientes exigen descuentos por volumenes de compra. Otro factor es el cambio de
proveedor, el cual es bajo en cuanto a costos para el cliente, ya que existen muchos sustitutos
formales e informales como ya se menciond. Por otro lado, hoy en dia existe un nuevo
comprador que desea estar mejor informado del producto, por lo que este se ha vuelto cada vez

mas exigente.

1.2.5. Amenaza de ingreso de productos sustitutos

Los productos sustitutos vienen a ser las placas de drywall, los bloques de silico
calcareo y placas de concreto, los cuales son muy utilizados por las constructoras para aligerar
sus procedimientos. Estos son usados en su mayoria para construir residenciales, centros
comerciales, y edificios en general, pues ofrecen mayor resistencia y durabilidad que los
ladrillos convencionales. El principal componente de estos sustitutos es el cemento, el cual
brinda mejores propiedades frente a eventualidades sismicas. En el Perti existen cinco
cementeras que concentran el mercado y sus marcas estan fuertemente posicionadas ya que
tienen como estrategia principal estar ubicadas en todo el pais, estando en primer lugar la
cementera UNACEM, empresa productora mas importante en el pais con una participacion de
45% en el mercado nacional al cierre del 2019. Sin embargo, estos productos sustitutos son
muy costosos, pues requieren de pruebas de laboratorio para corroborar su calidad en la
construccion. En conclusion, esta amenaza es de alto grado, ya que actualmente hay mayor
preferencia por los productos sustitutos mencionados pues permiten realizar con mayor rapidez

el proceso de construccion.
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1.3. Planeamiento estratégico

Se elaborard el planeamiento para establecer objetivos y las estrategias respectivas para

lograrlos.

1.3.1. Misidén

Promover las construcciones sostenibles y satisfacer las necesidades de nuestros
clientes mediante una innovadora eco tecnologia que genere valor en sus proyectos y les

permita optimizar sus procesos.

1.3.2. Vision

Ser lider en la produccion de ladrillos ecoldgicos a nivel nacional, siendo reconocidos
por utilizar un sistema de produccion distinto y por la contribucion al cuidado del medio

ambiente.

1.3.3. Matriz FODA

En el siguiente andlisis se presenta los factores internos de la empresa como las
fortalezas y debilidades, en base a las que se han planteado estrategias para responder a los

factores externos como son las oportunidades y amenazas.

Estrategias F-O
e FI1-O1: Aprovechar el uso de la tecnologia para dar a conocer las caracteristicas y
propiedades del producto recalcando que éstos reutilizan los desechos de construccion

y por tanto promueven el cuidado del medio ambiente.
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e F3-0O2: Invertir en [+D para mejorar las propiedades fisicas del producto como la
resistencia, asi como el ecodisefio del mismo.

e F3-03: Gracias a que no utiliza procesos complejos de combustion, podra cumplir con
los estandares de calidad ambiental y las normas que regulan la fabricacion de ladrillos.

e FI1-O5: Aprovechar el boom de las construcciones sostenibles realizando campafias de
publicidad que puedan dar a conocer el uso y propiedades de estos ladrillos ecologicos.

e F5-06: Promover el tratamiento de los residuos de construccion y demolicion, con el
fin de reducir el volumen a colocar en las escombreras.

Tabla N°1: Factores internos

Fortalezas

F1: Propiedades de -construccion resistentes
superior a los sustitutos.

F2: Bajos costos de produccion.

F3: No requiere complejos procesos de

combustion y cantidad de mano de obra.

F4: Menor consumo de energia gracias a que no
utilizan hornos para el proceso de secado.

F5: Amplio conocimiento técnico del tratamiento
de este tipo de materiales.

Debilidades

D1: Altos costos en la inversion inicial.

D2: Poco conocimiento de los ladrillos ecoldgicos
en el mercado.

D3: Dependencia de terceros para abastecimiento
de la materia prima.

D4: Necesidad de capacitacion al personal a lo
largo de la cadena productiva por la poca cultura
de reciclaje.

Tabla N°2: Factores externos

Amenazas

Al: Tendencia a la utilizacion de bloques de
concreto armado en las edificaciones.

A2: Informalidad en el mercado ladrillero.

A3: Desaceleracion en la inversion

construccion.

cn

A4: Rechazo a utilizar ladrillos hechos con
material reciclado por desconocimiento 'y
percepcion de baja calidad.

AS5: Industrias ladrilleras bien posicionadas en el
mercado y de gran reconocimiento.

Oportunidades

Ol: Mayor las de

informacion.

acceso a tecnologias

02: Nuevos sistemas de reutilizacion de agua y
ahorro de energia.

03: Creciente regulacion ambiental y legal de
fabricas de produccion.

0O4: Amplia oferta de proveedores de materia
prima a bajos costos.

O5: Crecimiento de las construcciones “verdes”,
las cuales fomentan el uso de este tipo de ladrillos.

06: Falta de escombreras y disposicion de
residuos solidos.
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Estrategias F-A

F1-Al: Proponer una nueva alternativa de material de construccion frente al concreto
tradicional que ha ido ganando mercado en los ltimos afos como sustito del ladrillo.
F5-A2: Debido a la informalidad existente en esta industria, los productos ofrecidos no
suelen cumplir con las normas técnicas, por lo que contar con las certificaciones debidas
permitira atender a un cliente que exija confianza.

F1-A4: Debido a que hay poco conocimiento del uso de ladrillos ecoldgicos, se debera
demostrar las propiedades de este producto mediante un estudio de laboratorio
confiable.

F2-AS5: Gracias a los costos reducidos y al proceso productivo se podra establecer un

precio competitivo y ofrecer un producto de calidad.

Estrategias D-O

D2-05: Enfocarse en atender la demanda de las constructoras locales ya que son el
principal publico objetivo.

D3-04: Adquirir los residuos de construccion, a través de asociaciones o contratos con
empresas constructoras y de disposicion de residuos.

D2-0O1: A través de la redes sociales y webs dar a conocer las caracteristicas y uso de
estos ladrillos ecoldgicos, asi como impulsar el conocimiento y cultura de reciclaje de

residuos de construccion y demolicion.

Estrategias D-A

D2-A4: Hacerse ganador de patrocinios y acreedores de certificaciones, para demostrar

la calidad del producto y brindar confianza al cliente.
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e D2-AS5: Brindar descuentos por frecuencia y volumen de compra a los clientes, asi

como mantener contacto directo con los clientes potenciales.

1.3.4. Estrategia Genérica

La estrategia a emplear, de acuerdo a las estrategias genéricas planteadas por Porter
(1991) en la Figura N*3, es la de Diferenciacion. En primer lugar, debido a que el mercado de
materiales de construccion ecoldgicos es nuevo, pero es de esperar un crecimiento de éste en
el pais debido a las ultimas tendencias e investigaciones. En segundo lugar, se trata de un
producto innovador y del cual el mercado peruano tiene poco o escaso conocimiento, ya que
se trata de un ladrillo hecho a base de restos de construccion y demolicidn; por lo que para
introducirlo en el mercado requerird de un gran esfuerzo para posicionarse. Para ello se
trabajard en destacar las ventajas de construccion al utilizar ladrillos ecoldgicos, pues estos
productos seran de menor costo y a su vez requieren de menor cantidad de material al momento
de su utilizacion. Esta estrategia estard dirigida de manera que puedan reconocer los valores

agregados, como los certificados de calidad y estudios que validen al producto.

Figura N°3: Estrategias genéricas planteadas por Michael Porter
Fuente: Kotler, 2008
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1.3.5. Objetivos

El objetivo principal es plantear una propuesta de negocio factible, para la elaboracion
y comercializacion de ladrillos ecologicos, analizando la rentabilidad para inversiones futuras
con un estudio detallado propio de una ingeniera industrial. Para ello se requiere conocer el
mercado de ladrillos en la ciudad de Lima, para que el ladrillo ecolégico hecho a base de
residuos de construccion y demolicidon pueda convertirse en la nueva opcidon de compra como
material de construccion al igual que los ladrillos convencionales. Todo ello con el fin de abrir
nuevos mercados y dar a conocer las propiedades y beneficios que aportan estos ladrillos

ecologicos.

Considerando los siguientes objetivos especificos:

Oftrecer un producto de calidad y garantia que cumpla con las especificaciones y normas

técnicas de un ladrillo.

e Realizar un estudio de mercado para identificar la demanda insatisfecha y estimar el
mercado del proyecto.

e Establecer el tamafio 6ptimo de la planta, asi como las maquinarias necesarias para
llevar a cabo la produccion de ladrillos King Kong hechos de RCD.

e Realizar una evaluacion econdmica y financiera para conocer la rentabilidad y
disminuir el riesgo de los involucrados, con lo cual garantice la viabilidad del proyecto.

e Evaluar los diversos escenarios que rodean al proyecto con la finalidad de medir el
impacto de las variables criticas sobre el mismo y realizar una toma de decisiones
oportuna para su desarrollo eficiente.

e Plantear un proceso de produccion dptimo que promueva la preservacion de los recursos

naturales, permita atender la demanda requerida a tiempo y poder disminuir costos.
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2. Estudio de Mercado

En este capitulo se realizara el estudio del mercado, se definira el producto y las
caracteristicas del cliente. Adicionalmente, se analizara la oferta y la demanda existente y
proyectada, para finalmente hallar la demanda que atendera el proyecto. Ademas, se mostrara
las caracteristicas de la materia prima necesaria para la elaboracion de los ladrillos ecologicos

y se daré a conocer sus propiedades.

2.1. Mercado de la materia prima

La materia prima principal que se utilizard para la elaboracion de los ladrillos
ecologicos son los residuos de construccion y demolicion. A continuacion, se explicard el

origen, su composicion, la gestion y su situacion actual.

2.1.1. Definicién y composicion de los RCD

Son aquellos residuos de ambito no municipal, los cuales son generados en las
actividades y procesos de construccion, rehabilitacion, restauracion, remodelacion y
demolicidn de edificaciones e infraestructura. Estos se clasifican en residuos peligrosos y no
peligrosos (MINAM, 2016). Los residuos que se utilizardn en el presente proyecto son los no
peligrosos, pues se pueden reutilizar, como los mostrados en la Tabla N°3. Ademas, segln el
Diagnostico de Residuos Soélidos de la Construccion y Demoliciones en el Peru del 2008, la
composicion de los RCDs que llegan a los vertederos contiene un 75% de escombros (MINAM,

2008), desglosados en la Tabla N°4.
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Tabla N°3: Relacion de residuos reutilizables o reciclables

Instalaciones Fachadas Estructura \
* Mobiliario fijo de cocina * Puertas * Vigas y pilares
* Mobiliario fijo de cuartos * Ventanas * Elementos prefabricados de
de bafio * Revestimientos de piedra hormigoén
* Elementos prefabricados de
hormigén
Cubiertas Particiones interiores Acabados interiores
* Tejas * Mamparas * Cielo raso (escayola)
* Tragaluces y claraboyas * Tabiquerias moviles o fijas | ¢ Pavimentos flotantes
* Soleras prefabricadas * Barandillas * Alicatados
* Tableros * Puertas * Elementos de decoracion
* Placas sandwich * Ventanas

Fuente: “Guia Informativa de Manejo de residuos de construccion y demolicion”, por Ministerio del
Ambiente, 2016.

Tabla N°4: Composicion Porcentual de los componentes de Escombros — 2007
Material Porcentaje (%)

Ladrillos, azulejos y otros 54
ceramicos

Hormigén 12
Piedra 5
Arena, grava y otros 4
aridos

Madera 4
Vidrio 0.5
Plasticos 1.5
Metales 2.5
Asfalto 5
Yeso 0.2
Papel 0.3
Basura 7
Otros 4

Fuente: “Informe de la situacion actual de la gestion de residuos sélidos no municipales”, por
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2008.

2.1.2. Generacion de los RCD

Existen tres etapas dentro de una obra de construccion: la primera, es la excavacion y
demolicidn, posteriormente la ejecucion de la estructura y, finalmente, la instalacion de
acabados. Por lo que es en las dos primeras etapas donde se genera la mayor cantidad de
residuos, sobre todo en la demolicion, donde lo 6ptimo es volver a utilizar el material
reubicandolo en otros espacios (MINAM, 2016). Las fuentes generadoras de estos residuos son

los siguientes:
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e Obras domiciliarias: construcciones y remodelaciones de viviendas, que se ubican en
zonas urbanas o también en sectores peri-urbanos localizados en faldas de cerros,
quebradas, etc.

e Empresas constructoras o urbanizadoras formales: quienes habilitan suelos para
construcciones, instalaciones de redes de agua, alcantarillado, pistas, veredas, y traslado
de arena y piedras.

e Empresas constructoras de grandes obras: estan a cargo de ampliaciones y

remodelaciones de centros comerciales, hospitales, mercados, condominios, etc.

Segtin el Diagnostico de Residuos Solidos de la Construccion y Demoliciones en el
Pert en el 2008, Lima es el departamento que genera mayor cantidad de RCD, llegando a ser

2 098 562 toneladas por ano (MINAM, 2008).

2.1.3. Gestion de los RCD

El generador de los RCD en las obras es el responsable del manejo de éstos hasta su
disposicion final, puede realizarlo por cuenta propia o contratar los servicios de una empresa
prestadora de servicios de residuos sélidos (EPS-RS). Una vez que estas empresas los reciben,
asumen la responsabilidad del manejo. Sin embargo, el generador sigue siendo el maximo
responsable si ocurre un manejo inadecuado, si oculta informacion del origen de los residuos
o dafios que pueden causar, o por no verificar si la localizacion para la disposicion final contaba

con la autorizacion respectiva (OEFA, 2014).

En Lima existen 4 lugares autorizados para recibir residuos soélidos, los que se

encuentran en la Tabla N°5, pero ninguno exclusivamente para desmonte de construcciones.
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CAPECO indic6 que el 70% de desmonte va al mar y a los rios y solo el 30% restante va a los

puntos autorizados (El Comercio, 2017).

Tabla N°S: Instalaciones de Disposicion Final a nivel nacional

Portillo Grande
Lima Zapallal

Huaycoloro
Callao Modelo del Callao

Fuente: “Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Solidos 2016-2024”, por Ministerio del
Ambiente, 2016.

Asi mismo, el nimero de autorizaciones de operadores de RCD a nivel de Lima
Metropolitana al afio 2012 son solo 8 (MINAM, 2016). Este nimero es reducido, ya que existe
un mercado informal conformado por una gran cantidad de empresas que se hacen cargo de la
recoleccion de los RCD, pero lamentablemente cientos de estos volquetes terminan llevando

estos residuos a los rios y mares de Lima (El Comercio, 2017).

2.1.4. Situacion actual de los RCD

El Decreto Supremo N° 003-2013-Vivienda aprobado por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, el cual contiene el reglamento para el manejo de residuos de
construccion y demolicion, indica que el 100% de las obras deberian contar con un plan de
gestion de residuos y trabajar con empresas registradas por DIGESA. Sin embargo, la realidad
es otra, pues el 70% de las edificaciones contrata a los tipicos ‘volqueteros’ que llevan estos

desperdicios a zonas del Callao, playas y a las riberas de los rios (Peru Construye, 2017).

Por estos motivos, existe la necesidad por parte de las empresas de construccion de que
ellos o algun tercero se encargue de realizar una gestion de sus RCD para que se complete el

ciclo del producto, considerando las 3R ecologicas (se reduce la contaminacion de residuos
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solidos y se recicla los RCD para la elaboracion de ladrillos). Ante esta situacion, el negocio
tiene la posibilidad de formar parte de este ciclo, pues actualmente no existen escombreras a
pesar del incremento de las construcciones afio tras afio. La ausencia de ellas hace que estos
residuos sean arrojados al mar o rios sin tratamiento previo. Por otro lado, se sabe que gran
cantidad de volqueteros suelen pagar entre S/ 80 y S/ 90 por dejar los residuos en rellenos
sanitarios o canteras autorizadas, por lo que en un inicio se podria recibir estos residuos de
manera gratuita para poder obtener los RCD con mayor facilidad y asi poder hacer conocido el
proyecto, luego a partir del segundo afio, se podria empezar a cobrar a estas empresas el
recibimiento de los residuos a un costo mucho menor que el actual, lo que podria convertirse

en una fuente de ingreso extra.

2.1.5. Impactos negativos de los RCD

La falta de un sistema de gestion de RCD genera que éstos se vayan a lugares que no
son adecuados ni autorizados; por lo que constantemente se ven afectados lugares publicos
como parques, playas, acantilados y riberas de rios. Como consecuencia, se genera lo siguiente

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2013):

v Desorden visual

v' Invaden espacios destinados para otros usos

v Contaminacion del aire (polvo, fibras de asbesto, etc)
v Contaminacion de suelos

v" Inundacion
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2.2, Mercado del producto

CAPECO (2019) Segtn la Asociacion Ladrillera de Ceramicos en el Peru (ALACEP),
existen unas 2,000 empresas ladrilleras en todo el pais, pero solo el 20% de estas son formales.
Ademas, indica que la produccion anual de la industria formal es de 9.5 millones de toneladas.
Las empresas formales alcanzaron una facturacion de 115 millones de dolares en el 2016. El
90% de la facturacion se concentra en 7 ladrilleras: Piramide, Diamante, Lark, Fortes, Rex,
Maxx y Sagitario (p.44). En la Figura N°4, se aprecia que las 3 primeras empresas mencionadas
tienen un 62% de participacion en el mercado y los tipos de ladrillos que tienen mayor
porcentaje de produccion son el King Kong y el ladrillo de Techo (Hueco), 35% y 34%

respectivamente, como se puede observar en la Figura N°5.

Sin embargo, segun Alberto Chara, gerente general de ladrillos LARK, el 2016 fue un
afio muy variable pues se registrd una disminucién en las ventas; debido principalmente a que
no se realizaron proyectos importantes (Leon, 2016). Otro factor de esta disminucidén, como ya
se mencion6 anteriormente, fue que el mercado del ladrillo se vio constantemente perjudicado
por las empresas clandestinas que ofrecen productos a un menor precio pero son de baja
calidad, evaden las fiscalizaciones y por tanto ponen en riesgo la vida de las personas que
adquieren sus productos. Por estos motivos, un grupo de empresas ladrilleras cred la
Asociacion Ladrillera de Ceramicos en el Pert (ALACEP), con la finalidad de terminar con la

informalidad que afecta tanto al sector ladrillero como a la sociedad.

A pesar de ello, existe la posibilidad de que el mercado del ladrillo se vuelva a
estabilizar, ya que a principios del 2017 la consultora Total Market Solutions, estimo6 que el
mercado de materiales y acabados de construccion se expandira 4% por un mayor consumo de

acero, fierros, cemento y ladrillos, tanto para la autoconstrucciéon como en infraestructura
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(Andina, 2017). Lo que quiere decir que el sector de la construccion también se esta
recuperando gracias a nuevos proyectos de inversion, lo cual permitiria que el desarrollo de

este negocio tenga aceptacion por parte del publico objetivo.

= Piramide

= Diamante

= Lark

= Fortes

= Rex

= Maxx

= Sagitario
Otros

A
Z

Figura N°4: Participacion de mercado de productores formales de ladrillos de arcilla — 2016
(En facturacion)
Fuente: “Informe Econémico de la Construccion N°23”, por CAPECO, 2019.

5%

= Ladrillo King Kong
= Ladrillo de Techo (Hueco)

= Ladrillo Pandereta

= Otros ladrillos para muro

Figura N°5: Distribucion de la produccion por tipo de ladrillo de arcilla — 2018
(unidades)
Fuente: “Informe Econémico de la Construccion N°23”, por CAPECO, 2019.

2.3. Mercado Consumidor

Seglin la Asociacion Ladrillera de Ceramicos del Pert (ALACEP), actualmente el
consumo de ladrillos es de 10 000 toneladas diarias en Lima Metropolitana. Mas del 60% de
la produccion actual de ladrillos se destina a la autoconstruccion y el restante es demandado

por las empresas constructoras (Peri Construye, 2017). Tomando como referencia el XIX



24

Estudio del Mercado de Edificaciones Urbanas en Lima Metropolitana y Callao (2014), el
mercado ladrillero fue de mas 260 millones de soles, donde el 53% de las ventas de ladrillos
cocidos de arcilla fueron generadas por el sub mercado de viviendas unifamiliares, como se
puede observar en la Tabla N°6, lo cual corrobora que la autoconstruccion es el sector que mas

consume este tipo de material.

Por un lado, la compra de ladrillos en el mercado nacional se explica por el mayor poder
adquisitivo de la poblacion en los ultimos afios para poder construir su propia casa. Por otro,
se proyecta un mayor consumo de materiales de construccion, con mayores pedidos de ladrillo,
cemento y fierro. Esta situacion, serd impulsada principalmente por la remodelacion de
viviendas. Asi mismo, hay un escenario positivo para aprovechar en el presente proyecto, pues
en el pais existe un déficit de viviendas. Por lo que se pueden establecer relaciones comerciales
con empresas constructoras, ya que solo se construyen unas 50 mil unidades al afio para atender
una demanda anual de 140 mil, de las cuales mas de la mitad se concentra en Lima. Asi como

también, se esperan mas proyectos de construccidn como centros comerciales y oficinas.

Otro factor clave, es el incremento de construcciones sostenibles en los ultimos afos,
ya que las empresas constructoras de estos denominados “edificios verdes” buscan utilizar
materiales eco-amigables que les permita eficiencia energética e hidrica. Si bien, estos
edificios sostenibles pueden ser entre 5% y 12% maés caros, su menor costo de mantenimiento
les permite recuperar la inversion en plazos muy cortos (Correo, 2015). Por lo que aqui hay un

nicho de mercado potencial que puede ser atendido.
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24. El producto

El producto que se planea producir y comercializar es un ladrillo King Kong de 18
huecos tipo IV, con la diferencia de usar residuos de construccion y demoliciéon (RCD) como

parte de la materia prima para su elaboracion.

Tabla N°6: Analisis de sub mercados por consumo de materiales de construccion

Participaciéon Tipo de Distribucion de submercados 2014
N° del mercado la dli'illos Mercado Millares de Soles (S/) Crecimiento
total ladrillos anual

7 53% Arcilla | Viviendas unifamiliares 131852 | 82803095 25%

= (autoconstruccion)

5 — - -

5 23% Concreto | \1viendas multifamiliares 56519 | 67822380 18%

= condominios

wn A

K 9% Arcillay | Casas de playa, club houses y 22260 20 346 020 6%

concreto | casas de campo

o % 13% Concreto | Oficinas 31209 37 451 042 10%
(] . . .
S .5 204 Arcillay | Hoteles turisticos de 2 a 4 3367 3534 498 6%
g é’ congreto estrella.s y clul? campestre
g = 1% Arcillay Na\./es’m.dustrlales. (cercos 1 983 1812 563 59,
O & concreto | perimétricos, oficinas)

[72]

S . - .

Q

= 1% Arcillay |No cqmermah;ab}es (hospitales, 1239 354 481 39,

= concreto | colegios, comisarias, etc)

=¥,

100% 248929 | 214 124 079
Fuente: “XIX Estudio del Mercado de Edificaciones Urbanas en Lima Metropolitana y el Callao
2014”, por CAPECO, 2014

Figura N°6: Ladrillo King Kong tipo IV 18 huecos
Fuente: Web de MP Recicla SAC

Este tipo de ladrillo, se producira cumpliendo la norma de albaiiileria E.070, sera de
tipo estructural, es decir, que puede utilizarse en la construccién de muros portantes (muros
disefiados para poder transmitir cargas horizontales y verticales de un nivel a otro menor) los

cuales soportan cargas de otros elementos estructurales como arcos, vigas y viguetas.
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Asimismo, el uso de este ladrillo brinda la posibilidad de acceder a una certificacion
LEED dado a que su produccidon no amerita un uso excesivo de recursos naturales, tal es el
caso de la arcilla, la cual se extrae de canteras; y debido a que no necesita coccién entonces
evita la utilizacion de hornos y por tanto consumo de energia eléctrica. Dicho de otro modo, el
ladrillo King Kong ofrecido aprovecha recursos desechados y los reutiliza, por lo cual es un
factor importante que es evaluado para la obtencion de una certificacion LEED, la cual
repercute en la mente del potencial consumidor al valorarse actualmente el desarrollo

sostenible.

v" Composicion del ladrillo: Para la elaboracion de los ladrillos, se empleard como principal
materia prima a los RCD. Luego se afiadira el cemento y el agua junto a otros aditivos,
cuyo porcentaje puede variar segun la calidad de RCD. Sin embargo, en promedio dicho
porcentaje es de 1%. Para la determinacion de esta composicion de ladrillos se obtuvo
informacion secundaria de la empresa MP Recicla SAC, la cual actualmente se encuentra
realizando ladrillos ecoldgicos en una planta que trabaja a escalas reducidas. Los siguientes
resultados son estimados con pruebas en el laboratorio de la empresa mencionada. En la

Tabla N°7 se puede observar dicha composicion.

v' Caracteristicas: Para que se pueda cumplir con la Norma E0.70 de ladrillo tipo IV, la
resistencia del ladrillo a la compresion debe ser superior a 130 kg/cm?2, el alabeo méaximo
debe ser de 4 mm, la variacion porcentual es de =4 en las dimensiones del ladrillo de hasta
100 mm, de £3 en las dimensiones entre 100 y 150 mm y de £2 en las dimensiones
superiores a 150 mm. Los ensayos de absorcion se deberan realizar de acuerdo a lo indicado
en las Normas NTP 399.604 y 399.1613. Las especificaciones se encuentran detalladas en

la ficha técnica del Anexo B.
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Materia Ul | et Cantidad  Factor Cantidad
Prima ((49) Pérdida necesaria (gr)
RCD ar. 82% 1771 1.30 2303
Cemento | gr. 12% 259 1.10 285
Agua ml. (*) 7% 130 1.05 136
Total gar. 100% 2 160 2 724
(*) Iml=1gr

Fuente: MP Recicla SAC

El ladrillo ya en venta en el mercado (ladrillos CICLO) que sigue el mismo proceso que
el producto presentado, llega a conseguir la resistencia a la compresion de 137 kg/cm?2,
por lo cual es factible para el producto a ofrecer cumplir con la Norma de albanileria
E0.70.

Las dimensiones del ladrillo seran de 9x13x23 cm.

Los resultados como absorcion, alabeo, variacion dimensional y compresion final seran
el resultado de los ensayos que se deben realizar, de tal forma que se cumpla con los
estandares de calidad.

Es un producto eco amigable, ya que reduce la explotacion de recursos.

Ventajas de los ladrillos ecologicos:

Mitiga la contaminacién ambiental, pues su fabricacion necesita de menos energia ya
que el curado y coccion se realizan al ambiente, a diferencia de los ladrillos
convencionales que dependen de la quema de lefia en hornos. Por tanto, estos ladrillos
ecologicos evitan la utilizacion de materiales inflamables y también la tala
indiscriminada de arboles.

Buen aislante termo acustico, en zonas de baja temperatura mantiene el calor y en
ambientes calurosos mantiene frescas las construcciones, por lo que permite disminuir

el consumo de energia dentro de las edificaciones.
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e Mayor resistencia, gracias a la combinacidén de materias primas en su elaboracion, ya
que el cemento le brinda mejores propiedades, las cuales quedan expuestas frente a
eventualidades sismicas.

e Ahorros en la construccion, ya que se utiliza menor cantidad de materiales.

2.4.1. Niveles del producto

v Producto basico: este concepto engloba lo que el cliente va a adquirir, es decir, los
beneficios esenciales que busca para satisfacer una necesidad. Este producto, en su

dimension basica, permite la construccion de edificaciones.

v Producto Real: este nivel es mas especifico, engloba las caracteristicas que el consumidor
exige. El producto real que se ofrecerd al mercado es un ladrillo King Kong tipo IV, de 18

huecos, hechos en base a RCD.

e (alidad: el ladrillo se producird con certificados que avalen su resistencia,
compresibilidad, entre otras caracteristicas técnicas regulados por la norma técnica
peruana.

e Disefio y estilo: El disefio es el convencional en el mercado.

e Dimensiones: 9x13x23 cm.

v Producto aumentado: en este nivel, se menciona los beneficios y servicios adicionales que
se ofrecerdn al consumidor. En el caso de este producto, se brindara un servicio de manejo
y gestion de los residuos solidos generados por las constructoras que acepten brindar sus

RCD a la empresa.
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2.4.2. Clasificacion del producto

El ladrillo ecoldgico hecho de RCD es clasificado como un “bien industrial” dentro de
la categoria de “materiales y componentes”, debido a que se encuentra dirigido principalmente
a empresas de construccion que utilizan este insumo como uno de los materiales principales

para realizar distintas obras.

2.4.3. Ciclo de vida del producto

a) Desarrollo del Producto: Se realizara un estudio para conseguir las mejores opciones en
proveedores, tramites para obtener las respectivas certificaciones de conformidad y
comercializacion de productos de construccion. Ademds, para conseguir la
composicion adecuada para lograr la resistencia y durabilidad adecuadas, testeando

calidad, absorcion, entre otras caracteristicas que son importantes para el cliente.

b) Introduccion: El ladrillo ecologico entrara al mercado haciendo conocer sus
propiedades y diferencias de los demas ladrillos convencionales, mediante charlas
informativas a empresas, participacion de ferias, talleres de construccion, entre otros.
En este punto aun no se logran obtener muchos ingresos, debido a que se requiere de

una fuerte inversion en promocion y publicidad.

c) Crecimiento: En base a la publicidad brindada en la introduccion, se espera que en esta
etapa la participacion crezca significativamente durante los primeros afios; asi mismo
luego de cierto tiempo se debe diversificar la cartera de productos para poder captar a

un mayor numero de clientes. Ademas, con todo el aporte de esta etapa se espera que el



d)

2.5.

30

producto se posicione en la mente del consumidor y sea de su preferencia por la calidad,

resistencia y los grandes beneficios que aporta al medio ambiente.

Madurez: Es la etapa en la que se encuentra el ladrillo King Kong tipo IV, puesto como
ya se menciond anteriormente, hay varias empresas bien posicionadas en el mercado de
materiales de construccion, quienes llevan afios vendiendo este tipo de producto. Sin
embargo, el producto a ofrecer es distinto en composicion. Por lo que, para fines del
presente proyecto, es en esta etapa donde no se debe dejar de diversificar (tamafios,
modelos, usos, etc.) e innovar en promociones, ya que llegar a ella significa estar
posicionados en la mente del consumidor. En esta etapa ya se debe empezar con el plan
de expandirse a otras ciudades del pais, tomando ciertas ventajas competitivas y

amenazas en el analisis respectivo.

Decadencia: En esta etapa se busca reinventar el producto para no caer en el abandono
de los consumidores, consideramos que un cambio en la imagen del producto seria una

buena estrategia para relanzarlo.

El mercado objetivo

El mercado objetivo de los ladrillos King Kong hechos de residuos de construccion y

demolicion, estard basado por la ubicacion geografica, por tipo de cliente, agente de compra y

comportamiento de compra (Kotler, 2008).

a)

Ubicacion geogréfica:

La demanda de los ladrillos depende de la autoconstruccion y las edificaciones. Lima

es la provincia con mayor actividad edificadora, en el 2019 registro 5 896 miles de m2

construidos entre viviendas, hoteles, centros educativos, centros deportivos, esparcimiento,
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oficinas y locales comerciales (Business Empresarial, 2020). Por esta razdn, se desarrollara el
negocio en Lima Metropolitana, pero concentrandose el proyecto en los sectores de Lima
Moderna, Lima Top, Lima Centro y Lima Norte, los cuales tienen mayor oferta de viviendas y

edificios, como se puede observar en las Figuras N°7 y N°8.

8309
5880
1589
. 1310 768
| B -
Lima Top  Lima Lima LimaEste Lima LimaSur Callao
Moderna  Centro Norte

Figura N°7: Oferta total de viviendas segun sector urbano 2016
(unidades)
Fuente: CAPECO

1341
281
Lima Top Lima Moderna Lima Centro Lima Sur

Figura N°8: Oferta total de oficinas segin sector urbano 2016
(unidades)
Fuente: CAPECO

b) Tipo de cliente:

e Autoconstruccion: Como ya se mencion6 anteriormente, mas del 60% del consumo de
ladrillos se destina a este sector. En un estudio elaborado por Arellano Marketing junto
a CAPECO se identificd que solo el 3% de las obras de autoconstruccién en Lima
cumple con la formalidad de tener licencia para la construccidon y supervision de un
profesional; mientras que un 15% es totalmente informal (CAPECO, 2015). El detalle

de este estudio se resume en la infografia mostrada en el Anexo C.
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e Constructoras e inmobiliarias: afios atras se dirigian exclusivamente a los sectores A 'y
B, pero hoy en dia apuestan también por la clase media, que concentra el 70% de la
demanda. Al 2014, en Lima se concentran 530 constructoras e inmobiliarias
representando el 87% en todo el pais. De las cuales el 96%, estan establecidas en Lima

y el 2% en la provincia del Callao (Villafuerte, 2015).

Tabla N°8: Constructoras e inmobiliarias ubicadas en el Dpto. de Lima 2014

- N° Distrito Constructoras Y%
Lima

1 | Metropolitana >10 96%
2 | Callao 10 2%
3 | Barranca 1 0.2%
4 | Cajatambo 1 0.2%
5| Canta 0 0%
6 | Cafiete 1 0.2%
7 | Huaral 0 0%
8 | Huarochiri 2 0.4%
9 | Huaura 5 1%
10 | Oyon 0 0%
11| Yauyos 0 0%

Total 530 100%

Fuente: Ministerio de Vivienda de Construccion y Saneamiento

Por tanto, el producto estara dirigido a aquellas empresas que posean proyectos de
construccion de viviendas o edificaciones y para quienes estén interesadas a su vez por una
construccion sostenible, que genere el menor impacto ambiental en su elaboracion y
funcionamiento. Asi mismo, debido a la demanda alta por parte de la autoconstruccion, el
producto también se encontrard a disponibilidad de aquellas personas interesadas por un
ladrillo cuya elaboracion cumple con los estandares de calidad, formalidad y cuyo precio no

sea elevado.
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C) Agente de compra:

Dentro de los proyectos de construccion se debe identificar quiénes son los responsables
de las compras de los materiales, asi como quiénes son los que influyen en este proceso, pues
sus criterios técnicos y administrativos determinaran la compra final. Por lo que el proyecto se

orientard a su vez a los supervisores de obra y jefes de compra.

d) Comportamiento de compra:

e Aquellas empresas constructoras y personas naturales que buscan un precio atractivo
en el mercado pero que a su vez se aseguran que se respete los estandares de calidad
indicado en la Norma Técnica E.070.

e Comprador que desea estar mejor informado sobre las caracteristicas de los ladrillos,
con el objetivo de cubrir una necesidad técnica especifica.

e Empresas constructoras que tienen interés por construcciones sostenibles, que eviten la
sobreexplotacion de los recursos naturales, de manera que tienen el objetivo de

contribuir con el cuidado del medio ambiente en la elaboracion de sus proyectos.

2.6. Analisis de la demanda

Se realiza el andlisis de la demanda historica para poder hallar la proyeccion. El
horizonte del presente proyecto sera de 5 afios, del 2021 al 2025, debido a que esta basado en
estimaciones, ya que el sector construccion se expone a diversos factores coyunturales, por lo

que ello hace que sean mds inciertas estas estimaciones si se aleja mas el alcance.
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2.6.1. Demanda historica

Al ser el ladrillo ecologico hecho de RCD un producto nuevo en el mercado local no
cuenta con una demanda historica para realizar el anlisis respectivo. Por lo tanto, para modelar
la demanda actual se emplearan fuentes secundarias y se realizard en base a la demanda de
ladrillos ceramicos. En la Figura N°9 se encuentra el consumo per-capita
(kilogramos/habitante) en el Pert, donde se puede observar dos momentos de contraccion, en
el 2009 y el 2011 (-3% y -8%, respectivamente). Estas caidas coincidieron con dos situaciones
criticas para la economia del pais, la primera debido a los efectos de la crisis financiera global,
y la segunda coincidio6 con las elecciones de un nuevo presidente. Asi como también en el 2015
se produjo otra disminucion de 12% vinculada a la menor ejecucion de obras publicas y
privadas. Con estos datos y con la poblacion de Lima Metropolitana entre los afios 2008 y 2018
reflejada en la Figura D1 del Anexo D, se procedio a calcular la demanda historica de ladrillos

en toneladas a través de una regresion lineal, la cual se observa en la Figura N°10.

50,42 50,49
46,66
3932 38,03 5,6 41,85 43,73 44,39

I I I I I I i 34 23

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura N°9: Consumo per-capita de ladrillos ceramicos para la construccion 2008-2018
(Kilogramos/habitante)
Fuente: “Informe Econémico de la Construccion N°23”, por CAPECO, 2019.
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2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura N°10: Demanda historica de ladrillos ceramicos en Lima Metropolitana
(Toneladas)
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2.6.2. Demanda proyectada

Para determinar la demanda proyectada se realizaron las ecuaciones principales de
regresion como la lineal, exponencial y logaritmica, estas dos ultimas se encuentran en el
Anexo D. De estas 3, la que obtuvo mayor ajuste R? fue la lineal, la cual se observa en la Figura
N°9, por lo que fue elegida para proyectar la demanda mostrada en la Tabla N°9 para los
siguientes 5 afios. Como se puede observar se espera un escenario positivo y los resultados
tienen coherencia, ya que existe una correlacion entre la demanda de ladrillos y el crecimiento

de la poblacion afio tras afo.

Tabla N°9: Demanda proyectada de ladrillos en Lima Metropolitana 2021-2025

2021 2022 2023 2024 2025

493110 | 507578 | 522045 | 536513 | 550981

Proyeccion de la

demanda (TM)
2.7. Analisis de la oferta
2.7.1. Oferta historica

Para hallar la oferta histdrica se utiliz6 los datos de “Consumo Aparente en el Perti de
ladrillos cerdmicos para la construccion 2008-2018 (en toneladas)” obtenido del “Informe
Econémico de la Construccion” realizado por CAPECO en Marzo del 2019, ya que este tipo
de informacién permite medir la cantidad de producto que dispone un pais para su consumo.
Por lo que luego se procedid a dividir este consumo entre la poblacion del pais en los afios
respectivos para obtener los datos de la Figura N°11 y finalmente hallar la oferta historica en
toneladas. Como se observa la oferta de ladrillos cerdmicos en Lima es casi igual a la demanda

de la Figura N°10, por lo que se puede concluir que la demanda insatisfecha es casi nula.
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Figura N°11: Consumo aparente de ladrillos ceramicos 2008 -2018
(Kilogramos/persona)
Fuente: “Informe Econémico de la Construccion N°23”, por CAPECO, 2019.

466 022
434 503 441902 436 717

313 680

y =18,201.08x - 36,246,467.76
R>=0.82

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura N°12: Oferta historica de ladrillos ceramicos en Lima Metropolitana
(Toneladas)

2.7.2. Proyeccion de la oferta

Al igual que la proyeccion de la demanda, se calculd la de la oferta mediante las
distintitas ecuaciones de regresion lineal, exponencial y logaritmica, estas dos ultimas se
encuentran en el Anexo D, siendo la lineal la escogida ya que obtuvo mayor ajuste R?, cuya
ecuacion se encuentra en la Figura N°12. Como se observa, esta oferta crece a la par de la

demanda proyectada.

Tabla N°10: Oferta proyectada de ladrillos en Lima Metropolitana 2021-2025
2021 2022 2023 2024 2025

Proyeccion de la
oferta (TM)

537915 | 556116 | 574317 | 592518 | 610719
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2.8. Demanda del proyecto

Como ya se mencioné anteriormente, para este tipo de industria ladrillera la demanda
insatisfecha es nula. Por lo que se considerard para el proyecto un porcentaje de 3% de la
demanda proyectada, es decir, se trabajard en un escenario conservador, esto es debido a que
son varios los competidores presentes que poseen gran participacion en el mercado. Sin
embargo, como se utilizard una estrategia de Diferenciacion la cual se apoyard en las
caracteristicas de este producto, asi como en la tendencia actual de construccion sostenible, se
lograré captar este porcentaje del mercado. En la Tabla N°11 se indica la cantidad a producir
en millares, considerando que en una tonelada hay 370 ladrillos ecoldgicos de 2,7 kilogramos

cada uno.

Tabla N°11: Demanda del proyecto

Demanda % Demanda del Demanda del proyecto
Proyectada (TM) Participacion proyecto (TM) (millares de ladrillo)
2021 493110 3% 14 793 5479
2022 507 578 3% 15227 5640
2023 522 045 3% 15 661 5801
2024 536 513 3% 16 095 5961
2025 550 981 3% 16 529 6122
2.9. Comercializacion
2.9.1. Canales de distribucion

El canal de distribucion principal a utilizar seré el directo, es decir, se buscara vender
estos ladrillos mediante un contacto directo con las constructoras formales, que buscan cumplir
con su responsabilidad social empresarial. A estas no solo se ofrecera la venta de los ladrillos,
sino también el servicio de manejo de sus residuos de construccion y demolicidn, lo cual resulta
en un beneficio para ambas partes, ya que de esta manera se pretende obtener gran parte de los
insumos necesarios para la fabricacion de los ladrillos, y a la vez, estas empresas podran contar

con un manejo responsable de sus residuos. Ello puede converger en la formacion de alianzas
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estratégicas, donde también se les puede proveer ladrillos fabricados con sus propios residuos
a un precio menor, esto se vera a mas detalle en la estrategia de precios. En cuanto al nicho de
la autoconstruccion, se podria utilizar un canal de distribucion detallista, donde los ladrillos

hechos con materiales RCD se dispondrian en ferreterias.

2.9.2. Promocion y publicidad

Debido a que se trata de un producto totalmente innovador que se incorporaria a un
mercado maduro y también de alta informalidad, es necesario establecer estrategias de
promocion y publicidad, que no representen un gran costo. Estas estrategias deben colocar al
producto como atractivo inicialmente, luego conforme el proyecto vaya escalando, se espera
lograr la fidelizacion de los clientes. Estas estrategias de promocion y publicidad, tienen
enfoques distintos, mientras que la publicidad abarca el como comunicar el producto, la

promocion es como volver al producto atractivo.

v" Promocidén: la manera de volver mas atractivo al producto para los clientes finales es
precisamente los beneficios indirectos que obtienen al utilizarlo, es decir, el cliente seguira
utilizando ladrillos para las construcciones previstas, pero estas construcciones a su vez
seran mas responsables en el aspecto ambiental, lo cual permitird a la constructora
promocionarse como impulsadora del cuidado del medio ambiente y poder obtener
certificaciones. Por otro lado, el precio atractivo que se planea ofrecer ird de la mano con
la calidad y resistencia, por lo cual llamaréd la atencion del sector autoconstruccion al
encontrar ambos factores en un solo producto. Otras promociones que se planean realizar,
es brindar descuento por la compra al por mayor y descuentos en base a la cantidad de
residuos solidos proporcionados por las constructoras para que la planta los transforme en

ladrillos.
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v’ Publicidad: rol muy importante en el proyecto porque brinda informacién a un potencial

consumidor acerca de los beneficios y caracteristicas del ladrillo ecoldgico. Entre las

opciones de publicidad se muestran las siguientes:

Pagina web y redes sociales: este medio es sin duda muy rentable y beneficioso,
pues hoy en dia las personas se encuentran conectadas todo el tiempo. Esta
publicidad, se realizaréd intensivamente en la etapa de desarrollo e introduccion del
producto, y se ird innovando progresivamente. En primer lugar, es de vital
importancia crear una web donde se muestre toda la informacion de la empresa, las
caracteristicas y ventajas de utilizar este tipo de ladrillos y las promociones
mencionadas anteriormente. En segundo lugar, se buscaré la publicidad a través de
las redes sociales, como Facebook y Youtube, debido a que ambas redes permiten
transmitir de manera didéctica la informacién de este tipo de ladrillos mediante
videos informativos y anuncios publicitarios; asi como permite llegar a distintas

personas que trabajen en el sector de construccion.

Ferias, exposiciones y capacitaciones: se buscara un enfoque de 360° trabajando en
un fuerte servicio al cliente, para que la experiencia al comprar sea extraordinaria,
es por ello que se planea llevar la publicidad a conocimientos sobre seguridad y
capacitacion mediante charlas informativas y talleres técnicos dirigidos
especialmente al usuario final, como los maestros de obra, puesto que son ellos
quienes tienen mayor contacto con los materiales de construccion y quienes pueden
tener determinada influencia al momento de la compra de material. Por tal motivo,

se planea estar presentes en las reconocidas “Ferias de constructor” que suelen hacer
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empresas como Sodimac o Promart. Esta forma de publicidad debe mostrar las
caracteristicas que se ofrecen, como la resistencia, la cantidad de mortero utilizado
en promedio por metro cuadrado de construccidon con este tipo de ladrillos, el
impacto ecologico, etc. Ademads, se planea también estar presentes en exposiciones
realizadas por CAPECO como la “EXCON” (Exposicion Internacional del Sector
de la Construccion), cuyo tema principal en la XXII edicion del ano 2016 fueron

los procesos de construccion sostenible responsables con el medio ambiente.

2.9.3. Precio

Para definir el precio se tomara en cuenta cuatro factores, como son la variacion
mensual del precio de los ladrillos King Kong, los precios de la competencia, el precio que los

clientes estan dispuestos a pagar y el porcentaje de ganancia.

En primer lugar, como se puede observar en la Figura N°13 la variacion del precio del
millar de ladrillo mensualmente es menor al 1% tanto en el 2018 como en el 2019, por lo que
se puede decir que se trata de un mercado estable. Cabe resaltar que el precio mostrado es el
que se ofrece al consumidor final. En segundo lugar, el precio de los competidores como
Piramide, Lark, Rex, Diamante, entre otros, oscila entre S/ 0,60 y S/ 0,70 la unidad. Por lo que

es claro que el mercado estd acostumbrado a pagar un precio bajo por este tipo de producto.
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Figura N°13: Evolucion mensual del precio del millar de ladrillos King Kong
(en soles)
Fuente: INEI
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Por lo que la estrategia que se planea utilizar es “Mas por lo mismo”, de acuerdo a la
matriz precio-beneficio que se encuentra en la Figura N°14. Ya que, si bien existe gran cantidad
de empresas ladrilleras, la diferenciacion entre una y otra es minima. A comparacion del
producto a ofrecer, el cual es totalmente innovador y resulta amigable con el medio ambiente,
por lo que permitird a las constructoras tener un rol activo en cuanto al cuidado ambiental.
Ademas, es importante tener en cuenta que un precio menor al actual en este sector podria

causar que los clientes finales perciban al producto como uno de menor calidad.

En conclusion, se ofrecerd el producto a un precio similar que el de las grandes
ladrilleras, informando al cliente que el producto es tan resistente y confiable como un ladrillo

convencional, mencionando los beneficios que conlleva elegir este tipo de ladrillo.

M3 i as por lo Mas por
as por mas . menos

o

™

Q .

= Lo mismo

E por menos

=

/M Menos por
mucho
menos

Figura N°14: Matriz Precio — Beneficio
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3. Estudio Técnico

En este estudio se definira la localizacion, se explicara el proceso productivo, el tamafio
y distribucion de la planta para elaborar el ladrillo. Luego se estableceran los requerimientos

de recursos necesarios como la cantidad de maquinaria y personal para la produccion.

3.1. Localizacion

Para determinar la ubicacion de la planta de fabricacion, primero se realizara la

macrolocalizacion y luego la microlocalizacion.

3.1.1. Macrolocalizacion

Como ya se mencion6 anteriormente, el enfoque del presente proyecto es la ciudad de
Lima, por lo que la macrolocalizacion evaluard a través del método de Factores Ponderados

(Cuatrecasas, 2017) los 4 siguientes sectores:

Tabla N°12: Sectores del Departamento de Lima
Sectores ‘ Distritos

Lima Centro | Cercado de Lima, Brena, La Victoria, Rimac, San Luis
Ate, Cieneguilla, Chaclacayo, Lurigancho, Santa Anita, El
Lima Este Agustino, San Juan de Lurigancho

Carabayllo, Comas, Independencia, Los Olivos, Puente Piedra,
Lima Norte |San Martin de Porres, Ancon, Santa Rosa

Chorrillos, Lurin, Pachacamac, San Juan de Miraflores, Villa
El Salvador, Villa Maria del Triunfo, Pucusana, Punta

Lima Sur Hermosa, Punta Negra, San Bartolo, Santa Maria del Mar
Bellavista, Callao, Carmen de la Legua, La Perla, La Punta,
Callao Ventanilla
Fuente: INEI

Los factores a considerar para el estudio y toma de decisiones se encuentran en la Tabla N°13:
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Tabla N°13: Factores Macrolocalizacion

Factores Criterios
F1 Distancia a proveedores
F2 Cercania a escombreras
F3 Cercania al mercado
F4 Costos de transporte

Tabla N°14 Matriz de enfrentamiento — Factores de macrolocalizacion

0 4 Conteo | Ponderacion
0 1 0 1 12,50%
1 1 1 3 37,50%
1 0 1 2 25,00%
4 1 0 1 2 25,00%
OTA 8 100,00%

e Fl1-Distancia a proveedores: se considera la cercania a los proveedores de cemento, uno de
los insumos a utilizar para la elaboracion del ladrillo. Gracias a que este tipo de material se
puede encontrar en grandes cadenas distribuidoras en distintas partes de Lima, este factor
no tiene impacto considerable en el analisis.

e F2-Cercania a escombreras: puntos en los cuales se ubican y se podran ubicar las
escombreras potenciales (Anexo E) en los siguientes afios debido al incremento de
construcciones. Es el factor que tiene mayor peso puesto que es la materia prima principal
a utilizar.

e F3-Cercania al mercado objetivo: debido a que las obras se realizan afio tras afio en distintos
distritos de Lima, el peso que se le otorgaré serd moderado.

e F4-Costos de transporte: la distancia entre la planta y el cliente impacta directamente en el
costo de transporte del producto. Asi como también los costos a incurrir en caso se necesite

recoger los RCD de cierta obra o escombrera.

La Tabla N°15 muestra la evaluacion para la seleccion de la region donde se encontrara

la planta. Para ello, se asigné una calificacién del 1 al 5 a cada alternativa de acuerdo a su
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situacidn con respecto al factor analizado, donde 1 implica el nivel mas bajo de cumplimiento

y 5 representa un cumplimiento excelente.

Tabla N°15: Evaluacion de macrolocalizacion

Lima Centro Lima Norte

actor Feso Calificacion | Ponderado | Calificacion | Ponderado | Calificacion | Ponderado | Calificacion | Ponderado | Calificacion | Ponderado
F1 12.50% 3 0.38 4 0.5 4 0.5 5 0.63 4 0.5
R 37.50% 2 0.75 4 1.5 3 1.13 5 1.88 4 1.5
| %] 25.00% 3 0.75 3 0.75 3 0.75 2 0.5 3 0.75
F4 25.00% 3 0.75 3 0.75 3 0.75 3 0.75 3 0.75
TOTAL 2.63 35 3.13 3.76 35

Con esta calificacion, Lima Sur es la que obtuvo mayor puntuacion y por tanto es la

region mas adecuada para ubicar la planta.

3.1.2. Microlocalizacion

Teniendo en cuenta que la planta se ubicard en Lima Sur, el analisis de
microlocalizacion determinara en qué distrito se encontrara la planta. Los factores a considerar

son los siguientes:

Tabla N°16: Evaluacion de microlocalizacion
Factores Criterios

F1 Alquiler de terreno
F2 Acceso a servicios
F3 Seguridad

F4 Vias de acceso

F5 Clima

e FI-Alquiler del terreno: factor principal a considerar ya que se debe tener en cuenta el
monto disponible que se tiene para la inversion. Segun Colliers Internacional (2018), el
costo de alquiler de terrenos industriales en $/m? son los siguientes: Chorrillos [5,98], Villa
el Salvador [3,34], Lurin [1,47] y Chilca [2].

e F2-Acceso a servicios: la disponibilidad de agua y energia eléctrica para garantizar el

correcto funcionamiento de la planta. SEDAPAL es la entidad nacional encargada de
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abastecer de agua y alcantarillado con una tarifa para industrias de S/ 5,75/m? y S/ 2,68/m?
respectivamente. La empresa encargada de abastecer de luz en estos distritos es Luz del
Sur.

e F3-Seguridad: la ubicacion de la planta serd en un distrito donde se cuente con el menor
riesgo posible de pérdidas econdmicas para la empresa.

e F4-Vias de acceso: debe ser accesible para el transporte de los proveedores y para la
distribucién del producto.

e F5-Clima: este factor es importante considerarlo puesto que se requiere de un clima seco y
con sol en la mayoria del tiempo, debido a que el secado del ladrillo se realizara al aire

libre.

Nuevamente, estos factores son ponderados a través de una matriz de enfrentamiento.
Estos permitieron elegir entre los distritos indicados en la Tabla N°12, a través de una
calificacion del 1 al 5 con respecto al nivel en que se encuentra en cada factor, donde 1 es un

nivel bajo y 5 uno alto.

Tabla N°17: Matriz de enfrentamiento — Factores de microlocalizacion

0 4 Conteo | Ponderacion
1 1 10%
1 1 1 3 30%
1 1 2 20%
4 1 1 2 20%
1 1 2 20%
OTA 10 100%

Tabla N°18: Alternativas de localizacion

Localidad Direccién Area (m?)
Chorrillos Marquez De Corpa - Chorrillos 2 240
Villa El Salvador Av. El Sol - Las Vertientes 3850
Lurin Av. Panamericana Sur Km 25.5 3110

Huertos De Oro De San Hilarion, Altura Puente De

Chilca 3 000

Chilca




46

Tabla N°19: Evaluacion de microlocalizacion

Chorrillos Villa El Salvador

Hactor Calificacion Ponderado | Calificacion | Ponderado | Calificacion | Ponderado | Calificacion | Ponderado
F1 1 0.1 2 0.2 4 0.4 3 0.3
F2 5 1.5 5 1.5 5 1.5 5 1.5
F3 3 0.6 3 0.6 4 0.8 3 0.6
F4 5 1 4 0.8 4 0.8 3 0.6
F5 2 0.4 3 0.6 4 0.8 3 0.6
3.6 3.7 4.3 3.6

Se concluye que la mejor ubicacion es Lurin ya que posee mayor puntaje frente a las
demas opciones. El local contara con 3 110 m? cuyo precio de alquiler sera de $1,5 por m?. Se
ubicara en la Av. Panamericana Sur Km 25,5, con entrada en la misma Av. Panamericana
Antigua y a 3 minutos del puente de retorno a Lima. Este local cuenta con suministro de agua

y desaglie; asi como con energia instalada de 156Kw.

3.2. Tamafio de planta

Para establecer el tamafio de planta, se debe conocer la capacidad de produccion para
lograr cubrir la demanda del proyecto; asi como considerar un stock de seguridad de 5% para

determinar la capacidad méxima de produccion, esto se demuestra en la Tabla N°20.

Tabla N°20: Capacidad de la planta
(en millares)

Demanda StOCIf de Stoc.k de Demanda Ca}pfmdad Capacidad
del proyecto seguridad  seguridad a de la planta maxima de utilizada
(&) producir produccion
2021 5 478,999 273,950 273,950 5752949 | 6412,033 90%
2022 5 639,751 281,988 8,038 5647,789 | 6412,033 88%
2023 5 800,504 290,025 281,988 6 082,491 6 412,033 95%
2024 5961,256 298,063 16,075 5977,331 6 412,033 93%
2025 6 122,008 306,100 290,025 6412,033 6 412,033 100%

En la Tabla N°20 se muestran los calculos para determinar la capacidad de la planta
anualmente. De esta manera se obtiene que la capacidad nominal por afo es de

aproximadamente 6 412 millares de ladrillos ya que se tomo en cuenta la demanda méaxima en
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el quinto afio del proyecto. De esta cantidad se obtiene el porcentaje de utilizacion al afio, donde

el primero afio ocupa el 90% de la capacidad total de la planta y al 2025 llega a ocupar el 100%.

3.3.

3.3.1.

Proceso productivo

Descripcion del proceso productivo

A continuacion, se describiran los procesos necesarios para la elaboracion del ladrillo

ecologico King Kong de 18 huecos.

1)

2)

3)

4)

S)

Recepcion y pesaje de RCD: en primer lugar, se reciben los residuos de construccion y
demolicion, los cuales se pesan para saber cuanto esta ingresando a la planta.
Descarga y acopio: los RCD se descargan para posteriormente acopiarse en monticulos
similares con el fin de obtener un mejor manejo y clasificacion de estos.

Segregacion y clasificacion: los RCD se segregan y clasifican, para solo obtener restos
de ladrillos, hormigon, piedras y arena, los cuales serdn utilizados para la elaboracion
del ladrillo ecoldgico. Ademads, de este proceso se obtienen también residuos que no
seran utilizados como el plastico, vidrio o madera, por lo que estos se procederan a
enviarlos a otras empresas recicladoras interesadas.

Trituracion: se trituran los RCD seleccionados con el fin de que el tamafio de particula
sea de maximo 2,35 milimetros aproximadamente. Este proceso genera 2 productos, las
particulas finas que son aptas para utilizarse en la produccion de los ladrillos, y las
particulas gruesas, que quedan luego de la trituracion y no cumplen con las
caracteristicas requeridas de dimension.

Tamizado: posteriormente se procede a pasar la mezcla por un proceso de tamizado,

donde se usa el material que pasa por el tamiz numero 8 (2,35 mm) y se queda retenido
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7)

8)

9)
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en el tamiz 100 (150 um), de esta manera se puede separar la mezcla entre particulas
que no es conveniente usar debido a que generaria sobrecoste pues se necesitaria mayor
cantidad de cemento para que se forme una pasta uniforme para los ladrillos. Las
particulas mayores a 2.35 mm se vuelven a triturar para poder ser reusadas.
Dosificacion de insumos: cuando se obtengan las particulas requeridas, estas se deben
distribuir entre los ladrillos de manera que todos puedan obtener las caracteristicas
deseadas por el mercado.

Mezclado: una vez que se distribuyen las particulas, se les afiade cemento y agua para
poder obtener la masa deseada que sera la base de los ladrillos a fabricar.

Moldeado y compactado de la mezcla: la mezcla se llega a moldear para obtener las
dimensiones de los ladrillos deseados, para esto la mezcla se compacta (de manera que
exista homogeneidad a lo largo de toda la mezcla).

Desmoldado: una vez ya realizado el ltimo mezclado, el producto saldra de los moldes

para pasar a los procesos de almacenamiento, secado y curacion.

10) Colocacion en pallets: luego de desmoldar los ladrillos, se colocan en pallets

acomodando uno sobre otro de forma vertical hasta llegar a la cantidad de 1 millar.

11) Secado y curado: la curacion se realiza mientras los ladrillos se secan, a través del uso

de agua sobre la superficie de los ladrillos durante 3 dias con un sistema de lluvia lateral.
El secado elegido sera el de puesta en sol y aire libre. El tiempo de secado promedio es

de 2 semanas.

12) Control de calidad final: al término del secado y curado se realiza una inspeccion final

para verificar que el ladrillo se encuentre curado y secado correctamente, para asi

asegurar que se obtuvo un producto de calidad.
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3.3.2. Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)

A continuacion, en la Figura N°15 se mostrara en un DOP cada uno de los

procedimientos mencionados para analizar la produccion y la secuencia de las operaciones.

Resumen

2 actividades
combinadas

operaciones

1 inspeccion

Figura N°15: DOP: Ladrillo ecolégico King Kong 18 huecos
Fuente: MP Recicla SAC
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3.3.3. Programa de Produccion

Para la produccion de ladrillos King Kong de 18 huecos a base de RCD se considerara
la demanda del proyecto hallada previamente. Ademads, para el calculo y prondstico de la
produccion se ha considerado un stock de seguridad del 5%, como se indico previamente en la
Tabla N°20. Se estableceran 6 dias habiles de produccion por semana, de lunes a sabado con

un turno de trabajo y horario de 8:00 am - 5:00 pm con una hora de refrigerio.

Tabla N°21: Programa de produccion anual
(en millares)

Demanda Stock de Demanda

seguridad | ajustada del Millar/mes Millar/semana Millar/dia
del proyecto .

a producir | proyecto

2021 5 478,999 273,950 5 752,949 479,412 119,853 19,976
2022 5639,751 8,038 5 647,789 470,649 117,662 19,610
2023 5 800,504 281,988 6 082,491 506,874 126,719 21,120
2024 5961,256 16,075 5977,331 498,111 124,528 20,755
2025 6 122,008 290,025 6 412,033 534,336 133,584 22,264
34. Requerimientos del proceso
34.1. Magquinaria

Para calcular la cantidad necesaria de maquinaria se consider6 la cantidad requerida por
hora para lograr producir la demanda mas alta del proyecto, es decir, la del quinto afio (Tabla
N°21). Ademas, se empled la capacidad tedrica de las maquinas a utilizar, determinando de

esta manera el nimero de maquinas con la siguiente formula (Cuatrecasas, 2017):

Requerimiento
Capacidad

N teorico =

Luego de ello, se redonded los valores obtenidos para determinar el nimero real de méquinas.
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Tabla N°22: Cantidad de Maquinas

Maquina Capacidad | Requerimiento N tedrico

Alimentador 30-80 ton/h | 8,78 | tonh I 1

vibratorio

Trituradora de 68-91ton/h | 7,02 | ton/h 1 1

1mpacto

Zaranda vibratoria 13-80 ton/h 7,02 ton/h 1 1

Mezcladora planetaria 6 ton/h 7,89 ton/h 1,32

Magquina bloquera 900 unid/h 2 839 | unid/h 3,15 4
34.2. Materia prima

Con la informacion otorgada en la Tabla N°7, donde se encuentra la composicion de
cada ladrillo ecoldgico y con el balance de masa realizado para producir 1 millar de ladrillos
(ver Anexo F), el cual considera mermas y desperdicios, se procedid a realizar el célculo de

material a necesitar.

Tabla N°23: Cantidad de insumos para producir un millar de ladrillo
Materiales Cantidad Unidades

Agua 141,55 It
RCD 3 153,95 kg
Cemento 296,63 kg

Tabla N°24: Requerimientos anuales de materia prima
Demanda

del proyecto  RCD (TM) Cemento ‘ Agua

(millar) TM  Bolsas (*) ‘ (m”)
2021 5 752,95 18 144,51 | 1706,50 | 40153 | 814,33
2022 5 647,79 17812,84 | 167530 | 39419 | 799,44
2023 6 082,49 19183,87 | 180425 | 42453 | 860,98
2024 597733 1885220 | 1773,06 | 41719 | 846,09
2025 6 412,03 2022323 | 1902,00 | 44753 | 907,62

(*) Cada bolsa de cemento contiene 42.50 kg

3.4.3. Mano de obra

La cantidad de operarios a necesitar para la produccion en cada uno de los cinco afios
del proyecto se determinard mediante un balance de linea (Ver Anexo G). Para ello, es

necesario hallar la cadencia de la demanda, representada por la cantidad de horas trabajadas en
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el dia, considerando que la planta trabajara en 1 turno de 8 horas, esta cantidad luego se divide
entre la cantidad de millares a producir al dia. Luego se procede a dividir la cadencia entre la
multiplicacion del porcentaje de utilizacion y eficiencia, los cuales se consideraron de 90%.
Finalmente se obtiene con ello la cantidad de operarios necesarios. Sin embargo, como la
eficiencia inicial era de 63%, se decidio por actividades polifuncionales, es decir, designar
operarios de areas diferentes que tengan la capacidad de poder realizar distintas tareas, de
manera que se logre incrementar la eficiencia hasta un 86%. En conclusion, con este balance
se necesitan 12 operarios y 1 supervisor de calidad desde el primer afio hasta el cuarto, y a

partir del quinto afio del proyecto se necesitarian 13 operarios mas el supervisor de calidad.

Tabla N°25: Requerimiento de mano de obra por actividad

NO
Actividad .
operarios
(0] Recepcion y pesado de RCD 1
02403 Descarga.y acopio. _ 3
Segregacion y clasificacion
04+05 Tr1tqrac10n )
Tamizado
0607 Dosificacion de materia prima |
Mezclado
08+-09 Moldeado y compactado 3
Desmolde
Colocacion en pallets
010+011 | Colocacion en el area de 2
Fraguado
I1 Control de calidad 1
Total 13

3.5. Caracteristicas Fisicas

3.5.1. Infraestructura

Se necesitaran de distintos ambientes tanto para el proceso de produccidn,
almacenamiento de productos terminados y materias primas como para las oficinas

administrativas. Para lograr asegurar buenos estdndares de calidad dentro del ambiente del
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trabajo es necesario disefar y adaptar el local a las tareas que se realizaran. A continuacion, se
analizara la infraestructura y aquellos factores que influyen en los procesos para la produccion

de ladrillos hechos a base de RCD:

v" Espacio suficiente para llevar a cabo los procesos correctamente.

v" Mantener minima distancia recorrida para los productos en proceso y asi poder lograr
un flujo continuo.

v’ Abastecimiento de agua y desagiie.

v" Correcto manejo de efluentes y aguas residuales.

v" Areas de produccion con una correcta iluminacion y ventilacion.

e Aguay desagiie: suficientes para garantizar la higiene de las instalaciones y del personal,
ademas es indispensable verificar que la planta cuente con desagiies y alcantarillados en
buen estado.

e Instalacion de iluminacion: Se contard con focos incandescentes para iluminar la planta,
mientras que en las oficinas y bafios se usaran focos ahorradores que permitan reducir el
consumo de energia y ser mas amigables con el medio ambiente.

e (Conexiones eléctricas: La planta poseera un sistema trifasico para soportar la potencia total
instalada de todas las maquinas. Se requerira suministro eléctrico de la compafiia Luz del
Sur. Previamente se contard con una caja general de proteccion del punto de entrega esto
en caso de ocurrir algun riesgo o accidente.

e Paredes y pisos: Las paredes del area de produccién no seran tarrajeadas ya que la
produccion de estos ladrillos levanta mucho polvo, por lo que estas paredes se ensuciaran
constantemente. En cuanto a los pisos, estos deberan tener una inclinacion para que el agua
utilizada pueda drenar por los canales correctamente. Estos canales seran protegidos con

rejillas para limpiar con mayor facilidad el area.
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e Techos: tendrd una altura de 4 metros para facilitar la circulacion del aire en las areas de

produccion, solo el area de producto terminado no contara con techo, ya que estos ladrillos

seran secados y curados al medio ambiente como ya se menciond anteriormente.

3.5.2.

Maquinaria y equipos

La maquinaria y equipos necesarios para la elaboracion de los ladrillos, desde el

tratamiento de la materia prima hasta conseguir el producto final se encuentran en la Tabla

N°26.

a)

v

Magquinaria para la trituracion de los RCD:

Alimentador vibratorio: para transportar los residuos de construccion grandes mediante
una estructura de placa de acero antes de pasar a triturarlos. Ademas, cuenta con una
estructura de rejilla que puede pre-cribar los materiales.

Separador magnético: para la separacion de particulas ferrosas, ird ubicado sobre la faja
transportadora.

Trituradora de impacto: serd utilizado para la trituracion semi-fina o fina de los residuos
ya clasificados. El material procesado puede volver a pasar por esta trituradora, para
que de esta manera las particulas que inicialmente no cumplian con las dimensiones
requeridas, a través de este proceso puedan llegar a cumplirlo, siendo reprocesadas. De
esta manera se logra aprovechar al méximo este tipo de recursos al reducir desperdicios.
Zaranda vibratoria: Es un equipo que realiza el proceso de tamizado que permite la
clasificacion de las particulas finas y semi-finas obtenidas debido a la trituracion con la
maquina anterior. Se cuentan con 2 tamices en esta maquina para la correcta
clasificacion de las particulas, en primer lugar uno de nimero 8 (2,35 mm de tamafo),

luego las particulas que pasan este tamiz pasan al siguiente de niimero 100 (150 um).
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Las particulas que no puedan pasar a través del tamiz nimero 8 son llevadas de nuevo
hacia la trituradora de impacto, para ser reprocesadas. Solo se utilizara para la
elaboracion de ladrillos las particulas que se encuentren sobre el tamiz niimero 100, las
que logran pasar a través de este se separan, ya que no son convenientes de usar para la
elaboracion de ladrillos, debido a que se requeriria una mayor cantidad de cemento para
la formacién de una pasta uniforme para los ladrillos y cumplir con las especificaciones

técnicas.

Maquinaria para la fabricacion de ladrillos:

Mezcladora planetaria: destinada exclusivamente para el mezclado de los RCD con
agua y cemento, de tal forma que se pueda obtener la mezcla semi-humeda requerida
por la méaquina bloquera para el siguiente proceso.

Maquina bloquera: maquina automdtica de accionamiento hidraulico para la
produccion de los ladrillos de 18 huecos. La mezcla semi-hiimeda que se obtiene al
mezclar agua, cemento y los RCD triturados, entran a los moldes instalados en esta
maquina, la cual ejerce una fuerza de compactado de 5 toneladas mientras también va

vibrando para poder darle la forma final al producto.

Maquinaria auxiliar:

Balanza de plataforma: para pesar los materiales a utilizar antes de la mezcla.
Minicargador: para la manipulacion y recepcion de los residuos de construccion.
Carrito de carga: para traslado de material pesado como las bolsas de cemento.

Montacarga: para la manipulaciéon de pallets y producto terminado.
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v’ Sistema de regadio: con un aspersor que gire 360° se realizara el fraguado mediante un

riego controlado de agua.

v’ Balanza para camiones: para llevar un control de la cantidad que ingresa de RCD a la

planta.

v' Fajas transportadoras: cintas que permiten el transporte del material entre distintas areas

dentro de la planta de trituracion. Se propone utilizar 4 fajas de Smt de largo, para poder

disminuir tiempos de transporte.

Maquinaria y Capacidad
equipos maxima

Trituracion
Alimentador vibratorio 1 KEFID 964 1907 1100 |30-80 TM/h
Trituradora de impacto 1 KEFID 2 440 2250 2630 |68-91 TM/h
Zaranda vibratoria 1 KEFID 1200 3000 1600 |13-80 TM/h
Fabricacion
Mezcladora planetaria 2 HAMAC 2 602 2 981 2217 |6 TM/h
Maquina bloquera 4 HAMAC 1 600 1 500 1100 | 900 unid/h
Maquinaria auxiliar
Balanza de plataforma 1 Pesatec 600 800 650 | 800 kg
Minicargador 1 Caterpillar 1829 3616 3210 |1066 kg
Montacargas 2 Grupo Morbeck 2 300 2 700 2400 |2000 kg
Balanza para camiones 1 Pesatec 3200 2100 - 100 T™M
Fajas transportadoras 4 KEFID 400 5000 1200 |80 TM/h
Carrito de carga 4 Grupo Morbeck 1 000 2 000 1000 |250kg
Sistoma de regadio 1 [IESTA 400 : - |72um

d) Magquinaria para el area administrativa:

Mesas largas para 5

Tabla N°27: Maquinaria Area administrativa
Magquinaria y equipos Cantidad

personas 2
Sillas para escritorios 9
Laptops 9
Impresoras

multifuncionales 2
Muebles de oficina 2
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3.6. Distribucion de planta

La distribucion de la planta se determinara realizando el Diagrama Relacional de
actividades (DRA) y obteniendo los espacios requeridos para cada area a través del método de

Guerchet (Cuatrecasas, 2017).

3.6.1. Tabla relacional de actividades (TRA)

Esta tabla se realiza para hallar las relaciones entre cada area de la Tabla N°28. La
cantidad de relaciones se determinara a través de la formula mostrada. El calculo considera que
N es igual 10, pues es la cantidad de area establecidas, con lo que se obtiene que existen 45
relaciones. Ademas, a través de la aplicacion de los criterios descritos en el Anexo H, se realizo

la clasificacion de las relaciones entre ellas, para obtener el TRA de la Figura N°16.

Nx(N-1)
2

Tabla N°28: Areas de la empresa

A | Zona de recepcion y despacho

N° de relaciones =

Almacén de materia prima

Almacén de productos terminados

Almacén de producto en proceso
Area de produccion

Laboratorio de control de calidad

Oficinas administrativas

Comedor

—~ | | |™ | |0 O |w

Topico
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Zona de recepcion y
despacho

Almacén de MP

Almacén de PT

Almacén de PP

Area de produccion

Laboratorio de control
de calidad

Servicios higiénicos y
vestuario

Oficinas
administrativas

Comedor

Tépico

Figura N°16: Tabla relacional de actividades (TRA)

3.6.2. Diagrama Relacional de Actividades (DRA)

Para este diagrama es necesario definir la simbologia a utilizar, la cual se muestra en la
Tabla N°29. Con ello finalmente se obtiene el Diagrama Relacional de Actividades de la Figura
N°17, técnica que permite observar la proximidad entre cada una de las areas establecidas.

Tabla N°29: Simbologia DRA
Simbolo

Figura N°17: Diagrama relacional de actividades (DRA)
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3.6.3. Distribucion de bloques

Luego de elaborar el diagrama anterior, se procede a realizar el diagrama de bloques
mostrado en la Figura N°18, el cual consiste en una distribucion preliminar de las areas, pero
sin considerar aiin las medidas de cada una, solo se tiene en cuenta las relaciones que se

determinaron.

(G) Servicios
(I) Comedor higiénicos y
vestuario
(D) Almacén de | (F) Laboratorio
Productos en de control de
Proceso calidad

(C) Almacén de (A) Zona de
Productos Recepcion y
Terminados despacho

(H) Oficinas

Administrativas (J) Topico

(E) Area de (B) Almacén de

produccion Materia Prima

Figura N°18: Diagrama de bloques

3.6.4. Requerimiento de espacios

Se empleara el método de Guerchet para calcular los espacios requeridos para las areas
de produccion, materia prima, productos terminados y de administracion. Para ello es necesario
identificar el numero total de mdaquinas, equipos, operarios y elementos moviles. A

continuacion, se desarrollaran los célculos respectivos.

a) Almacén de materia prima:

Para determinar el tamafio de este almacén es necesario primero calcular los inventarios
promedios de los materiales a utilizar, los cuales se muestran en las Tablas N°30 y N°31. Al
realizar este calculo, se tiene en consideracion que ambos materiales tienen un precio estable.
Por un lado, el cemento se produce durante todo el afio y se puede conseguir de una gama de

distribuidores, por lo que ello asegura un abastecimiento continuo. Por tal razén es que se



60

solicitaran bolsas de cemento cada 15 dias, es decir, su rotacion de inventario sera de 2. Y por
el lado de los RCD, como dependen de la cantidad de obras de construccion que se generen, se
solicitaran semanalmente a los camiones acopiadores, y luego de ser clasificados se
almacenaran, por lo que su rotacion de inventario serd de 4. Ademas, se tiene en cuenta que
seran 24 dias laborables al mes y la cantidad solicitada de material diario incluye un 5% de
stock de seguridad, asi como se tienen en consideracion las mermas y desperdicios que se

obtuvieron en el balance de masa.

Tabla N°30: Inventario promedio de Cemento
Ao 2022 2023 2024 2025

Cemento anual (bolsas) 39419 | 42453 | 41719 | 44753

Bolsas por ordenar mensual 3285 3538 3477 3729

Rotacién mensual ‘ 2 2 2 2

Inventario promedio (bolsas) \ 1642 1769 1738 1 865

(*) Bolsa de cemento contiene 42.50 kg.
Tabla N°31: Inventario promedio de RCD
Ao 2021 2022 2023 2024 2025

Millares/dia 19,976 19,610 21,120 | 20,755 | 22,264
RCD diario (TM) 63 62 67 65 70
RCD a ordenar mensual (TM) 1512 1484 1599 1571 1685
Rotaciéon mensual 4 4 4 4 4
Inventario promedio (TM) 378 371 400 393 421

Por ultimo, se calcula el dimensionamiento del almacén con el inventario promedio del
quinto afio del proyecto por ser el de mayor valor. Se utilizaran estanterias de 2 niveles para
colocar los pallets de 1.2 x 1.2m que contendran las bolsas de cemento, es decir, se colocara
un pallet sobre otro al momento de almacenarlos. Para hallar la capacidad de cada pallet se
tuvo en cuenta las dimensiones de una bolsa de cemento de 42,5kg: ancho: 40cm, largo: 60cm
y alto: 12cm. También se considerd que se apilarian en 6 capas, dando como resultado 36
bolsas/pallet. En la Figura N°19 se aprecia el modulo base a utilizar en el almacén para una

mejor distribucion del area, donde se considera pasillos de 2,5m de ancho.



Figura N°19: Médulo base 1 de almacén

Tabla N°32: Calculo del area de Almacén MP

Cemento
Capacidad (bolsas) 1 865
Capacidad pallet (bolsas) 36
Pallets requeridos 52
Ancho pallet (m) 1,2
Largo pallet (m) 1,2
Pasillos (m) 2,5
Largo modulo (m) 5
Ancho modulo (m) 1,4
Area modulo base (m?) 7
Niveles 2
Pallets/modulo base 4
Area requerida (m?) 91,00

RCD

Capacidad (TM) 421
Densidad (t/m?) 1,40
Capacidad (m?) 300,95
Capacidad contenedor (m?) 20,00
Contenedores requeridos 15,00
Largo contenedor (m) 3,60
Ancho contenedor (m) 1,80
Pasillos (m) 2,50
Largo modulo (m) 6,20
Ancho modulo (m) 2,00
Area modulo base (m?) 12,40
Niveles 1,00
Contenedores/modulo base 2,00
Area requerida (m?) 93,00
Holgura operativa (10%) 18,40

Area final ajustada (m?)
Ancho almacén (m)

14,46

Largo almacén (m)

14,00
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b) Area de productos en proceso

En esta area se realizaran dos actividades, una es el Curado, operacion que consiste en
afiadir agua mediante un sistema de regadio durante 3 dias, y la otra es el Secado el cual tiene
una duracion de 2 semanas y requiere de un ambiente abierto donde pueda dar el sol. Por lo
que se procede a calcular el inventario promedio de producto en proceso en las Tablas N°33 y
N°35 respectivamente, considerando un indice de rotacion de 7 para el Fraguado y un indice
de 2 para el Secado. A continuacion, en la Figura N°20 se presenta el mdédulo base a utilizar en

este almacén.

0.1m

0.05m 2.50m 0.05m

0.1m

Figura N°20: Médulo base 2 de almacén

Tabla N°33: Inventario promedio de producto en proceso (Curado)
Afio 2021 2022 2023 2024 2025

Millares/dia 19,976 | 19,610 | 21,120 | 20,755 | 22,264
Millares/mes 479,412 470,649 | 506,874 | 498,111 | 534,336

Rotacion mensual 7 7 7 7 7

Inventario promedio en
proceso (millar)

68,487 | 67,236 | 72,411 | 71,159 | 76,334
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Tabla N°34: Calculo de area para el Curado

Inventario promedio en proceso (millar) 76
Capacidad pallet (ladrillos) 520
Pallets requeridos 147
Ancho pallet (m) 1,20
Largo pallet (m) 1,20
Pasillos (m) 2,50
Largo modulo (m) 14,60
Ancho modulo (m) 6,20
Area modulo base (m?) 90,52
Niveles 1
Pallets/modulo base 50
Area requerida (m?) 266,13
Holgura operativa (10%) 26,61
Ancho almacén (m) 19,98
Largo almacén (m) 14,65

Tabla N°35: Inventario promedio de producto en proceso (Secado)

Ao 2021 2022 2023 2024 2025
Millares/dia 19,976 | 19,610 | 21,120 | 20,755 | 22,264
Millares/mes 479,412 | 470,649 | 506,874 | 498,111 | 534,336
Rotaciéon mensual 2 2 2 2 2

Inventario promedio en proceso
(millar)

239,706 | 235,325 | 253,437 | 249,055 | 267,168

Para determinar la capacidad por pallet, se tuvo en cuenta las dimensiones del ladrillo,
ancho:13cm, largo:23cm y alto:9cm, considerando que se apilarian en 8 capas para que el
proceso de Fraguado y Secado se pueda realizar correctamente. Finalmente, con ello se obtuvo
que se pueden colocar 520 ladrillos/pallet. Ademas, nuevamente en el calculo del area total de
cada una se considero pasillos de 2.5m de ancho, obteniéndose finalmente 1 023,60 m? para el

ambiente de productos en proceso como se puede observar en la Tabla N°36.
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Tabla N°36: Calculo de area para el Secado

Inventario promedio en proceso

(millar) 267
Capacidad pallet (ladrillos) 520
Pallets requeridos 514
Ancho pallet (m) 1,20
Largo pallet (m) 1,20
Pasillos (m) 2,50
Largo modulo (m) 14,60
Ancho médulo (m) 6,20
Area médulo base (m?) 90,52
Niveles 1,00
Pallets/modulo base 50
Area requerida (m?) 930,55
Holgura operativa (10% 93,05
Area final ajustada (m?) 1 023,60
Ancho almacén (m) 29,25
Largo almacén (m) 35,00

¢) Almacén de productos terminados

El area del almacén de productos terminados se determiné considerando la demanda
del quinto afio, tomando un indice de rotacion de inventario mensual de 2. De la misma manera
que el almacén de materias primas, se propone utilizar estanterias, pero esta vez de 4 niveles
para almacenar los pallets y los mddulos base a utilizar son como los de la Figura N°19. El area

total para este almacén sera de 494,73 m? el cual se encuentra especificado en la Tabla N°37.

Tabla N°37: Inventario promedio de producto terminado
Ao 2021 2022 2023 2024 2025
Millares/dia 19,976 19,610 21,120 20,755 | 22,264
Millares/mes 479,412 | 470,649 | 506,874 | 498,111 | 534,336
Rotacion mensual 2 2 2 2 2
TN TE I DGO | BV 239,706 | 235,325 | 253,437 | 249,055 | 267,168
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Tabla N°38: Calculo del area de Almacén PT
Almacén PT

Inventario promedio en proceso (millar) 267
Capacidad pallet (ladrillos) 520
Pallets requeridos 514
Ancho pallet (m) 1,20
Largo pallet (m) 1,20
Pasillos (m) 2,50
Largo médulo (m) 5,00
Ancho moédulo (m) 1,40
Area médulo base (m?) 7,00
Niveles 4,00
Pallets/modulo base 8
Area requerida (m?) 449,75
Holgura operativa (10% 44,98
Area final ajustada (m?)

Ancho almacén (m) 22,49
Largo almacén (m) 22,00

d) Area de produccion

Para el calculo del area de produccion se utilizan las siguientes formulas y elementos
mostrados a continuacion en la Tabla N*39.
Tabla N°39: Cilculo del Area de Produccién

(en m?)

Area de produccion

Equipo L ‘ A SS N SG H SE ‘ St n ST
Alimentador vibratorio 1,91 0,96 | 1,84 2 3,68 | 1,10 | 3,15 | 8,66 1 8,66
Trituradora de impacto 2,25 2,44 | 5,49 2 110,98 2,63 | 9,40 |2587| 1 25,87

Zaranda vibratoria 3,00 1,20 | 3,60 2 7,20 | 1,60 | 6,17 | 16,97 1 16,97
Mezcladora planetaria 2,98 2,60 | 7,76 2 | 15,51 2,20 |13,28|36,55| 2 73,11
Magquina bloquera 1,50 1,60 | 2,40 2 480 | 1,10 | 4,11 (11,31 | 4 45,24
Fajas transportadoras 5,00 0,40 | 2,00 2 4,00 | 1,20 | 3,43 | 9,43 4 37,70
Balanza de plataforma 0,80 0,60 | 0,48 3 1,44 1 0,65 | 1,10 | 3,02 1 3,02

movile
Montacargas 2,70 2,30 | 6,21 | 1,00 | 6,21 | 2,10 | 7,09 [19,51| 2 39,02
Carrito de carga 2,00 1,00 | 2,00 | 3,00 | 6,00 | 1,00 | 4,57 |12,57| 4 50,27
Minicargador 3,61 1,83 | 6,61 | 1,00 | 6,61 | 3,22 | 7,54 |120,76| 1 20,76
Operarios - - 0,50 - - 1,65 - - 13 6,50
333,62
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Donde:
e L =Ilargo en metros
e A= ancho en metros
e SS = superficie estatica (L x A)
e N =numero de lados de atencion
e SG =Superficie gravitacional (SS x N)
e H = altura en metros
e SE =Superficie evolutiva (K x [SG+SS])
e St =superficie total de la maquina
e n = Numero de maquinas requeridas
e ST= Superficie total (n x [SG + SS + SE])
e hgv = Altura promedio de elementos moviles en metros
e hgr= Altura promedio de elementos fijos en metros

e k= Coeficiente de superficie evolutiva (0.5* hgm/hgr)

e) Areas administrativas

En la Tabla N°40 se muestra la cantidad de area designada para el 4rea administrativa.

Tabla N°40: Espacio requerido area administrativa
Area asignada

Oficinas 53,04
SSHH administrativos 14,80
Total 67,84

Finalmente, se presenta en la Tabla N°41 el resumen del espacio requerido para cada

una de las areas, dando como resultado un area total de 3,106.5 m?.
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Tabla N°41: Area total para la planta

Area total
(m?)

Area de Produccion

Zona de control de
calidad
Almacén de materia
prima
Area de Curado
Area de Secado

Almacén de producto
terminado

Oficinas Administrativas
Comedor
Zona de recepcion y
despacho
Toépico
Vestuarios y SS.HH.
Operarios
Patio de
maniobras/Cochera
Espacio para circulacion
peatonal en planta

3 106,50

En la Figura N°21 se muestra el plano de la planta con un érea total de 3 106,50 m?

(largo=54.5m, ancho=57m), el cual fue elaborado a una escala de 1/350.

3.7. Evaluacion de impacto ambiental

Para evaluar el impacto ambiental se identifican las entradas y salidas en cada proceso
de produccion, los criterios a utilizar se encuentran en el Anexo 1. Luego, se calculara el IRA
(Indice de Riesgo Ambiental) a partir de la siguiente formula, la cual se obtuvo de la Guia de
Evaluacién de Riesgos Ambientales (MINAM, 2010), si este indicador es mayor a 33 entonces

se considera como un aspecto significativo.

IRA = (AL+ IF +IC) XIS
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Donde:
e AL: Indice de alcance

e IF: indice de frecuencia
e IC: indice de control

e IS: Indice de severidad

En la matriz de la Tabla N°42 se observa que este proceso de produccion tiene un
impacto ambiental leve, gracias a que los insumos a utilizar solo son cemento, agua y residuos
de construccion y demolicion, y porque no se utiliza hornos de coccion. Se buscara reducir este

impacto tomando las siguientes medidas:

e (Capacitaciones al personal para el buen uso de agua y energia.

e Reutilizacion de las particulas gruesas luego del proceso de tamizado y restos de
ladrillos defectuosos.

e Colocacion de tachos clasificados segtn los residuos a depositar.

¢ Plan de mantenimiento preventivo de las maquinas a utilizar.

e Reciclaje de residuos como plastico, vidrio y madera luego de la segregacion y
clasificacion.

e Planes de eficiencia energética en horas punta, tomando medidas de ahorro.

e (Capacitacion al personal para el correcto uso de EPP (Equipo de proteccion personal)
durante la jornada laboral, para evitar enfermedades causadas por la generacion de

polvo y particulas.



Figura N°21: Plano de la planta
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Tabla N°42: Matriz IRA
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Aspecto Estado Aplica Valoracién IRA Significativo
Proceso Entradas Ambiental Impacto Ley Total
Ambiental R NR EM Si No IS IF AL ICHHE si | No
Res.tos de Em1s1on de Contaminacion X X 30al2l3 12 X
pavimentos, Ruido sonora
lad.rhllos de Geperamoy Fie Contaminacion X x| alaliz]o 13 X
Senmalin arcz1 a, Plastico, residuos solidos | del suelo
clasificacion de iﬁ?irii)r:& vidrio y
ey arena ’rava madera Contaminacion
homi’g%n : Polvo deol aiare acion |y X| 21423 1 X
entre otros
aridos.
Emlslon de Contaminacion X X 3 1alal3 12 X
Ruido sonora
Restos de
ladrillos, Particulas i4 inacié
g e Geperacmfl fie Contaminacion X x| alaliz]o2 13 X
O TOIinh g s residuos solidos | del suelo
hormigon, finas y
?n‘tre otros gruesas Gen’erac1on de Contgrmnacmn X X ) 4 ) 3 11 X
aridos particulas del aire
Consumo de Agotamiento de
, recursos X X! 3 |4 4 3 14 X
energia
naturales
Emlslon de Contaminacion X X 3 0alal3 12 X
Ruido sonora
Tami Particulas | articulas iy 000 Contaminacion | X|24l2]3] 11 X
amizado trituradas menores a del aire
150 um. Consumo de Agotamiento de
, recursos X X3 14|43 14 X
energia
naturales




Consumo de

Agotamiento de
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enereia recursos 15
g naturales
Cemento, Restos o Consumo de Qi(;‘zr;slento de 15
Mezclado aguay RCD |salpicaduras |agua
naturales
procesado de la mezcla. - —
Posible derrame | Contaminacion
12
de la mezcla del suelo
Generacion de Contaminacion
16
efluentes del agua
Consumo de Agotamiento de
Restos de , recursos 13
Moldeado y Mezcla energia
mezcla naturales
compactado compactada —
compactada ) Ly Contaminacion
Residuos solidos 14
de suelo
Ladrullo . Restos de .,
) Ladrillos . Contaminacion
Desmoldado prefabricado ladrillos 14
defectuosos de suelo
en molde defectuosos
Consumo de Agotamiento de
acua recursos 14
Aguay . £ naturales
Secado y curado | ladrillo Ladrillos . . Contaminacion
. defectuosos | Residuos solidos 13
irregular de suelo
Generacion de Contaminacion
, . 10
particulas del aire
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3.8. Cronograma de implementacion

En la Tabla N°43 se muestra el cronograma para el proyecto. La implementacion
iniciard en el afio 2020 y tendrd una duracion de 10 meses, este periodo contempla el estudio
del mercado y estudio técnico, asi como la biisqueda de proveedores y socios para realizar las
respectivas pruebas de laboratorio que permitan asegurar un producto viable y de calidad.
Finalmente contempla los aspectos legales para la constitucion de la empresa, asi como el
alquiler del terreno. Luego de ello, en el 2021 inicia el acondicionamiento de la planta y en
paralelo la adquision de la maquinaria y equipos. Por tltimo, se estima un mes para las pruebas

y puesta en marcha, iniciando la produccion en el cuarto mes del 2021.

Tabla N°43: Cronograma de implementacion

Afio 2020
Agosto

Afio 2021
Febrero| Marzo | Abril
1[2]3]4[1]2[3[4]1]2[3]4

Qctubre
12 3[4

Enero
1/23[4

Diciembre
1/2[3]4

Noviembre
12| 3] 4

Setiembre

Actividad

Estudio
Negociacién con proveedores/socios
Constitucion de la empresa
Concesidn del terreno
Acondicionamiento de la planta
Adquision de maquinarias
Instalacién de maquinaria y equipos
Prugbas

Puesta en marcha y operacion
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4. Estudio Legal

En este capitulo se determinaran las bases legales sobre las cuales se establecera el
proyecto, es decir, el tipo de sociedad, los tributos, impuestos, certificaciones necesarias y los

beneficios sociales a otorgar a los trabajadores.

4.1. Normas Legales

A continuacion, se presentan las normas y leyes que debe cumplir esta ladrillera tanto

para la elaboracién de los productos como en la constitucion legal.

e Constitucion Legal: Segun el Articulo N°3 de la Ley N°28015 las caracteristicas de una
microempresa y pequefia empresa se muestran en la Tabla N°44. Por lo que de acuerdo al
nivel de ventas y el nimero de empleados previstos, se define que serd una pequefia
empresa.

Tabla N°44: Caracteristicas de una MYPE
Tipo N° de trabajadores Nivel de ventas

Micro empresa 1-10 trabajadores Hasta 150 UIT
Pequeia empresa 1-100 trabajadores 150 - 1700 UIT
Fuente: SUNAT

e Normas para las actividades productivas: En la Tabla N*45 se muestra el resumen de los
reglamentos a cumplir, las fuentes de donde se obtuvo cada una de ellas se encuentran

especificadas en la bibliografia.

4.2, Tipo de sociedad

Para el presente proyecto se opta por constituir una “Sociedad Anonima Cerrada”.

Debido a que se requiere de una junta de socios para incrementar el capital inicial que se
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necesita. Por tanto, la empresa estara constituida por 5 socios, en la que sus bienes estaran

separados juridicamente de los bienes de la empresa y la responsabilidad de cada uno estara

representada por el monto de sus aportes.

Tabla N°45: Normas legales y Leyes

Reglamento

Norma E.070 de
Albanileria

Definicion
Establece los requisitos y las exigencias minimas
para el andlisis, el disefio, los materiales, la
construccion, el control de calidad y la inspeccion de
las edificaciones de albafiileria estructuradas
principalmente por muros confinados y por muros
armados.

Norma Técnica E0.30
Disefio Sismo resistente

Establece las condiciones minimas para que las
edificaciones disefiadas tengan un comportamiento
sismico acorde con los principios sefialados en esta.

NTP 399.613 y 399.604

Presentan pruebas requeridas y resultados esperados
para la validacion de la calidad de la unidad de
albaiiileria. Las pruebas son las siguientes:

v" Muestreo

v Resistencia a la compresion

v Variacion dimensional

v' Alabeo

Ley N°29571 Cédigo de
Proteccion y Defensa del
Consumidor:

Este codigo tiene la finalidad de que los
consumidores accedan a productos y servicios
adecuados y que gocen de los derechos y
mecanismos efectivos para su proteccion.

Ley 29783 Ley de
Seguridad y Salud en el
Trabajo

Establece que el empleador debe implementar un
sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo
en funcion del tipo de empresa, nivel de exposicion a
peligros y riesgos, y seguin la cantidad de trabajadores
expuestos.

D. S.N° 019-97-ITINCI:
Reglamento de Proteccion
Ambiental para el
Desarrollo de las
Actividades de la
Industria Manufacturera

Establece que se deben cumplir con practicas que
reduzcan o eliminen la generacion de elementos o
sustancias contaminantes. En caso de no ser posible
su reduccion, se realizaran practicas de reciclaje y
reutilizacion. Todo ello con el fin de cumplir también
con La Ley General del Ambiente N°28611.

Fuente: Ministerio del Ambiente, Ministerio del Trabajo, Ministerio de la Produccion y Ministerio de

Vivienda y Construccion

Las caracteristicas principales de este tipo de sociedad segun el Estado Peruano son las

siguientes (Davila, 2016):

El nimero minimo de socios es dos y el maximo veinte.

Los socios son responsables de sus aportes.
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Existe solo una clase de acciones, las ordinarias.

No se puede inscribir sus acciones en el Registro Publico del Mercado de Valores.
Los 6rganos administrativos son: Junta General de Accionistas, Directorio y Gerencia.
No hay obligacion de formar un directorio, el Gerente puede asumir las funciones del

Director.

De acuerdo con la SUNARP (2018), los pasos para la constitucion de una empresa son

los siguientes:

4.3.

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Busqueda y reserva del nombre

Elaboracion de la Minuta de Constitucion
Aporte de capital

Elaboracion de Escritura Publica ante el notario
Inscripcion en Registros Publicos

Inscripcion al RUC para Persona Juridica

Tributos

Impuesto general a las ventas (IGV): aplicado al consumidor final en la venta. Su valor
actual es del 18%.

Impuesto a la renta: la empresa se encuentra entre las aplicables a las rentas gravadas
en la tercera categoria. Por lo que el impuesto a pagar es del 29,50%, el cual se aplica
a las utilidades antes de impuesto, en caso sean estas positivas.

Impuesto a las transacciones financieras: el desembolso y los pagos de las cuotas de los
préstamos bancarios estaran gravados por el Impuesto a las Transacciones Financieras

(ITF), la tasa vigente es de 0,005%.
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e Impuesto Predial: monto que debe ser pagado en la municipalidad del distrito donde se
ubica el predio, este impuesto se aplica en base al autovaltio. El autovaliio se obtiene
aplicando los aranceles y precios unitarios de construccion aprobados por el Ministerio

de Vivienda, Construccion y Saneamiento todos los afios.

4.4. Beneficios Sociales

Los beneficios a otorgar a los empleados seran los que se encuentran en la Tabla N°46:

Tabla N°46: Beneficios de los empleados

Beneficios Descripcion Desembolso
Pago que cubre necesidades de salud 9% de la remuneracion
EsSalud .
del trabajador. anual.
Seguro de desempleo que se entrega en . ~
& . picoq & Medio sueldo por cada afio
dos oportunidades semestrales. Se . .
CTS ., . . . | trabajado a ser depositado en
otorga en funcioén al tiempo de servicio .
- mayo y noviembre.
y a la remuneracion.
Beneficios que se entregan en Fiestas .
X . . Se otorgara en los meses de
Patrias y Navidad, en razon a una . . ,
. . . Julio y Diciembre a razén de
Gratificaciones remuneracion completa en cada . .
. media remuneracion en cada
oportunidad de acuerdo a la Ley oportunidad
N°27735. P
Derecho a 30 dias calendario por cada .
~ . . Salario pagado durante
. afio completo de servicio. Estos dias se . .
Vacaciones . . . vacaciones es equivalente al
pueden reducir en periodos mas cortos .
. salario mensual.
previo acuerdo.

Fuente: “El 1, 2, 3 de la formalizacién laboral”, por Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo,
2014.
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5. Estudio Organizacional

En el estudio organizacional se presentara la estructura de la organizacion y se describiran
los requerimientos y calificacion del personal, asi como las principales funciones de cada

puesto.

5.1. Descripcion de la organizacion

La empresa contara con una organizacion funcional que permita que cada area sea
autonoma en la toma de decisiones. La estrategia utilizada para el clima laboral se basara en
tener una comunicacion horizontal, promoviendo la busqueda de mejora continua e

incentivando a los trabajadores constantemente. A continuacion, se muestra el organigrama:

Gerente
General

|
Jefe de Jefe de
Produccion y Jefe de Ventas
. P y Marketing
y Finanzas Logistica
L Asistente ] Supervisor de jll Ejecutivo de
administrativo Calidad Ventas

Asistente de
Marketing

mm Operarios |

M Encargado de
Almacén

Figura N°22: Organigrama de la empresa
Funciones y perfil de cada puesto
e Gerente General: encargado de organizar, controlar y liderar las operaciones de la

empresa. Elaborando estrategias para la toma de decisiones que permitan el crecimiento

de la empresa. El perfil requerido es el siguiente:
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0 Experiencia minima de 5 afios en administracion de industrias ladrilleras.
0 Licenciado de la carrera de Administracion, Ingenieria Industrial o afines.

0 Contar con estudios de postgrado.

Jefe de Administracién y Finanzas: encargado de elaborar, ejecutar y coordinar el
presupuesto asignado. Elaborando reportes y analisis financieros. El perfil requerido es
el siguiente:
0 Experiencia minima de 3 afios en administracion.
0 Licenciado de la carrera de Administracion, Ingenieria Industrial, Contabilidad
o afines.

0 Diplomado en finanzas corporativas.

Asistente Administrativo.: estara a cargo del proceso de reclutamiento de personal y de
ejecutar los pagos a planilla. Asi como se encargara de llevar el registro y control de las
vacaciones y contrataciones. El perfil es el siguiente:

0 Experiencia minima 1 afio en cargo de asistente de Recursos Humanos.

0 Egresado de la carrera de Administracion, Ingenieria Industrial o afines.

0 Conocimiento en elaboracion de planillas y contrato de personal.

Jefe de Produccion y Logistica: encargado de supervisar el proceso de produccion,
identificando mejoras que se puedan realizar para garantizar una mejora continua. Asi
como gestionar los stocks de materias primas y producto terminado. El perfil es el
siguiente:

0 Experiencia minima de 3 afios en supervision de lineas de produccion.

0 Egresado de la carrera de Administracion, Ingenieria Industrial o afines.

0 Experiencia en planeamiento de la produccion y logistica.
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Supervisor de calidad: encargado de inspeccionar la calidad de los lotes terminados y
los productos en proceso, corroborando el cumplimiento de las normas de fabricacion
de ladrillos y la calidad de los procesos. El perfil es el siguiente:

0 Experiencia minima de 1 afio como asistente de calidad.

0 Conocimientos de normas técnicas para elaboracion de ladrillos y de pruebas de

resistencia.

Operarios: serdn 10 encargados de operar las maquinas para elaborar el producto y 2
montacargas. El perfil es el siguiente:
0 Técnicos en operacion de maquinas.

0 Experiencia en industrias similares de produccion.

Encargado de Almacén: supervisar la ubicacion y ordenamientos de los productos en
almacén. Asi como controlar la recepcion de materia prima y entrega de productos
terminados, manteniendo un registro de stocks.

0 Experiencia minima de 1 afio en gestion de almacenes.

0 Estudios técnicos

Jefe de Ventas y Marketing: controlar los planes de ventas, desarrollar estrategias de
marketing para dar a conocer los productos, incrementar las ventas e impulsar la marca.
0 Experiencia minima de 3 afos en Marketing y Ventas.
0 Egresado de la carrera de Marketing, Administracion, Ingenieria Industrial o
afines.

0 Estudios de postgrado en Marketing y Ventas.
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e FEjecutivo de Ventas: dar seguimiento a las 6érdenes de compra, elaboracion de reporte
de ventas, andlisis de indicadores y apoyo en la gestion de cobranzas. El perfil es el
siguiente:

0 Experiencia minima de 1 afio en ventas.
0 Egresado de la carrera de ingenieria industrial, administracion o afines.

0 Estudios de especializacion en ventas.

e Asistente de Marketing: analisis de mercado y estudio de la competencia, apoyo en el
disefio de las estrategias de marketing que favorezcan el posicionamiento del producto.
El perfil es el siguiente:
0 Experiencia minima de 1 afio en el drea de Marketing.

0 Egresado de la carrera de ingenieria industrial, marketing o afines.

5.2. Requerimientos de personal

Los requerimientos de personal por afio son los que se muestran a continuacion en la Tabla

N°47:

Tabla N°47: Requerimiento de personal
Puesto 2021 2022 2023 2024 2025

Gerente General 1 1 1 1 1
Jefe de Administracion y

: 1 1 1 1 1
Finanzas
Asistente Administrativo 1 1 1 1 1
Jefe de Produccion y
Logistica 1 1 1 1 1
Supervisor de Calidad 1 1 1 1 1
Operarios 12 12 12 12 13
Encargado de Almacén 1 1 1 1 1
Jefe de Ventas y Marketing 1 1 1 1 1
Ejecutivo de Ventas 1 1 1 1 1
Asistente de Marketing 1 1 1 1 1

Total 21 21 21 21 22
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En la Tabla N°48 se muestra el calculo de la planilla para el primer afio del proyecto,
para los siguientes afios se encuentra en el Anexo J, se ha considerado que los sueldos iran
incrementando en 2% cada afio. El detalle de los beneficios a otorgar se encuentran en la Tabla

N°46. De tal manera, se obtiene que el valor total anual de la planilla sera de S/ 720 252,00.

Tabla N°48: Costo de la planilla en Soles

(en soles)
Sueldo  Sueldo
Puesto N° Base anual Gratificaciones ESSALUD CTS Total

Gerente General 1 8000 | 96 000 8 000 8 640 4000 | 116640
Jefe de Administracion | 4500 | 54 000 4500 4 860 2250 65610
y Finanzas

Asistente | 2500 | 30000 2 500 2700 1250 36 450
Administrativo

Jefe de Produccion y 1 4500 | 54 000 4 500 4 860 2250 | 65610
Logistica

Jefe de Ventas y | 4500 | 54 000 4 500 4 860 2250 65610
Marketing

Ejecutivo de Ventas 1 2500 | 30000 2 500 2 700 1250 36 450
Asistente de Marketing 1 2500 | 30000 2 500 2 700 1250 36 450
Supervisor de Calidad 1 2800 | 33600 2 800 3024 1 400 40 824
Encargado de Almacén 1 2000 | 24 000 2 000 2160 1 000 29 160
Operarios 12 1300 | 15600 1 300 1 404 650 | 227 448

Total 720 252

5.3. Servicios de terceros

e Seguridad: se contratard el servicio de un vigilante de lunes a sabado, quien se encargara
de controlar el ingreso de personas y/o unidades de transporte a la planta, ademas de
tener conocimientos sobre el accionar en caso de incidentes internos o externos a la
empresa, como sismos o incendios. El pago a otorgar sera de 1,500 soles mensuales. El
posible proveedor sera la empresa Servisegur, especializada en brindar este tipo de

servicio.

e Mantenimiento y limpieza: se contratard a una empresa que preste el servicio de

limpieza, tanto para el area de produccidon como para las areas administrativas. Para
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este servicio se requeriran 4 personas. El pago a otorgar sera de 930 soles mensuales a

cada una. El posible proveedor sera la empresa Grupo Eulen.

Transporte de RCD: encargados del transporte de RCD hacia la planta. El costo de flete
para el transporte de RCD sera de S/ 71,00 mas IGV por m3. El posible proveedor sera
la empresa Ecoglobo, la cual cuenta con experiencia en el rubro de transporte de

residuos solidos. Su cotizacion se encuentra en el Anexo K.

Transporte logistico: encargado de transportar el producto terminado a los clientes en
caso lo requieran, el costo de flete serda de S/ 90,00 por millar. El posible proveedor

seria la empresa Timco S.A.
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6. Estudio Economico y Financiero

En este capitulo se determinara la inversion total y el financiamiento requerido para
gjecutar el proyecto. Se determinaran los presupuestos de ingresos y egresos, los estados
financieros y se analizaran los principales indicadores de viabilidad. Finalmente se presentara

un analisis de sensibilidad con los factores criticos que influyen en el proyecto.

6.1. Inversiones

Las inversiones a realizar se haran en activos fijos tangibles, intangibles y capital de

trabajo.

6.1.1. Inversion en activos fijos tangibles

La inversidon en estos activos estard dividida en maquinarias y equipos, muebles y

equipos de oficina y acondicionamiento del local.

a) Inversion en maquinaria y equipos

El detalle de las maquinarias y equipos a necesitar en la planta se muestran en la Tabla
N°49. Los costos de las maquinaras principales a utilizar se obtienen de dos proveedores:
KEFID MACHINERY CO., al cual se le comprara el equipamiento para la trituracion de los
RCD y HAMAC AUTOMATION EQUIPMENT CO. sera el que proveera las maquinas para
elaborar los bloques, es decir, la mezcladora planetaria y la maquina bloquera. Ambas
cotizaciones formales se encuentran en el Anexo L. El monto total de inversion es de S/ 815

810,00 incluido IGV.
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Descripciéon ‘ Cant.  Costo Unit. (S/) ‘ Subtotal (S/) IGV (S) Total (S/)
Maquinaria
Alimentador vibratorio 1 35 360,00 29 966,10 5393,90 35 360,00
Trituradora de impacto 1 77 180,00 65 406,78 11 773,22 77 180,00
Separador Magnético 1 12 580,00 10 661,02 1 918,98 12 580,00
Zaranda vibratoria 1 56 780,00 48 118,64 8 661,36 56 780,00
Mezcladora planetaria 2 52 020,00 88 169,49 15 870,51 104 040,00
Magquina bloquera 4 58 820,00 199 389,83 35 890,17 235 280,00
Fajas transportadoras 4 19 975,00 67 711,86 12 188,14 79 900,00
Subtotal 509 423,73 91 696,27 601 120,00
0 DO (€ pPIid
Minicargador Caterpillar 1 69 800,00 59 152,54 10 647,46 69 800,00
Montacargas 2 58 000,00 98 305,08 17 694,92 116 000,00
Carritos de carga 4 150,00 508,47 91,53 600,00
Sistema de regadio 360° 1 350,00 296,61 53,39 350,00
Balanza de plataforma 1 850,00 720,34 129,66 850,00
Balanza para camiones 1 24 850,00 21 059,32 3 790,68 24 850,00
Lavaderos 2 690,00 1169,49 210,51 1 380,00
Mesas de acero 2 430,00 728,81 131,19 860,00
Subtotal 181 940,68 32 749,32 214 690,00
Total 691 364,41 124 445,59 | 815 810,00

Fuente: KEFID, HAMAC, Pesatec, Grupo Morbeck y Mercado Libre

b) Inversion en muebles y equipos de oficina

La inversion a realizar en equipos de oficina, asi como para el comedor se muestra en

la Tabla N°50. La inversion total asciende a S/20 019,00 incluido IGV.

Tabla N°50: Inversion en muebles

equipos de oficina

Descripcion Cantidad \ Costo Unit. (S/) Subtotal (S/) IGV (S/) Total (S/)
Laptops 9 1 800,00 13 728,81 2471,19 | 16200,00
Impresoras
multifuncionales 2 259,00 438,98 79,02 518,00
Mesas largas para 5
personas 2 350,00 593,22 106,78 700,00
Sillas para escritorios 9 59,00 450,00 81,00 531,00
Muebles de oficina 2 200,00 338,98 61,02 400,00
Utiles de escritorio - 120,00 101,69 18,31 120,00
Microondas 2 150,00 254,24 45,76 300,00
Sillas para el comedor 22 35,00 652,54 117,46 770,00
Mesas para el comedor 3 160,00 406,78 73,22 480,00

Total 3 133,00 16 965,25 3 053,75 | 20 019,00

Fuente: Mercado Libre e Hiraoka
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¢) Inversion en acondicionamiento del local

En la Tabla N°51 se muestra la inversion requerida para la edificacion de las areas de
produccion como administrativas, cuyos montos fueron calculos en funcion del tamafio de cada

area.

Tabla N°51: Inversion en acondicionamiento del local

Area Descripcién ' Subtotal (/) | IGV (S/) | Total (S/)
Montaje de maquinaria y 8 474,58 152542 | 10 000,00
Planta €quIpos

Mejoras del terreno 10 169,49 1 830,51 12 000,00
Instalaciones eléctricas 7 627,12 1372,88 9 000,00
Lisado y pintado de paredes 3 389,83 610,17 4 000,00
Administrativa y | Estructura de oficinas 6 779,66 1220,34 8 000,00
otros Inst.ala.cmnes eléctricas y 1 694,92 305,08 2 000,00

sanitarias
Total 38 135,59 6 864,41 45 000,00

Fuente: Mercado Libre

Finalmente, en la Tabla N°52 se muestra el monto total a invertir en activos fijos

tangibles. Este monto es de S/880 829,00 incluido IGV.

Tabla N°52: Inversion Total en Activos Fijos Tangibles

Activos Tangibles Subtotal (S/) ‘ IGV (S/) Total (S/)
Maquinaria y equipos 691 364,41 124 445,59 815 810,00
Muebles y equipos de oficina 16 965,25 3 053,75 20 019,00
Acondicionamiento del local 38 135,59 6 864,41 45 000,00

Total 746 465,25 134 363,75 880 829,00

Inversion en activos fijos intangibles

La inversion en activos intangibles se divide en: tramites para la constitucion y

posicionamiento de la marca.

a) Tramites para la constitucion

En la Tabla N°53 se detalla la inversion que se realizara para constituir la empresa. El

monto total es de S/ 3 942,40 incluido IGV.
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Tabla N°53: Inversion en tramites para la constitucion
Activos intangibles Subtotal (S/) IGV (S)) Total (S/)

Patente de marca - INDECOPI 457,63 82,37 540,00
Gastqs de constituir empresa en 42373 76.27 500,00
notaria

Licencia de funcionamiento 186,44 33,56 220,00

Legalizacion de contabilidad y de

107,63 19,37 127,00

comprobantes de pago
Inscripcion de trabajadores en
ESSALUD 22,88 4,12 27,00
Inspecciones técnicas INDECI 447,80 80,60 528,40
Pruebas y estudios técnicos del 1 694,92 305,08 2 000,00
producto

Total 3 341,02 601,38 3 942,40

b) Tramites relacionados a la marca

Se detallan en la Tabla N°54 la inversion requerida para posicionar la marca. El monto

total es de S/ 6 150,00 incluido IGV.

Tabla N°54: Inversion en tramites relacionados a la marca

Descripcion Subtotal (S/) IGV (S/)) Total (S/)
Disefio de imagen 635,59 114,41 750,00
corporativa
Desarrollo pagina web 1016,95 183,05 1 200,00
Capacitacion de personal 2 118,64 381,36 2 500,00
Licencia Microsof Office 1 440,68 259,32 1 700,00

Total 5211,86 938,14 6 150,00

Finalmente, en la Tabla N°55 se muestra el resumen de la inversion en activos fijos

intangibles. El monto total es de S/ 10 092,40 incluido IGV.

Tabla N°55: Inversion total en activos intangibles

Subtotal (S/)

Activo

Inversidn en tramites de

IGV (S/)

Total (S/)

.., 3 341,02 601,38 3942.40
constitucion
Inversion en tramites 5211,86 938,14 6 150,00
relacionados a la marca
Total 8 552,88 1 539,52 10 092,40
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6.1.3. Capital de Trabajo

Para estimar el monto de capital de trabajo se utilizara el método del déficit acumulado
maximo (Sapag, 2014), el cual consiste en hallar los ingresos y egresos con el objetivo de
obtener el periodo con la mayor acumulacion de saldo negativo durante el primer afio de
funcionamiento. En el Anexo M se desarrolla la estimacién del monto de capital requerido, el

cual es de S/ 420 784,62 incluido IGV.
6.1.4.

Inversion Total

La inversion total a realizar para el buen funcionamiento de la planta de ladrillos
ecologicos se calcula sumando los activos fijos tangibles e intangibles y el capital de trabajo

requerido. En la Tabla N°56 se muestra el resumen de la inversion requerida.

Tabla N°56: Inversion total

Descripcion Subtotal (S/) IGV (S) Total (S/) Proporcién
Total Activos Fijos Tangibles 746 465,25 134 363,75 880 829,00 67%
Total Activos Fijos Intangibles 8 552,88 1 539,52 10 092,40 1%
Capital de trabajo 400 119,43 20 665,19 420 784,62 32%
Total (S/) 1155137,56 | 156568,46 | 1311 706,02 100%
6.2. Financiamiento

En esta seccion se identificard la mejor opcion para el financiamiento, se calculara el

costo de oportunidad de los accionistas y el costo de ponderado de capital.

6.2.1. Estructura de financiamiento

El financiamiento estara compuesto por aportes propios y de terceros. Debido a las
politicas de financiamiento que ofrecen los bancos y cajas, asi como los montos maximos que

ofrecen a empresas que recién estan iniciando, se opt6 por financiar con deuda el 35% de los
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activos tangibles y el 30% de capital de trabajo, ya que lo restante sera cubierto por el aporte
de los 5 socios, pues se decidid conformar una sociedad andénima cerrada con el fin de poder

incrementar el capital inicial que se necesita. El detalle se muestra en la Tabla N°57.

Tabla N°57: Estructura de financiamiento
Capital

Estructura de Activos Activos Activos Activos Capital de
financiamiento intangibles tangibles trabaio intangibles  tangibles trabajo Total (S/)
(%) (%) (% )J SH (€] SH
Aporte propio 100% 65% 70% 10 092,40 | 572 538,85 | 294 549,23 | 877 180,48 67%
Financiamiento 0% 35% 30% 0,00 308 290,15 | 126 235,38 | 434 525,53 33%
Total (S/) 10 092,40 | 880 829,00 | 420 781,54 | 1311 702,94 100%
6.2.2. Financiamiento de la inversion en activos fijos

En la Tabla N°58 se muestran las opciones de financiamiento que mas se adectan a los
requerimientos del proyecto. La informacion ha sido recopilada de la pagina web de la SBS y

de los bancos.

Tabla N°58: Opciones de financiamiento activos fijos
HANED CMAC PIURA CREDISCOTIA
(6{0)\%112{6] [0)
25,78% 25,83% 32,59% 37,57%
Fuente: Portal SBS y web de bancos

Entidad financiera

TCEA (%)

El financiamiento para los activos fijos se realizarad con el BBVA, ya que ofrece una
menor tasa de costo efectivo anual. Para este tipo de préstamo se tiene como opcion garantizarlo
con hipoteca de las propiedades de los accionistas. El calendario de pagos mensual de este
financiamiento se encuentra en la Tabla N1 del Anexo N. En la Tabla N°59 se muestra el

resumen del financiamiento en 5 anos.

Tabla N°59: Resumen financiamiento de activos fijos

Afo  Amortizacion (S/) Interés (S/) Cuota Total (S/)
2021 37 315,95 66 549,53 103 865,48
2022 46 771,87 57 093,61 103 865,48
2023 58 623,93 45 241,55 103 865,48
2024 73 479,32 30 386,16 103 865,48
2025 92 099,09 11 766,39 103 865,48
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6.2.3. Financiamiento de capital de trabajo

En el caso del capital de trabajo, si no se tiene respaldo en activos fijos, no se puede
tener en consideracion una institucion bancaria tradicional, por tal razon es que se presentan en

la Tabla N°60 cajas o financieras como opciones para este financiamiento.

Tabla N°60: Opciones de financiamiento capital de trabajo
BANCO CMAC (0)\% V:\ &

COMERCIO PIURA AREQUIPA
26.69% 34.15% 36.07%

Fuente: Portal SBS, web de cajas y financieras

CMAC
CUSCO
38.60%

Entidad financiera

TCEA (%)

Se escogera al Banco Comercio ya que ofrece una menor tasa y brinda facilidades para
las mypes. El plazo de pago para este préstamo sera de dos anos ya que es lo maximo permitido
por esta entidad. El cronograma de pago mensual se detalla en la Tabla N2 del Anexo N, y el

resumen de este financiamiento en la Tabla N°61.

Tabla N°61: Resumen financiamiento de capital de trabajo

Ao  Amortizacion (S/) Interés (S/) Cuota Total (S/)
2021 55 653,41 24 437,03 80 090,44
2022 70 581,98 9 508,46 80 090,44

Finalmente, en la Tabla N°62 se detalla el resumen del financiamiento total del

proyecto, donde se considera los dos tipos de financiamiento que se mencionaron.

Tabla N°62: Resumen financiamiento total del proyecto

Amortizacion (S/) | Interés (S/) Cuota Total (S/)
2021 92 969,36 90 986,56 183 955,91
2022 117 353,84 66 602,07 183 955,91
2023 58 623,93 45 241,55 103 865,48
2024 73 479,32 30 386,16 103 865,48
2025 92 099,09 11 766,39 103 865,48
Total (S/) 434 525,53 244 982,72 679 508,25
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6.2.4. Costo de Oportunidad de capital (COK)

Para estimar el costo de oportunidad del capital se empleara el Modelo de Valorizacion
de Activos de Capital (CAPM), herramienta respaldada en el libro espafiol “Aplicacion del
modelo CAPM a las decisiones de inversion de la empresa” (Reig, 2006). Este costo de
oportunidad representa el retorno minimo exigido por un accionista que desearia invertir en
este tipo de proyecto. Por tanto, este valor permite saber al accionista si es que existe alguna
mejor alternativa con igual riesgo en la que se podria invertir. La formula a emplear es la
siguiente:

COK = Rf + B ajustado (Rm — Rf)+ Rp

Donde:

e Rf: tasa libre de riesgo

e Rm: riesgo de mercado

e Rp: riesgo pais

Para obtener el Bajustado se debe emplear la siguiente formula:

Bajustado = fx(1+ (1 —-T) x%)
Donde:
e [}: beta del sector
e T:tasa impositiva a la que se encuentra afecta la empresa
e D:deuda

e E: aporte propio

El valor B del sector se extrae de los valores del mercado americano, perteneciente al
sector de materiales de construccion. La tasa impositiva a la renta se extrae del Articulo 55 de
la Ley del Impuesto a la Renta, donde se establece que es de 29,5% para la tercera categoria.
La deuda y el patrimonio son los valores necesarios para efectuar el proyecto, los cuales fueron

hallados previamente. Con todos estos datos se obtiene finalmente el § ajustado.
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Tabla N°63 Calculo del  ajustado

B: beta del sector 1,23

T: tasa impositiva 29,50%
D: deuda (S/) 434 525,53
E: aporte propio (S/) 877 180,48
D/E 0,50

B ajustado 1,66

Luego, para calcular el COK se procede a determinar el valor de riesgo pais, el cual es
de 1.07 calculado por el banco de inversion JP Morgan, este valor representa la posibilidad del
pais de no cumplir con el pago de su deuda externa. La diferencia entre el riesgo del mercado
(Rm) y la tasa libre de riesgo (Rf) representa la prima de riesgo, cuyo valor es de 17.78%,

estimado por Damodaran (2018).

Finalmente, los datos necesarios para el calculo de costo de oportunidad de capital se
muestran en la Tabla N°64, donde se obtiene que este tiene un valor de 32.28%, el cual es
mayor al costo promedio de las deudas adquiridas para financiamiento de capital de trabajo y

activo fijo, el cual asciende a 26.24% (ponderado).

Tabla N°64: Calculo del COK

Rf 1,70%
Rm-Rf 17,78%
B ajustado 1,66
Rp 1,07%
COK O 32,28%
6.2.5. Costo ponderado de capital (WACC)

Se determinard el WACC, indicador que permite conocer cuanto cuesta a la empresa
financiarse con terceros, con patrimonio o utilizando ambas opciones. El calculo de este valor
tiene tres enfoques: como activo de la compafiia, es la tasa que se debe usar para descontar el

flujo de caja esperado; desde el pasivo, el costo para la compaiiia de atraer capital al sector; y
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como inversores, el retorno que estos esperan, al invertir en deuda o patrimonio neto de la

compaiia (Empresa Actual, 2019). La formula para hallar el WACC es la siguiente:

WACC =[rDxD/(D + E)x (1 —T)] + [FE x E/(D + E)]

Donde:
e 1p: Costo de la deuda
e D:deuda
e E: aporte propio
e T: tasa impositiva:

e rg: costo de oportunidad de capital (COK)

Debido a que la deuda se divide en activos fijos y capital de trabajo, el monto y costo

de la deuda se dividird en: D1, D2, rpl y 1p2, variando la formula de la siguiente manera:

WACC = [rD1xD1/(D1+ D2+ E)x (1 = T)] + [rD2 x D2/(D1 + D2 + E)x (1 = T)]
+[rE x E/(D1 + D2 + E)]

Finalmente, el calculo del WACC se detalla en la Tabla N°65, donde se obtiene una
tasa de 27,67% como costo ponderado de capital.

Tabla N°65: Calculo del WACC

D1: Deuda en activos fijos (S/) 308 290,15
D2: Deuda en capital de trabajo (S/) 126 235,38
E: Aporte propio (S/) 877 180,48
rD1: Costo de deuda en activos fijos 25,78%
rD2: Costo de deuda en capital de trabajo 26,69%
rE: Costo de capital (COK) 32,28%
T: tasa impositiva 29,50%

WACC 27,67%

6.3. Presupuestos

En esta seccion se detallard los presupuestos de ingresos y egresos para el horizonte de

vida del proyecto.
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6.3.1. Presupuestos de ingresos

Los ingresos del proyecto provendran de dos canales: uno serd a través de clientes
directos como empresas constructoras o de otro rubro y el otro serd a través de intermediarios,
es decir, ferreterias, para llegar al sector de autoconstruccion. Por lo que en el presupuesto de
ingresos se considera que el 60% del total de la demanda provendra de la venta al publico y el
40% a empresas. El precio de venta por millar para los intermediarios sera de S/ 508,00 incluido
IGV ya que estos suelen pedir un margen de ganancia alrededor del 20%, y para la venta directa
sera de S/ 610 incluido IGV. Como se puede observar en el capitulo 2 de esta tesis, el mercado
ladrillero es estable y por tanto el precio no varia en mas de 1%, por lo que se considerara este
porcentaje de variacion a lo largo del horizonte del proyecto. Por otro lado, se establecera una
politica de cobro de 30 dias por lo que las ventas de Diciembre del primer afio se consideraran
como las cuentas por cobrar del siguiente afio. En la Tabla N°66 se muestra el presupuesto de

ingresos.

Tabla N°66: Presupuesto anual de ingresos

Descripcion
Venta Directa
PV/millar sin IGV (S/) 516,95 522,12 527,34 532,61 537,94
Millares (40%) 2 301,00 2 259,00 2 433,00 2 391,00 2 565,00
Venta Intermediarios
PV/millar sin IGV (S/) 430,51 434,81 439,16 443,55 447,99
Millares (60%) 3452,00 3 389,00 3 649,00 3 586,00 3 847,00
Total Ventas
Total sin IGV (S/) 267561525 | 2653049,17 | 2885518,83 | 2864 060,41 | 3103 227,55
IGV (S) 481 610,75 477 548,85 519 393,39 515 530,87 558 580,96
Total con IGV (S/) 3157226,00 | 3130598,02 | 340491222 | 3379591,28 | 3 661 808,51
Cuentas por cobrar (S/) | 263 102,17 260 883,17 283 742,69 281 632,61 305 150,71
Venta al contado (S/) 2894 123,83 | 2869 714,85 | 3121169,54 | 3097 958,67 | 3356 657,80

6.3.2. Presupuestos de egresos

El presupuesto de egresos incluye la compra de materia prima e insumos, la mano de

obra directa y los costos indirectos de fabricacion.
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a) Presupuesto materia prima

Las materias primas a necesitar son los residuos de construccion y demolicion y el
cemento. En cuanto a los residuos de construccion, por tratarse de desechos no se incurrira en
costos de compra. Como se mencion6 en el capitulo 2, la escasez de vertederos de escombros,
asi como las reglamentaciones que hoy en dia exigen a las empresas constructoras el buen
manejo de sus residuos, permitira adquirirlos sin necesidad de pago. Asi mismo, se sabe que
las empresas que brindan servicios de gestion de residuos suelen pagar por el tratamiento y
compra de cupos en los vertederos, por lo que se trataria de un beneficio mutuo, pues ellos
dejarian de pagar para deshacerse de los residuos y la empresa no pagaria por obtenerlos. Sin
embargo, se mantendra un escenario conservador por lo que se tendra en cuenta el pago del
transporte (desde distintas obras civiles hacia la planta) del 60% de RCD necesario anual por
si no se tienen volqueteros o empresas transportistas disponibles a traer la cantidad que se
necesita de RCD, ello se vera reflejado en el presupuesto anual de Gastos Tercerizados (Tabla
03 del Anexo O). Por tanto, en la Tabla N°67 solo se estimo el costo unitario del cemento de

acuerdo a la cantidad requerida anual, reflejado en el presupuesto de la Tabla N°68.

Tabla N°67: Costo unitario de materia prima

Unidad
bolsa (42.5kg)

Descripcion  Costo unitario (S/)

20,00

Cemento

Tabla N°68: Presupuesto anual de materia prima cemento

Descripcion 2021 2022 2023 2024 2025
Total con IGV (S/) | 803 060,00 | 788 380,00 | 849 060,00 | 834 380,00 | 895 060,00
IGV (S/)) 122 500,68 | 120 261,36 | 129 517,63 | 127 278,31 | 136 534,58
Total sin IGV (S/) | 680 559,32 | 668 118,64 | 719 542,37 | 707 101,69 | 758 525,42
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b) Presupuesto mano de obra directa

En la Tabla N°69 se presenta el presupuesto de la mano de obra directa que se necesita
anualmente, este fue hallado previamente en el capitulo 5.2 en el que se detalla el costo de la
planilla para el primer afio, el célculo de las planillas para los afios posteriores se encuentra en

el Anexo J.

Tabla N°69: Presupuesto anual de mano de obra directa

Descripcion 2021 2022 2023 2024 2025
Total (S/) 227 448,00 | 231 996,96 | 236 636,90 | 241 369,64 | 266 713,45
c) Presupuesto alquiler del local

En la Tabla N°70 se ha considerado un incremento del 1% anual en el costo de alquiler.
Asimismo, para el primer afio del proyecto se considera el pago de 1 mes de garantia y 1 mes
de adelanto. Ademas, se especifica qué porcentaje del costo de alquiler esta destinado para el
area de produccion y administracion segln el espacio que ocupan, ya que estos presupuestos

formaran parte de los costos indirectos de fabricacion y gastos administrativos

respectivamente.

Tabla N°70: Presupuesto alqui
LN GUITES il 2021 2022 2023 2024 2025

mensual (S/) anual (S/)
15 810,00 189 720,00 221340,00| 191 617,20 193 533,37 |195 468,71 | 197 423,39
168 656,20 | 146 008,09 | 147 468,17 | 148 942,85 | 150 432,28

Produccion
(76,20%)

Administracion
(23,80%)

52 683,80 | 45 609,11 | 46 065,21 | 46 525,86 | 46 991,12

Fuente: Urbania
d) Presupuesto de costo indirecto de fabricacion

En la Tabla N°71 se muestran los costos indirectos de fabricacion en los cuales incurrird
la empresa. Dentro de estos gastos se ha considerado un 76% por el alquiler de local, ya que
este porcentaje representa el area que ocupa la parte de produccion del total del terreno como

lo indicado en la Tabla N°70. En cuanto al IGV, solo se aplica al material indirecto y a los
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servicios, ya que la mano de obra indirecta, la depreciacion y el alquiler del local no estan
sujetos a este impuesto. Para la depreciacion se utilizaron las tasas indicadas en el informe de
la SUNAT N°196-2006/2B0000 de acuerdo al Reglamento de la Ley del Impuesto a la Renta
aprobado por el Decreto Supremo N° 122-94-EF, el cual sefiala que el porcentaje anual maximo
de depreciacion para las maquinarias y equipos es de 10%. Adicionalmente, se ha considerado
un 3% de inflacion en los servicios basicos de electricidad y agua. Los detalles de cada uno de

los costos se pueden visualizar en el Anexo N.

Tabla N°71: Presupuesto anual de costos indirectos de fabricacion

Descripcion 2022 2023
Material Indirecto 17 947,84 17 947,84 17 947,84 17 947,84 18 104,14
Servicios 27 431,28 27930,22 | 28444,12 28 973,45 29 518,65
Mano de obra indirecta 135594,00 | 138 305,88 | 141 072,00 143 893,44 146 771,31
Depreciacion de maquinaria y
equipos 69 136,44 69 136,44 69 136,44 69 136,44 69 136,44
Alquiler del local 76,20% 168 656,20 | 146 008,09 | 147 468,17 148 942,85 150 432,28
Total con IGV (S/) 418 765,76 |399 328,46 | 404 068,57 408 894,01 413 962,82
IGV (S)) 692224 | 699835 | 7076,74 7 157,48 7 264,49
Total sin IGV (S/) 411 843,53 |392 330,12 | 396 991,83 401 736,53 406 698,32
e) Presupuesto de costo de ventas

En la Tabla N°72 se muestra el resumen de costo de ventas en los que incurre la

empresa.
Tabla N°72: Presupuesto anual de costo de ventas
Descripcion 2021 2022 2023 2024 2025
Materia prima 803 060,00 | 788 380,00 | 849 060,00 | 834 380,00 | 895 060,00
gfell(t’ade obra 227448,00 | 231996,96 | 236 636,90 | 241369,64 | 266 713,45
Costos indirectos de | ;)¢ 765 76 | 30930846 | 404 068,57 | 408 894,01 | 413 962,82
fabricacion

Total con IGV (S/) | 1449 273,76 | 1 419 705,42 | 1 489 765,47 | 1 484 643,65 | 1 575 736,26
IGV (S)) 129422,92 | 12725970 | 136 594,37 | 134 435,79 | 143 799,07

Total sin IGV (S/) | 1319850,85 | 1292445721353 171,10| 1 350 207,86 | 1 431 937,19
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El presupuesto de gastos estd conformado por los gastos administrativos, de ventas y

los financieros.

a)

Presupuesto de gastos administrativos

En la Tabla N°73 se resume los gastos administrativos de la empresa. Dentro de estos

gastos se ha considerado un 24% por el alquiler de local, ya que este porcentaje representa el

area que ocupa la parte administrativa del total del terreno. Por otro lado, dentro de los gastos

tercerizados no se estd considerando el flete del producto terminado, ya que serd un costo

adicional incurrido por el cliente y dependiendo de la cantidad a transportar. El detalle de cada

concepto se muestra en el Anexo O.

Tabla N°73: Presupuesto anual de gastos administrativos

Descripcién 2021 2022 2023 2024 2025

Salarios administrativos 218 700,00 | 223 074,00 | 22753548 | 232086,19 | 236 727.91
Servicios 5590,80 5716,80 5 846,58 5980,25 6 117,94
Gastos tercerizados 73213175 | 720222.90 | 769 450,66 | 757 541,80 | 806 769,57
Depreciacion y amortizacion 12 308,73 3 755,85 3 755,85 3 755,85 323,64
intangibles
Alquiler local 23,80% 52683,80 | 45609.11 | 4606521 | 4652586 | 46991,12

Total con IGV (S/) 1021 415,08 | 998 378,66 | 1 052 653,77 | 1 045 889,95 | 1 096 930,18

IGV (S)) 112533,95 | 110736,56 | 118265,68 | 116469,47 | 123 999,79
Total sin IGV (S/) 908 881,13 | 887 642,10 | 934 388,09 | 929 420,49 | 972 930,39

b)

Presupuesto de gastos de ventas

En la Tabla N°74 se resumen los gastos de ventas. El detalle de estos se encuentra en

el Anexo P1y P2.

Tabla N°74: Presupuesto anual de gastos de ventas

Descripcion 2021 2022 2023 2024 2025
Personal de ventas | 138 510,00 | 141 280,20 | 144 105,80 | 146 987,92 | 149 927,68
Publicidad 39 500,00 | 39 500,00 | 39 500,00 | 39 500,00 | 39 500,00
Total con IGV (S/) | 178 010,00 | 180 780,20 | 183 605,80 | 186 487,92 | 189 427,68

IGV (S) 602542 | 602542 | 602542 6 025,42 6 025,42
Total sin IGV (S/) | 171 984,58 | 174 754,78 | 177 580,38 | 180 462,50 | 183 402,25
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C) Presupuesto de gastos financieros

El presupuesto de gastos financieros lo conforma el pago de intereses por el préstamo

realizado.

Tabla N°75: Presupuesto de gastos financieros

Descripcion 2021 2022 2023 2024
Intereses (S/) | 90 986,56 | 66 602,07 | 45241,55 | 30386,16 | 11 766,39

6.4. Punto de equilibrio

El punto de equilibrio representa la cantidad que se debe vender para no incurrir en

pérdidas. Este se halla con la siguiente ecuacion:

Punto de equilibrio (Q) = CF/(PV — CV)

Donde:
e Q: Punto de equilibrio
e CF: Costos fijos
e PV: Precio de venta

e (CV: Costos variables

En la Tabla N°76 se puede visualizar el calculo del punto de equilibrio anualmente, los
valores obtenidos son menores a los de la demanda proyectada en cada afio, lo cual ratifica la
rentabilidad del proyecto. Ademas, en la tabla se puede observar que la cantidad a vender para
que no se produzcan pérdidas es alrededor del 85% de lo que se piensa comercializar. Este

punto de equilibrio se evidencia en la Figura N°23.
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Tabla N°76: Calculo del Punto de Equilibrio
Descripcion \ 2021 2022 2023 2024 2025

Costos Fijos

CIF (Sin IGV) 411 843,53 392 330,12 396 991,83 401 736,53 406 698,32
Gastos administrativos (Sin IGV) 908 881,13 887 642,10 934 388,09 929 420,49 972 930,39
Gastos de ventas (Sin IGV) 171 984,58 174 754,78 177 580,38 180 462,50 183 402,25
Gastos de financiamiento 90 986,56 66 602,07 45 241,55 30 386,16 11 766,39
Mano de obra directa 227 448,00 231 996,96 236 636,90 241 369,64 266 713,45
Total 1811143,79 |1 753 326,02 |1790838,75 |1783375,31 |1841510,80
Costos Variables
Material directo (Sin IGV) 680 559,32 668 118,64 719 542 .37 707 101,69 758 525,42
Demanda proyectada (unidades) 5752 949 5647 789 6 082 491 5977 331 6412033
Costo Variable 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Resumen
Costos Fijos 1811143,79 | 1753326,02 | 1790838,75 | 178337531 | 1841 510,80
Costos Variables 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
f(r}e\;:;o de venta promedio (Sin 0.47 0.47 0.47 0.48 0.48
Punto de equilibrio (millares) 5222,62 4 988,80 5 029,03 4 942,06 5 035,96
Demanda anual (millares) 5752,95 5 647,79 6 082,49 5977,33 6412,03
Punto de equilibrio (%) 91% 88% 83% 83% 79%
7 000,00 6412,03 95%
6 000,00 5 752,95 5 647,79 6 082,49 597733 '
’ 988, 90%
5 000,00
4000,00 85%
3.000,00 80%
2 000,00
0,
1 000,00 5%
0,00 70%
2021 2022 2023 2024 2025
Punto de equilibrio (millares) === Demanda anual (millares) e====Punto de equilibrio (%)
Figura N°23: Punto de equilibrio
6.5. Modulo de IGV

La Tabla N°77 detalla el IGV a pagar, el cual sera utilizado en los flujos de caja

econdémico y financiero. En ella se muestra la compensacion por el IGV de compras o crédito

fiscal, el cual repercute en el afo inicial del proyecto. Ademads, se considera en el ultimo afio

del horizonte del proyecto (2025) el IGV por la liquidacién de los activos fijos, esto se detalla

en el Anexo Q, donde se ha considerado que el valor del mercado sera del 30% del valor

invertido y el valor en libros colocado se hall6 previamente en la depreciacion de la maquinaria

indicada en el Anexo N, Tabla N5.
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Tabla N°77: Modulo IGYV

Descripcion 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Ventas (+)
IGV ventas 481 610,75 | 477 548,85 | 519393,39 | 515 530,87 | 558 580,96
IGV venta de activos fijos 37 508,45
Total IGV Ventas (S/) (+) 481 610,75 | 477 548,85 | 519 393,39 | 515 530,87 | 596 089,40
Compras (-)
Inversiones
IGV por activos fijos tangibles 134 363,75
IGV por activos fijos intangibles 1 539,52
IGV por capital de trabajo 20 665,19
Operaciones
IGV Material Directo 122 500,68 | 120 261,36 | 129 517,63 | 127 278,31 | 136 534,58
IGV CIF 6 922,24 6 998,35 7 076,74 7 157,48 7 264,49
IGV Gastos Administrativos 112 533,95 | 110 736,56 | 118 265,68 | 116 469,47 | 123 999,79
IGV Gastos de Ventas 6 025,42 6 025,42 6 025,42 6 025,42 6 025,42
Total IGV Compras (S/) (-) 156 568,46 | 247 982,29 | 244 021,69 | 260 885,47 | 256 930,68 | 273 824,28
IGV Neto (S/) -156 568,46 | 233 628,46 | 233 527,16 | 258 507,92 | 258 600,19 | 322 265,12
Crédito Fiscal (S/) 156 568,46
IGV a pagar (S/) 0,00 77 060,00 | 233 527,16 | 258 507,92 | 258 600,19 | 322 265,12

6.6. Estados Financieros Proyectados

Los estados financieros proyectados permiten conocer la situacién econdOmica y
financiera del proyecto. A continuacion, se desarrollard el Estado de Ganancias y Pérdidas

(EGP) y el Flujo de Caja Economico y Financiero.

6.6.1. Estado de Ganancias y Pérdidas

La Tabla N°78 muestra el Estado de Ganancias y Pérdidas proyectado en el horizonte
del proyecto, donde se ha considerado un monto de pago de dividendos de 10% de la utilidad
neta, un valor conservador que permite otorgar una retribucion a los accionistas y poder dejar
un saldo a la compafia para la reinversion, cumplir con obligaciones de pago, entre otros mas.
Ademas, se refleja la pérdida que se genera por la liquidacion de activos en el quinto afio del
proyecto, ya que como se mencion6 anteriormente el valor de venta de estos activos es menor

al valor en libros (Anexo Q).
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Descripcion

Ventas netas 267561525 | 265304917 | 2885518,83 | 286406041 | 310322755
Costo de ventas 1319850,85 | -129244572 | -1353 171,10 | -1350 207,86 | -1431 937,19
Utilidad bruta (S/) 135576441 | 136060345 | 1532347,73 | 1513852,54 | 167129035
Gastos administrativos | -896 572,40 | -883 88625 | -930 632,24 | -925664,64 | -972606,74
Gastos de ventas 17198458 | -174754,78 | -17758038 | -180462,50 | -183 402,25
Depreciacion y
amortizacion -12 308,73 1375585 -3755,85 -3755,85 323,64
intangibles
Perd@a por liquidacion 1138920,17
de activos
gt/)‘l'dad operativa 274 898,70 298206,58 | 42037926 | 403969,56 | 376 037,54
Gastos financieros -90 986,56 66 602,07 | -45241,55 30386,16 | -11766,39
WG e 183 912,14 231604,51 | 37513771 | 373583,40 | 364271,15
impuestos (S/)
Impuesto a la renta
-54 254,08 - - - -

(29.5%) , 68 323,33 110 665,63 | -110207,10 | -107 459,99
Utilidad neta (S/) 129 658,06 163 281,18 | 264472,09 | 26337630 | 256811,16
Dividendos para los -12 965,81 -16 328,12 26 447,21 26 337,63 225 681,12
accionistas (10%)
Utilidad retenida (S/) | 116 692,26 146 953,06 | 238024,88 | 23703867 | 23113005

6.6.2. Flujo de caja econdmico y financiero

En la Tabla N°79 se muestra el flujo de caja econdmico y financiero para un periodo de

5 afos. En el flujo de caja econdomico se considera la recuperacion al 100% del capital de

trabajo en el quinto afio, por un lado, porque sera el periodo en el que culminara el proyecto y

por el otro porque el mayor porcentaje de este capital lo conforman los gastos tercerizados,

especificamente el gasto de traslado para obtener los residuos de construccion y demolicion.

Ademas, se considera la venta de los activos fijos tangibles, lo cual se especifica en el Anexo

Q, donde se ha considerado que el valor de venta serd el 30% del valor invertido, teniendo en

cuenta que este monto es menor al valor en libros de la maquinaria en el quinto afio

(depreciacion Anexo N, Tabla N5). El calculo del impuesto a la renta colocado se encuentra en

el Anexo R, para este no se considera los gastos financieros. En el flujo de caja financiero se

incluye las amortizaciones, intereses y el escudo tributario por los gastos financieros.
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Descripcion
INGRESOS
Ingresos por ventas (efectivo) 3157 226,00 3130 598,02 3404 912,22 3379 591,28 3661 808,51
Cobro de cuentas por cobrar 263 102,17 260 883,17 283 742,69 281 632,61 305 150,71
Venta de Activos Fijos 245 888,70
Recuperacion del capital de trabajo 420 784,62
Total de Ingresos (S/) 0,00 3420 328,17 3391 481,19 3 688 654,91 3 661 223,89 4 633 632,53
EGRESOS
Inversion en activos tangibles -880 829,00
Inversion en activos intangibles -10 092,40
Capital de trabajo -420 784,62
Mano de Obra Directa -227 448,00 -231 996,96 -236 636,90 -241 369,64 -266 713,45
Material Directo -803 060,00 -788 380,00 -849 060,00 -834 380,00 -895 060,00
Costo Indirecto de la produccion -418 765,76 -399 328,46 -404 068,57 -408 894,01 -413 962,82
Gastos Administrativos -1 021 415,08 -998 378,66 -1 052 653,77 -1 045 889,95 -1 096 930,18
Gastos de Ventas -178 010,00 -180 780,20 -183 605,80 -186 487,92 -189 427,68
IGV por pagar -77 060,00 -233 527,16 -258 507,92 -258 600,19 -322 265,12
Impuesto a la renta -81 095,12 -87 970,94 -124 011,88 -119 171,02 -110 931,07
Total de Egresos (S/) -1 311 706,02 -2 806 853,96 -2 920 362,38 -3 108 544,84 -3 094 792,74 -3 295 290,32
Flujo de Caja Economico (S/) (1) -1 311 706,02 613 474,21 471 118,81 580 110,06 566 431,15 133834221
FINANCIAMIENTO
Préstamos 434 525,53
Amortizaciones -92 969,36 -117 353,84 -58 623,93 =73 479,32 -92 099,09
Intereses -90 986,56 -66 602,07 -45 241,55 -30 386,16 -11 766,39
Escudo tributario 26 841,03 19 647,61 13 346,26 8 963,92 3 471,08
Flujo del Financiamiento Neto (S/) (2) 434 525,53 -157 114,88 -164 308,30 -90 519,22 -94 901,56 -100 394,39
Flujo de Caja Financiero (S/) (1+2) -877 180,48 456 359,33 306 810,50 489 590,84 471 529,59 1 237 947,82
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6.7. Evaluacion econémica y financiera

En este capitulo se mostraran los indicadores financieros, con el objetivo de evaluar la
viabilidad del proyecto. Los indicadores a analizar son Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna
de Retorno (TIR), Ratio Beneficio/Costo (B/C) y el Periodo de recuperacion de la inversion

(Baca, 2019).

6.7.1. Valor Actual Neto (VAN)

Se calcula el VAN del flujo de caja econdmico utilizando como tasa de descuento el
costo ponderado de capital (WACC) cuyo valor es de 27.67% anual, ya que este flujo
representa los ingresos y egresos que hara la empresa en el proyecto. Por otro lado, el VAN del
flujo de caja financiero se evalua con el costo de oportunidad de capital (COK) ya que este
flujo representa los ingresos y egresos que hara el accionista en el proyecto.

Tabla N°80: Valor actual neto (VAN)
VAN Econoémico (S/) 344 49226

VAN Financiero (S/) 314 414,40

Dado que ambos valores son positivos se concluye que el proyecto es rentable pues

presenta retornos mayores que la inversion inicial a valor presente, demostrando su viabilidad.

6.7.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Se calcula la tasa interna de retorno del flujo de caja econémico donde se obtiene que
es 39%, valor que es mayor que la tasa de descuento de 27,67% (WACC). Se calcula también
la TIR del flujo financiero, obteniendo 48%, valor que es mayor a la tasa de descuento de
32,28% (COK). Por lo tanto, se demuestra que el proyecto deberia ejecutarse pues presenta una

tasa de rendimiento mayor al costo ponderado y al costo de oportunidad respectivamente.
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Tabla N°81: Tasa interna de retorno (TIR)
39%

48%

6.7.3. Ratio beneficio/costo (B/C)

Este valor se obtiene con los beneficios percibidos y los costos incurridos en cada uno
de los afios mostrados en el flujo de caja econdomico, llevandolos al presente utilizando como
tasa el costo ponderado de capital (WACC). La sumatoria de estos beneficios descontados se
divide entre la sumatoria de los costos descontados. De esta manera, se obtiene finalmente 1,04
lo que se interpreta que por cada sol invertido en el proyecto se recupera 0,4 céntimos

adicionales. Esto nuevamente rectifica que el proyecto genera valor para el accionista.

Tabla N°82: Ratio beneficio/costo (B/C)
Beneficios descontados (S/) 9277 015,99

Costos Descontados (S/) 8932 523,74

B/C 1,04

6.7.4. Periodo de recuperacion de la inversion

Es el periodo en el que el saldo acumulado del proyecto pasa de negativo a positivo,
para ello los valores del flujo de caja financiero se llevan al presente con la tasa de descuento
de 32,28% y se acumulan hasta que superen el monto del capital propio de los inversionistas
S/ 877 180,48. De esta manera se demuestra que en el tercer afo se recuperaria lo invertido en

el proyecto.

Tabla N°83: Periodo de recuperacion

Descripcion 2021 2022 2023 2024
F;l.JO de.CaJa -877 180,48 | 456 359,33 | 306 810,50 | 489 590,84 | 471 529,59 | 1237 947,82
inanciero
VAN 345 002,99 | 231 945,61 | 370 125,68 | 356 471,55 | 935 875,91
Acumulado (S/) -532 177,49 | -300 231,89 | 69 893,79 | 426 365,34 | 1362 241,25
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6.8. Analisis de sensibilidad

Se ejecuta el andlisis de sensibilidad con el fin de ver como varian los resultados del
proyecto si es que se realiza cambios en los ingresos (demanda y precio), asi como en los
egresos (costo de material directo). En primer lugar, se modifica la demanda, ya que esta
variable depende de la aceptacion del cliente. En segundo lugar, se modifica el precio del
producto, ya que es un factor que modifica los ingresos. Finalmente, el costo de material
directo, ya que el costo de la materia prima puede variar a lo largo del proyecto. Ademas, se
realizd un analisis especial para la obtencion de los RCD, ya que esta materia prima puede
implicar ingresos o egresos a la vez. Por tanto, se determinara cuanto es la maxima variacion

que puede haber en cada variable para que el proyecto contintie siendo rentable.

6.8.1. Ingresos

a) Demanda: Como la demanda del mercado afecta directamente a los ingresos, se
considera una variable critica a analizar. Por ello, que en la Tabla N°84 se observa que
al disminuir la demanda aproximadamente en un 11%, se empiezan a apreciar un valor
negativo de VANE, debido a que el TIRE se vuelve menor al WACC (27,67%). Lo
mismo ocurre con el ratio, este se vuelve 1, lo que quiere decir que no se recupera algo
adicional por cada sol invertido. Por tanto, se concluye que el proyecto puede tener

ajustes en la demanda hasta un 11% para poder seguir siendo rentable.

Tabla N°84: Indicadores ante variacion en la demanda
Variacion

porcentual de la TIRE TIRF VANE (S/) VANF (S)) RI;I;ICOS
demanda
11% 50% 63% 706 645,11 | 644 522,48 1,07
5% 119% 159% 3473 712,95 |3 172 890,86 1,24
0% 39% 48% 344 492,26 | 314 414,40 1,04
-5% 34% 40% 179 663,59 | 164 223,13 1,02
-11% 27% 32% -17 568,90 | -15414,71 1,00
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b) Precio: El precio del producto es un indicador muy critico que influye directamente en
los ingresos por ventas, debido a la alta competencia en el mercado ladrillero. En este
analisis se tuvo en cuenta la variacién en el precio de los dos canales de venta
previamente mencionados. Los resultados se muestran en la Tabla N°85, donde se
observa que el precio por millar de ladrillos puede disminuir hasta en un 6% para poder
seguir siendo rentable el proyecto, ya que mas de ello se empiezan a apreciar valores

negativos.

Tabla N°85: Indicadores ante variacion en el precio

Variacion

porcentual VANE (S/) VANF (S/)

en el precio
6% 50% 63% 683 879,00 624 378,47 1,07
3% 44% 55% 514 185,63 469 396,43 1,06
0% 39% 48% 344 492,26 314 414,40 1,04
-3% 33% 40% 174 798,89 159 432,36 1,02
-6% 28% 32% -1 133,24 -1 247,59 1,00

6.8.2. Egresos

El costo de material directo afecta significativamente al presupuesto de egresos, por lo
que se considera una variable critica a analizar. En la Tabla N°86 se observa que este costo
puede aumentar hasta un 26% como maximo, ya que mas de ello se empiezan a apreciar valores

negativos de VANE y VANF, debido a que el TIRE se vuelve menor al WACC (27,67%).

Tabla N°86: Indicadores ante variacion en costo de material directo

Variacion
porcentual en el TIRE TIRF VANE (S/) VANF (S5) RATIOS
B/C
costo de MD

26% 28% 32% -2 005,47 -3142 47 1,00

13% 33% 40% 171 249,64 | 155 674,58 1,02

0% 39% 48% 344 492,26 | 314 414,40 1,04

-13% 45% 56% 517 721,92 | 473 074,01 1,06
-26% 51% 64% 690 938,15 | 631 650,31 1,08
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6.8.3. Obtencion de RCD

Un factor de sensibilidad muy importante a analizar es la obtencién de residuos de
construccion y demolicion, ya esto puede significar tanto egresos como ingresos. El escenario
actual del proyecto es uno conservador, en el que se paga por el traslado del 60% de la cantidad
de RCD que se necesita anualmente, pues el 40% restante se obtendria sin cobro alguno a las
empresas prestadoras de transporte de RCD o volqueteros por la disposicion final de estos. Por
tal razon, es que se plantea los siguientes 2 escenarios, uno optimista en el que se puede generar
ingresos adicionales por recibir los RCD, esto es posible ya que las empresas de
gestion/transporte de residuos tienen la necesidad de deshacerse de estos y pagan por ello a los
rellenos autorizados. En el escenario pesimista, implica tener que pagar para obtener el 100%
de los RCD que se necesita, lo que incurriria en costos de transporte desde diferentes obras
hacia la planta, asumiendo que éstas no cobren por ceder sus residuos ni paguen por el

transporte.

Tabla N°87: Escenarios de evaluacion para la obtenciéon de RCD

Las empresas proveedoras pagan por deshacerse de sus residuos y no

se incurrira en costos de traslado de RCD

| DV B 0 Eo a8 Se mantiene el supuesto que se pagara por el traslado del 60% de RCD
(actual) que se necesita

Escenario pesimista El negocio debe pagar por la obtencion de los RCD

Escenario optimista

A continuacioén, en la Tabla N°88 se detalla el escenario optimista antes mencionado,
es decir, cuando se obtienen ingresos adicionales por el cobro de disposicion final que se harian
a las empresas de gestion de residuos o volqueteros. Se puede observar que la tasa a ofrecerles
puede disminuir en 30% (S/ 30,44/m>) y aun asi el proyecto seguir siendo rentable, lo cual seria
atractivo para ellos, ya que podrian deshacerse de los residuos a un costo mucho menor al actual
(S/ 43,38/m?). El precio colocado fue obtenido con la ayuda del Generador de precios de

Ingenieria y Construccion elaborado por CYPE Ingenieros S.A., el detalle se encuentra en la
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Tabla S1 del Anexo Sy el calculo de la variacion de los ingresos en las Tablas T1 y T2 del

Anexo T.

Tabla N°88: Escenario optimista para la obtencion de materia
Variacion en la tasa por

prima (variacion en los ingresos)

disposicion final de VANE (S)) VANF (s) RATIOS
RCD B/C
Cobro igual a la tasa 0 0
sotual ($/43 38/m3) 110% 150% | 2441213,76 |2229576,85| 1,29
Escenario actual 39% 48% 344 492,26 | 314 414,40 1,04
Cogrg;: ?é%gajizg;or i 100% 136% | 213643856 (195162932 1,26

En la Tabla N°89 se muestra el escenario pesimista cuando se generan egresos por tener
que pagar el traslado para obtener el 100% de los RCD, se puede observar que si se paga a un
costo maximo no seria rentable para el proyecto ya que los valores se vuelven negativos, pero
si el costo a pagar disminuye en un 30% si podria ser posible este tipo de escenario. El calculo

de la variacion en los egresos se encuentra en el Anexo U.

Tabla N°89: Escenario pesimista para la obtencion de materia prima (variacion en los egresos)
Variacion

porcentual en el TIRE TIRF VANE (S/) VANF (S/) e
B/C
costo de MD
Costo maximo para el
traslado de RCD 16% 16% -376 332,50 | -346 488,59 0,96
(S/83,78 m®)
Escenario actual 39% 48% 344 492,26 314 414,40 1,04
Costo menor (-30%)
para el traslado de 33% 39% 164 305,81 149 310,67 1,02
RCD (S/58,65 m?)
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7. Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo se describiran las conclusiones y principales recomendaciones

identificadas para la implementacion del proyecto.

7.1.

Conclusiones

Del estudio estratégico se puede concluir que uno de los aspectos que mas afecta al
proyecto es la rivalidad entre los competidores, por un lado debido al posicionamiento
de grandes empresas ladrilleras y por el otro por la alta informalidad que existe en el
mercado ladrillero, ya que estas empresas ilegales logran ofrecer productos a menor
precio pues evaden impuestos, no cumplen con las normas laborales y/o ambientales,
y porque no son fiscalizadas por el Estado como se deberia, todo ello convirtiéndose en
una principal amenaza. Sin embargo, un factor del macroentorno que contrarresta este
suceso es el ambiental, gracias al actual incremento de las construcciones sostenibles,
las cuales tienen el objetivo de preservar los recursos para futuras generaciones. Por
tanto, si bien hay oportunidad de negocio para incursionar en este mercado, la rivalidad
entre competidores es alto, por lo que se debe emplear una estrategia diferenciada que

resalte las ventajas que se obtienen al utilizarlo.

El estudio de mercado demuestra una tendencia creciente tanto de la oferta como la
demanda proyectada, debido al aumento de la poblacion afio tras afio, lo que lleva a
incrementar las construcciones de casas, departamentos, asi como edificios, en las
cuales se utilizan gran variedad de ladrillos, lo que permite tener un porcentaje de
participacion atractivo. Ademads, gracias al aumento del interés en construcciones

verdes y sostenibles llevan a este proyecto estar en una mejor posicion hoy en dia.
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La estrategia comercial a utilizar serd la diferenciacion, ya que el ladrillo ecologico a
ofrecer sera similar a un ladrillo convencional pero con propiedades mas resistentes y
seran hechos de residuos de construccion y demolicion, por tanto se trata de un producto
ecoamigable. Por ello es que no solo se utilizardn canales tradicionales como las
ferreterias para llegar al cliente final, sino para poder dar a conocer este producto
innovador se utilizardn canales especializados como ferias y capacitaciones de

construccion.

Luego de realizar el estudio de localizacion, se determind que el terreno alquilado

contara con aproximadamente 3 106,50 m’

, espacio necesario para distribuir
correctamente cada una de las dreas requeridas, y se ubicard en Lurin, debido a la

cercania con proveedores y escombreras.

Con el balance de linea se determind que es mejor realizar actividades polifuncionales
para elevar la eficiencia y asi poder ajustar el nimero de operarios a necesitar, los cuales
seran 12 los primeros cuatro afios y al quinto afio incrementara en 1. Ademas, se
determiné que el proceso mas critico es la segregacion, ya que en ¢l se debe separar los

materiales que realmente se aprovecharan para producir los ladrillos.

El proyecto requiere de una inversion de S/ 1 311 706,02, de la cual el 33% sera
financiado y el 67% sera con aporte propio. Luego de realizar el analisis econdmico y
financiero se obtuvo un VAN Economico de S/ 344 492,26 y un VAN Financiero de
S/ 314 414,40. Asi como los valores de las tasas de retorno TIRE y TIRF son de 39%
y 48%, valores que son superiores al costo ponderado de capital y al costo de

oportunidad de los accionistas respectivamente. Ademas, el ratio beneficio/costo es de
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1,04, y el periodo de recuperacion sera de 3 afios. Con lo mencionado anteriormente,

se concluye que el proyecto es viable y totalmente rentable.

Con el analisis de sensibilidad realizado a tres variables criticas, la demanda, el precio
del producto final y los costos de materiales directo, se concluye que el proyecto es
moderadamente sensible frente a ellas, ya que para las primeras dos se puede disminuir
hasta un 11% y 6% respectivamente. Por otro lado, el costo del cemento puede
aumentar hasta un 26% aproximadamente para no incurrir en pérdidas. Asimismo, se
concluye que seria muy beneficioso para el proyecto si se obtienen ingresos adicionales
por recepcionar los RCD a una tasa més atractiva que la que cobran los vertederos
formales actualmente, ello se corrobora en el escenario optimista planteado.
Finalmente, la evolucion histdrica de los precios de los materiales a necesitar demuestra
que estos no son variables. Por el lado de la demanda, se espera un escenario optimista

y por el lado del precio del producto, no suele variar en mas del 1%.

Recomendaciones

Evaluar la posibilidad en un futuro de comercializar el producto en provincias, debido

al incremento de construcciones ano tras afo.

Diversificar la cartera de productos, para ofrecer otros modelos de ladrillos y/o bloques

de construccién para otro tipo de construcciones.

Establecer alianzas estratégicas con grandes empresas de construccion e invitarlas a que

se sumen a este tipo de proyecto, para asi poder obtener los residuos de construccion y
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demolicidon, evitar el riesgo de desabastecimiento y el incremento de riberas

contaminadas.

e Evaluar la posibilidad de utilizar otro tipo de materiales para la elaboracion de estos
ladrillos, que puedan mejorar sus propiedades, disminuir costos y que contribuyan con

el medio ambiente.

e Implementar un plan de responsabilidad social a mediano plazo, con programas de
ayuda a personas de bajos recursos, otorgando estos ladrillos ecologicos para la

construccion de sus casas.
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Anexos

Anexo A: Infografia de Certificacion LEED

Figura Al: Caracteristicas de un edificio sostenible
Fuente: “Edificios sostenibles ya son una realidad en nuestro pais”, por Diario El Correo, 2015.
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Anexo B: Ficha Técnica Ladrillo King Kong Ecologico

LADRILLO KING KONG 18 HUECOS
CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion del Bien :KING KONG 18 HUECOS

Denominacion técnica :KING KONG 50% VACIO

Grupo/clase/familia :CONSTRUCCIONES DE
TABIQUERIA

Dimensiones 19X 13X23 cm.

Peso 2.7 Kg.

Descripcion del producto: Es el ladrillo fabricado de residuos solidos de construccion (RCD) que pasan por un
proceso de trituracion para luego mezclarse con cemento y agua. Posteriormente se compacta, moldea y pasa por
un proceso de secado.

CARACTERISTICAS TECNICAS

DE LOS TIPOS DE LADRILLOS
Segtin la Norma NTP 399.613 — 331-0401 este ladrillo corresponde:

Tipo IV: Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de albaiiileria en condiciones de servicio
rigurosas

CARACTERISTICAS FISICAS

VARIACION DE LA DIMENSION (mm) : No posee
ALABEO (mm) : No posee
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?) : 137 kg/cm?®

ABSORCION (%) 12

VENTAJAS A LA COMPETENCIA

- El ladrillo no requiere tarrajeo
- Hechos de materiales reciclados aplicando una de las “3R” ecologicas

OTRAS ESPECIFICACIONES

- Proceso de secado al aire libre

- Peso exacto

- Etapa de segregacion para obtencion de RCD aptos
- Puntos de control de calidad en varias etapas

Fuente: MP Recicla SAC
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Anexo C: Nivel de cumplimiento en la Autoconstruccion 2015

Figura C1: Infografia nivel de cumplimiento en la Autoconstruccion 2015
Fuente: Capeco y Arellano Marketing
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Anexo D: Graficos para la proyeccion de la demanda y oferta
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Figura D1: Poblacién Lima Metropolitana 2008-2018
Fuente: INEI
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Figura D3: Regresion Logaritmica para la demanda
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v Oferta
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Figura D4: Regresion Exponencial para la oferta
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Figura DS: de Regresion Logaritmica para la oferta
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Anexo E: Areas potenciales para escombreras en Lima y Callao

Figura E1: Areas potenciales para escombreras en situaciéon de emergencia en el Area
Metropolitana de Lima y Callao
Fuente: “Estudio realizado en el marco del proyecto SIRAD (PNUD/SDP-052/2009)”, por INDECI,
2010.



Anexo F: Balance de Masa

o Descargay
Recepcion acopio

3,153.95kg y pesaje

de RCD \
= =

Dosificaciéonde
7 bolsas insumosy
Modeadoy (42.5kg clu) mezclado
compactado 2%

56.70
Merma ‘ \

@
Mezcla 141.55Lt.
2,778.48kg

4

Desmolde
Colocacion en
pallets (Millar)

98%
1000
ladrilos

Ny =
Merma

20 ladrillos

20%

Segregaciény 630.79kg
clasificacion

Merma: Plastico,
vidrio o madera

F
D O

2,523.16 kg
RCD

Trituracion

‘ ' Tamizado

Particulas
95% mayores a

2,397kg 2.35mm
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menores a2.35
mmy mayores

a 150um '

5%
126.16 kg
Merma: Particulas
menores a 150um

Controlde
Secadoy calidad final

curado

Figura F1: Balance de Masa
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Actividad

T. puesto

(min/millar)

Eficiencia

Anexo G: Balance de Linea

Tabla G1: Balance de Linea ler y 2do ano

TE'
Linea

Utilizacion

Factor
de

(merma)

Factor

de

(SS)

Factor
pérdida aumento Total

D

diaria

D'

diaria
(millar) (millar)

Cad.

Puesto

132

Carga
de
trabajo

01 | Recepcion y pesado de RCD 10,00 90% 90% 12,35 1,00 1,05 1,05 19 20 24,03 0,51 1 33%
02 | Descarga y acopio 15,00 90% 90% 18,52 1,00 1,05 1,05 19 20 24,03 0,77 1 50%
03 | Segregacion y clasificacion 30,00 90% 90% 37,04 1,25 1,05 1,31 15 20 24,03 1,54 2 50%
04 | Trituracion 20,00 90% 90% 24,69 1,00 1,05 1,05 19 20 24,03 1,03 2 33%
05 | Tamizado 15,00 90% 90% 18,52 1,05 1,05 1,11 18 20 24,03 0,77 1 50%
06 l?r‘i’zfca‘“o“ de materia 5,00 90% 90% 6,17 1,00 1,05 | 1,05 19 20 | 24,03 | 026 1 17%
07 | Mezclado 10,00 90% 90% 12,35 1,02 1,05 1,07 19 20 24,03 0,51 1 33%
08 | Moldeado y compactado 30,00 90% 90% 37,04 1,00 1,05 1,05 19 20 24,03 1,54 2 50%
09 | Desmolde 20,00 90% 90% 24,69 1,02 1,05 1,07 19 20 24,03 1,03 2 33%

010 | Colocacion en pallets 15,00 90% 90% 18,52 1,00 1,05 1,05 19 20 24,03 0,77 1 50%

o11 Sﬁiﬁ;ﬁ‘,"“’“ en el drea de 10,00 90% 90% 12,35 1,00 1,05 | 1,05 19 20 | 24,03 | 051 1 33%
11 | Control de calidad 15,00 90% 90% 18,52 1,00 1,05 1,05 19 20 24,03 0,77 1 50%

240,74 16

Tiempo disponible diario (min) 480

Stock de seguridad 5%

Mer{na Se:g,regacmn y 20%

Clasificacion

Merma Tamizado 5%

Merma Mezclado 2%

Merma Desmolde 2%

N° de puestos 16

Eficiencia




Tabla G2: Actividad Polifuncional del balance ler y 2do afio

Actividad T' Linea W Cadencia Carga fie
Trabajo
0Ol 12,35 0,51 1 12,35 57,1%
02+03 55,56 2,31 3 18,52 85,7%
04+05 43,21 1,80 2 21,60 100,0%
06+07 18,52 0,77 1 18,52 85,7%
08+09 61,73 2,57 3 20,58 95,2%
010+ 011 30,86 1,28 2 15,43 71,4%
11 18,52 0,77 1 18,52 85,7%

240,74 13,00 21,60

N° de puestos
Eficiencia maxima

Cuello de Botella
(min/millar)

Operacion

Produccion
(millar/hora)

Capacidad
(millar/hora)

Utilizacion

133
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Tabla G3: Balance de Linea 3er y 4to aio

Factor .
T. puesto TE' de Factor de Factor D diaria D Cad.

Carga

(min/millar) et | W st Linea  pérdida aumento Total  (millar) dlfma Puesto N de.
(Merma) (SS) (millar) trabajo

Actividad

Recepcion y pesado de o o
01 |RCD 10,00 90% 90% 12,35 1,00 1,05 1,05 20 21 22,73 0,54 1 33%
02 | Descarga y acopio 15,00 90% 90% 18,52 1,00 1,05 1,05 20 21 22,73 0,81 1 50%

Segregacion y o o
03 | clasificacion 30,00 90% 90% 37,04 1,25 1,05 1,31 16 21 22,73 1,63 2 50%
04 | Trituracion 20,00 90% 90% 24,69 1,00 1,05 1,05 20 21 22,73 1,09 2 33%
05 | Tamizado 15,00 90% 90% 18,52 1,05 1,05 1,11 19 21 22,73 0,81 1 50%

Dosificacion de materia o o
06 | prima 5,00 90% 90% 6,17 1,00 1,05 1,05 20 21 22,73 0,27 1 17%
07 | Mezclado 10,00 90% 90% 12,35 1,02 1,05 1,07 20 21 22,73 0,54 1 33%
08 | Moldeado y compactado 30,00 90% 90% 37,04 1,00 1,05 1,05 20 21 22,73 1,63 2 50%
09 | Desmolde 20,00 90% 90% 24,69 1,02 1,05 1,07 20 21 22,73 1,09 2 33%
010 | Colocacién en pallets 15,00 90% 90% 18,52 1,00 1,05 1,05 20 21 22,73 0,81 1 50%

Colocacion en el area de o o
Ol11 | Curado 10,00 90% 90% 12,35 1,00 1,05 1,05 20 21 22,73 0,54 1 33%

11 | Control de calidad 15,00 90% 90% 18,52 1,00 1,05 1,05 20 21 22,73 0,81 1 50%
240,74 16

Tiempo disponible diario (min) 480

Stock de seguridad 5%

Mer{na Se:g,regacmn y 20%

Clasificacion

Merma Tamizado 5%

Merma Mezclado 2%

Merma Desmolde 2%

N° de puestos

Eficiencia




Tabla G4: Actividad Polifuncional del balance 3er y 4to aiio

Actividad T' Linea N N' Cadencia s fie

Trabajo
01 12,35 0,54 1 12,35 57,1%
02+03 55,56 2,44 3 18,52 85,7%
04+05 4321 1,90 2 21,60 100,0%
06+07 18,52 0,81 1 18,52 85,7%
08+09 61,73 2,72 3 20,58 95,2%
010+ 011 30,86 1,36 2 15,43 71,4%
I1 18,52 0,81 1 18,52 85,7%

240,74 13,00 21,60

N° de puestos

Eficiencia maxima

Cuello de Botella (min/millar)

Operacion

Produccion (millar/hora)
Capacidad (millar/hora)

Utilizacion

13,00
86%
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Tabla G5: Balance de Linea 5to afio

Factor .
T. puesto TE' de Factor de Factor D diaria D Cad.

Carga

(min/millar) WHEEE | L s Linea  pérdida aumento Total (millar) dlfma Puesto N de.
(millar) trabajo

(Merma) (ER)

Actividad

Recepcion y pesado de o o
01 |RCD 10,00 90% 0% 12,35 1,00 1,05 1,05 21 22 21,56 0,57 1 33%
02 | Descarga y acopio 15,00 90% 90% 18,52 1,00 1,05 1,05 21 22 21,56 0,86 1 50%
Segregacion y o o
03 | clasificaciéon 30,00 90% 90% 37,04 1,25 1,05 1,31 17 22 21,56 1,72 2 50%
04 | Trituracion 20,00 90% 90% 24,69 1,00 1,05 1,05 21 22 21,56 1,15 2 33%
05 | Tamizado 15,00 90% 90% 18,52 1,05 1,05 1,11 20 22 21,56 0,86 1 50%
Dosificacion de materia o o
06 | prima 5,00 90% 90% 6,17 1,00 1,05 1,05 21 22 21,56 0,29 1 17%
07 | Mezclado 10,00 90% 90% 12,35 1,02 1,05 1,07 21 22 21,56 0,57 1 33%
08 | Moldeado y compactado 30,00 90% 90% 37,04 1,00 1,05 1,05 21 22 21,56 1,72 2 50%
09 | Desmolde 20,00 90% 90% 24,69 1,02 1,05 1,07 21 22 21,56 1,15 2 33%
010 | Colocacidn en pallets 15,00 90% 90% 18,52 1,00 1,05 1,05 21 22 21,56 0,86 1 50%
Colocacion en el area de
O11 | Curado 10,00 90% 90% 12,35 1,00 1,05 1,05 21 22 21,56 0,57 1 33%
11 | Control de calidad 15,00 90% 90% 18,52 1,00 1,05 1,05 21 22 21,56 0,86 1 50%
240,74 16

Tiempo disponible diario (min)
Stock de seguridad

Merma Segregacion y
Clasificacion

Merma Tamizado
Merma Mezclado
Merma Desmolde

N° de puestos

Eficiencia




137

Tabla G6: Actividad Polifuncional del balance 5to afo

Actividad T' Linea Cadencia s fle

Trabajo
01 12,35 0,57 1 12,35 57,1%
02+03 55,56 2,58 3 18,52 85,7%
04+05 4321 2,00 3 14,40 66,7%
06+07 18,52 0,86 1 18,52 85,7%
08+09 61,73 2,86 3 20,58 95,2%
010+ 011 30,86 1,43 2 15,43 71,4%
I1 18,52 0,86 1 18,52 85,7%

240,74 14,00 20,58

N° de puestos

Cuello de Botella

(min/millar) 61,73
Operacion 08+09
Produccion o
(millar/hora) s
Capacidad L8

(millar/hora)

Utilizacion 54,53%
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Anexo H: Criterios para Tabla Relacional de Actividades

Tabla H1: Relaciones de proximidad

Codigo Valores Relacion proximidad
A 10000 Absolutamente necesaria
E 1000 Especialmente importante
I 100 Importante
0 10 Importancia ordinaria
U 0 No importante
X -10000 | Indeseable

Luego de obtener las relaciones, se elabora el Algoritmo de Francis (Cuatrecasas, 2017) con el fin de obtener la secuencia de colocacion
de cada una de las areas al momento de distribuirlas. Para ello se elabora la matriz que se observa a continuacién, y se determina el Ratio de

Cercania Total (RCT), es decir, la suma de los valores absolutos del puntaje asignado a cada letra en la Tabla H1. Finalmente se elabora la Tabla

H3 de mayor a menor RCT y colocando el motivo de este orden.
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Tabla H2: Matriz de Ratios de Cercania Total
Grados de Relaciéon
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Tabla H3: Secuencia de colocacion
Algoritmo de Francis

Orden | Area de Trabajo Razén

1 E Mayor RCT
2 C Relacion "A" con Dy E
3 B Relacion "A" con E
4 D Relacion "A" con Cy E
5 A Relacion "A" con B
6 F Relacion "A" con E
7 J Relacion "E" con E
8 G Relacion "I" con Ey H
9 H Relacion "I" con Gy J

10 I Menor RCT
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Anexo I: Criterios para elaborar matriz IRA

Tabla I1: Criterios de Valoracion del AL, IF e IS
Alcance (AL) Frecuencia (IF) \ Indice de severidad (IS)

Criterio Puntaje Criterio Puntaje \ Criterio Puntaje Descripcion
Incidencia de impacto
Area de trabajo 1 Rara vez 1 Muy baja 1 insignificante, casi no
visible.

Impacto visible con
incidencia incipiente.
Presencia del impacto sin
causar efectos sensibles.
Incidencia del Impacto con
nitida precision , causantes
de efectos sensibles en el
medio ambiente.
Incidencia del Impacto con
alta precision, causantes

de efectos muy degradantes
del medio ambiente.
Fuente: “Guia de Evaluacion de Riesgos Ambientales”, por MINAM, 2010.

Toda la planta 2 Anual 2 Baja 2

Areas vecinas 3 Mensual 3 Medio 3

Comunidad 4 Semanal 4 Alto 4

Regiones 5 Diario 5 Muy alto 5
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Tabla I2: Criterios de Valoracién del indice de Control
Indice de

Criterio control (IC) Descripcion

No posee documentacion, ni procesos reconocidos ni asociados
a aspectos ambientales no hay entrenamiento, el conocimiento
baja del trabajador es por experiencia y empirico. Permanentes
condiciones y acciones inseguros.

Existen procedimientos no documentados. El entrenamiento del
Baja 4 personal es incipiente se evidencian frecuentes condiciones y
actos inseguros.

Existen procedimientos no documentados. Se evidencian
algunas condiciones y actos inseguros. El entrenamiento del
personal es minimo, se evidencian algunas condiciones y actos
inseguros.

Medio 3

Existen procedimientos documentados, son satisfactorios, no se
Alto 2 aplica supervision. El personal directo de operaciones ha sido
entrenado, trabajan con responsabilidad.

Completamente documentado mediante procedimientos y
criterios operacionales que son conocidos por todos los
trabajadores, personal sensibilizado y consciente de su
responsabilidad respecto a  cumplimiento de sus
procedimientos. Se aplica inspecciones preventivas. No se
evidencian condiciones y actos inseguros.

Muy alto 1

Fuente: “Guia de Evaluacion de Riesgos Ambientales”, por MINAM, 2010.



Anexo J: Planillas anuales

Tabla J1: Planilla 2do afio
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Sueldo
Puesto N° ‘ Sueldo Base anual ‘ Gratificaciones ESSALUD CTS Total
Gerente General 1 8 160 97 920 8 160 8 813 4 080 118 973
Jefe de Administracion y Finanzas 1 4590 55080 4 590 4957 2295 66 922
Asistente Administrativo 1 2 550 30 600 2550 2754 1275 37179
Jefe de Produccion y Logistica 1 4590 55 080 4590 4957 2295 66 922
Jefe de Ventas y Marketing 1 4590 55080 4590 4957 2295 66 922
Ejecutivo de Ventas 1 2 550 30 600 2550 2 754 1275 37179
Asistente de Marketing 1 2550 30 600 2550 2 754 1275 37179
Supervisor de Calidad 1 2 856 34272 2 856 3084 1428 41 640
Encargado de Almacén 1 2 040 24 480 2 040 2203 1020 29 743
Operarios 12 1326 15912 1326 1432 663 231997
Total 734 657
Tabla J2: Planilla 3er afio
Sueldo

Puesto N° Sueldo Base anual Gratificaciones ESSALUD CTS Total
Gerente General 1 8323 99 878 8323 8989 4162 121 352
Jefe de Administracion y Finanzas 1 4 682 56 182 4 682 5056 2 341 68 261
Asistente Administrativo 1 2 601 31212 2601 2 809 1301 37923
Jefe de Produccion y Logistica 1 4 682 56 182 4 682 5056 2 341 68 261
Jefe de Ventas y Marketing 1 4 682 56 182 4 682 5056 2 341 68 261
Ejecutivo de Ventas 1 2 601 31212 2 601 2 809 1301 37923
Asistente de Marketing 1 2 601 31212 2601 2 809 1301 37923
Supervisor de Calidad 1 2913 34 957 2913 3146 1457 42 473
Encargado de Almacén 1 2 081 24970 2 081 2247 1 040 30338
Operarios 12 1353 16 230 1353 1461 676 236 637
Total 749 350




Tabla J3: Planilla 4to afo

143

Sueldo

Puesto N° ‘ Sueldo Base anual ‘ Gratificaciones ESSALUD CTS Total
Gerente General 1 8490 101 876 8490 9169 4245 123 779
Jefe de Administracion y Finanzas 1 4775 57 305 4775 5157 2 388 69 626
Asistente Administrativo 1 2 653 31 836 2 653 2 865 1327 38 681
Jefe de Produccion y Logistica 1 4775 57 305 4775 5157 2 388 69 626
Jefe de Ventas y Marketing 1 4775 57 305 4775 5157 2 388 69 626
Ejecutivo de Ventas 1 2 653 31836 2 653 2 865 1327 38 681
Asistente de Marketing 1 2 653 31836 2 653 2 865 1327 38 681
Supervisor de Calidad 1 2971 35657 2971 3209 1 486 43 323
Encargado de Almacén 1 2122 25469 2122 2292 1061 30 945
Operarios 12 1380 16 555 1380 1490 690 241 370
Total 764 337

Tabla J4: Planilla Sto aiio
Sueldo

Puesto N° Sueldo Base anual Gratificaciones ESSALUD CTS Total

Gerente General 1 8 659 103 913 8 659 9352 4330 126 255

Jefe de Administracion y Finanzas 1 4871 58 451 4871 5261 2 435 71018

Asistente Administrativo 1 2706 32473 2 706 2923 1353 39 455

Jefe de Produccion y Logistica 1 4871 58 451 4871 5261 2 435 71018

Jefe de Ventas y Marketing 1 4871 58 451 4871 5261 2 435 71018

Ejecutivo de Ventas 1 2 706 32473 2 706 2923 1353 39 455

Asistente de Marketing 1 2 706 32473 2 706 2923 1353 39 455

Supervisor de Calidad 1 3031 36 370 3031 3273 1515 44 189

Encargado de Almacén 1 2 165 25978 2 165 2 338 1 082 31564
Operarios 13 1407 16 886 1 407 1520 704 266 713
Total 800 140
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Anexo K: Cotizacion Transporte de RCD

MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
SANEAMIENT O AMBIENTAL

EO-RS-0035-19 -
150132

RUC. 20601452651

COTIZACION N. 2192694

PUCP

Direccion de Recojo: LIMA

Atencion: NILSA GRECIA CORDERO PRINCIPE
<grecia.cordero@pucp.pe>

Mz. A Lote 10 Otr. Seccién N.2 1, Parcelacidon Semi Rustica — Canto Grande — San Juan de Lurigancho — Lima.



mailto:grecia.cordero@pucp.pe
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SERVICIO: TRASLADO DE RESIDUOS NO PELIGROSOS (DESMONTE)

REQUERIMIENTO:

TRASLADO DE RESIDUOS HASTA LURIN CON APROXIMADAMENTE DE 69 TN, RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION DE
OBRAS.
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ITEM DESCRIPCION DEL SERVICIO COSTO
SERVICIO DE TRANSPORTE (DESMONTE NO PELIGROSOS)
Carga de punto de acopio. S/ 71 + IGV X M3
Servicio de Transporte Segun Ley 27314. Con Volquete. VOLQUETE 18 M3
(MINIMO POR VIAJE 18 M3)
1 Seguro de Responsabilidad Civil con Terceros.
Personal con SCTR - Salud y Pensiones y EPPS
v INCLUYE VOLQUETE Y MINICARGADOR
Incluye Carga y descarga de residuos.
v" INCLUYE PERSONAL
ECOGLOBO SAC — SJL se encarga del recojo y transporte.
DOCUMENTOS A ENTREGAR AL CLIENTE
Guia de transportista
INCLUYE EL CERTIFICADO Y TODOS LOS DOCUMENTOS
SCTR del personal DE ACUERDO A LEY
2 Acta de conformidad
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w
<

peligroso

v" Registro de empresas operadora EO-RS-0035-19-150132 MINAM.
Permiso de operacidn especial para el servicio de transporte terrestre de materiales y/o residuos peligrosos por carretera — MTC.
v' Certificado de operacion N° 322-2019- / 321-2019MML/ GSCGA —SGA de la MML para transporte de carga de Residuos Peligrosos y no

AUTORIZACIONES

v Certificado de operacion de la Municipalidad del Callao para transporte de residuos solidos en vehiculos mayores

FORMA DE PAGO

CONDICIONES DE PAGO

50% ADELANTADO Y 50% FINALIZADO EL SERVICIO

CC: (CUENTA SOLES) BCP

191-2359432-0-45

CCl: (CUENTA INTERBANCARIA) BCP

002-191-002359432045-51

N.° CUENTA DETRACCIONES

00-062-082801

Esperando cumplir con sus

expectativas. Atentamente,

Yaimali Blanco — 931 436 750
Area Comercial

Av. los Mangos 245 SJL, Lima Peru
Web: www.ecoglobo.com.pe

Ing. Pedro Samalia — Entel: 984 394546
Gerente Comercial — CIP N°187118
Av. los Mangos 245 SJL, Lima Peru

Web: www.ecoglobo.com.pe
@mail : psamalia@ecoglobo.com.pe



http://www.ecoglobo.com.pe/
mailto:yaimali@ecoglobo.com.pe
http://www.ecoglobo.com.pe/
mailto:psamalia@ecoglobo.com.pe
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Anexo L: Cotizaciones y especificaciones de maquinarias

LISTA DE COTIZACION DE KEFID

Proveedor: Kefid
Machinery Co.,Ltd

Gestor de venta: Jorge

Telefono: 0086-152 2516 6976



Parte A: La cotizacion
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N° Nombre del equipo Modelo Potencia | CTD | Peso Precio Observacion
(KW) (set) | (Tn) (USD)
1 Alimentador vibratorio ZSW960X3800 11 1 4.0 10,400.00 Con motor
2 Separador magnético RCYD(C)-6.5 2.2 1 1.4 3,700.00 Con motor
3 Trituradora de impacto PF1214 132 1 18.5 22,700.00 Con motor
4 Zaranda vibratoria S5X1845-3 22%2 1 6.2%2 16,70000 Con motor
5 Banda transportadora B800x5m 11*2 4 2.2%2 | 23,500.00 Con motor
Precio total EXW(USD) 77,000.00
Precio total, FOB, Puerto de China, USD 77,000.00

Parte B: Especificaciones de equipos principales

Alimentador vibratorio
Modelo:ZSW960X3800
Tamafio mejor de alimentacion(mm):500
Capacidad(tph): 30-80
Potencia del motor (kw):11

Dimesion general(mm): 964X1907X1100
Peso de maquina principal(t):4.0

Zaranda vibratoria
Modelo:S5X1845-3
Tamafio mayor de alimentacién(mm):200
Capacidad(tph): 13-80
Potencia del motor (kw):22
Frecuancia vibrante(rpm):800-900
Amplitud doble vibrante (mm): 7-12
Dimension general (mm):

1200X3000X1600
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Trituradora de impacto
Modelo:PF1214
Tamafo max. de alimentaciéon(mm):300
Tamaiio de salida regulable(mm):0-40
Capacidad(tph): 68-91
Potencia del motor (kw):132
Dimesion general(mm): 2440X2250X2630
Peso de maquina principal(t):18.5

Separador magnético
Modelo: RCYD(C)-6.5
Para cintas transportadoras(mm):650
Altura puntuada de suspension(mm):200
Espesor de material (mm):150
Potencia del motor(kw):1.5

Dimension general(mm):2165X780X1080
Peso de maquina principal(t):1.2

Parte C: Términos comerciales
Todos los motores eléctricos de estan incluidos en la cotizacion.

1. Forma de pago: 30% como pago adelantado por T/T (transferencia telegrafica y el
70% restante debe ser pagado por T/T o L/C (carta de crédito irrevocable a la vista
antes de que las mercancias salen de la fabrica del vendedor.

2. Garantia de calidad: el periodo de garantia es de 12 meses aparte de las piezas de
desgaste.

3. Instalacion: Si el comprador necesita que el vendedor envia un ingeniero para guiar la
instalacion de las maquinas y hacer las pruebas, el comprador tiene que preparar los
materiales necesarios. Los gastos actuales causados para el alojamiento y el viaje de ida
y vuelta, el seguro, el salario del ingeniero debe ser asumidos por el comprador. La
remuneracion de trabajo es de S0USD cada dia.

4. Tiempo de entrega: 40 dias habiles después del recibo del pago adelantado.

5. Marcas de componentes: El acero de la estructura principal es de Q235B (estandar del
Reino Unido 4360-40B (C), y K02502 de EE.UU.) de Baosteel, la empresa mas grande
y mejor en China).
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Parte D: Servicio tecnico

1. Disefio para el flujo de la linea de produccion y disposicion de los equipos deben ser de
acuerdo con el sitio real.

2. Documentacion técnica: Durante 5 dias después del recibo del anticipo, el vendedor
ofrecera las instrucciones de funcionamiento y todos los dibujos relativos.

3. Durante la operacion, podemos ofrecer el servicio técnico si el usuario necesita ajustar
el disefio y la aplicacion.

Parte E: Servicio post-venta

1. Durante la instalacion y puesta en marcha: podemos enviar nuestro técnico al sitio para
dirigir la instalacion y la puesta, y capacitar a sus trabajadores operar los equipos.

2. Salario de instalacion: Al cabo de recibir el anticipo, el vendedor ofrecerd el manual
de operacion y el disefio de la fundacion al comprador. Si el comprador lo requiere
vendedor debera enviar uno o dos técnicos para la instalacion, puesta en marcha, prueba
y capacidad de los trabajadores locales. El comprador tiene que ofrecer la comida y la
cama, los pasajes de iba-vuelta y la seguridad de los técnicos. El salario de técnico es
siguiente: una persona USD40 /dia durante los primeros 3 meses; a partir de cuarto mes
USD60/dia; desde séptimo mes USD80/dia; desde décimo mes USD100/dia. El salario
se calcula en dias calendario, no en dias hébiles. El contrato de instalacion y puesta en
marcha se firmaré adicionalmente. Si el comprador se instala y hace el recorrido de la
maquina solo, el comprador debe ser responsable de cualquier problema.

3. Si los equipos aparecen unas fallas debido a un manejo inadecuado de los usuarios,
podemos encargar el mantenimiento y cobrar el costo correspondiente.

4. Ofrecemos los componentes con precios favorables, el mantenimiento perdurable.
Después del plazo de garantia de calidad, si los equipos necesitan ser reparadas, solo
recogemos el precio de coste.
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ESPECIFICACIONES
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No.

Nombre de laparte delalinea de

produccién

Qty.

EXW
price
(USD)

Foto para referencia

Mezcladora planetaria MP500,
capacidad 6 tn/h (2)

Caja de cambios
para mezclador

Motor principal 18.5kW 1

Caja de engranajes
de elevacion

Motor de elevacion 5.5kW

Bomba de engrase

Bomba de agua 0.75kW

— | — [ — | —

Bastidor

Patas de apoyo,
plataforma, barandilla,
escalera

y riel guia

Ancho del cinturén 600mm

Longitud de la
Tm
correa

Fuerza de motor 2.2kW

15,300

Magquina de hacer bloques (4)
Capacidad 900 unid/hora

Sistema de transporte

de palets.

Sistema de alimentacion

de concreto

Sistema de control 1

Plataforma de

transferencia de bloques

17,300

PRECIO TOTAL (USD)

99,800
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Términos Comerciales:

1. Plazo de pago: pago anticipado del 30% pagado por T/ T, el saldo del 70% debe pagarse
antes de que las mercancias salgan de la fabrica de los vendedores por T/ T.

2. Tiempo de entrega: dentro de los 30 dias habiles posteriores a la recepcion del pago
anticipado.

3. Paquete: Paquete desnudo, las piezas pequefias se embalaran en una caja de madera.

4. Instalacion: Si el comprador lo requiere, enviaremos a un técnico al lugar de trabajo

para que lo guie en la instalacion de las maquinas, realizar el seguimiento y capacitar a
la gente local sobre como operar la maquinaria. El comprador debe preparar las
herramientas necesarias antes de que nuestro técnico llegue alli. EI comprador sera
responsable de los boletos aéreos, el alojamiento y el salario de nuestro técnico 100
USD por dia por persona.
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Anexo M: Calculo capital de trabajo

En la Tabla M1 se muestra el calculo del capital de trabajo a través del método “Déficit Acumulado Méximo”. En la Tabla M2 se detalla el calculo
del IGV, para poder hallar luego el capital de trabajo con IGV en la Tabla M3.

Tabla M1: Capital de Trabajo

(en soles)

Descripcion Febrero Marzo Abril Agosto Setiembre  Octubre Noviembre Diciembre
Ingresos 0 0 267561,53 | 267 561,53 | 267561,53 | 26756153 | 6216753 267 561,53 | 267 561,53 | 267 561,53 | 267 561,53 | 267 561,53
Costo de materia prima 5671328 | 5671328 | 5671328 | 5671328 | 5671328 | 5671328 | 5671328 | 5671328 | 56713,28 | 5671328 | 56 713,28 | 56 713,28
gi‘r’ztc‘;ade mano de obra 18954,00 | 18954,00 | 18954,00 | 18954,00 | 18954,00 | 18954,00 | 18954,00 | 18 954,00 | 18954,00 | 18954,00 | 18 954,00 | 18 954,00
g‘l’)srti‘é;g‘éfl“m de 3432029 | 3432029 | 3432029 | 3432029 | 3432029 | 3432029 | 3432029 | 3432029 | 3432029 | 3432029 | 3432029 | 3432029
Gastos administrativos 75740,09 | 75740,09 | 75740,09 | 75740,09 | 75740,09 | 75740,09 | 75740,09 | 75740,09 | 75740,09 | 75740,09 | 75740,09 | 75 740,09
Gastos de ventas 14332,05 | 1433205 | 14332,05 | 1433205 | 14332,05 | 14332,05 | 14332,05 | 14332,05 | 14332,05 | 14332,05 | 14332,05 | 14332,05
Saldo 200 059,71 | -200 059,71 | 67 501,81 | 67501,81 | 67501,81 | 67501,81 | 67501,81 | 67501,81 | 6750181 | 67501,81 | 67501,81 | 6750181
Saldo acumulado sin IGV | -200 059,71 | -400 119,43 | -332 617,61 | -265 115,80 | -197 613,99 | -130 112,17 |-62 610,36 | 489145 | 7239326 | 139 895,08 | 207 396,89 | 274 898,70
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Tabla M2: Detalle IGV del Capital de Trabajo

(en soles)
2021
(Enero)
Ingreso )
Materia prima 10208,39
Mano de obra directa -
CIF 576,85
Gastos administrativos | 9 377,83
Gastos de ventas 502,12
Saldo 20 665,19

Tabla M3: Resumen Capital de Trabajo
(en soles)

Monto total sin Monto total
(&A% con IGV

400 119,43 20 665,19 420 784,62

Inversion

Capital de
trabajo




Monto (S/) 308 290,15

Plazo (meses)

TCEA
TEM

25,78%

Anexo N: Calendarios de pagos

Tabla N1: Calendario financiamiento de activos fijos

(en soles)

Mes Saldo inicial Cuota Amortizacion Interés Saldo Final
1 308 290,15 8 655,46 2 797,94 5 857,51 30549221
2 305492,21 8 655,46 2 851,10 5 804,35 302 641,10
3 302 641,10 8 655,46 2 905,28 5750,18 299 735,83
4 299 735,83 8 655,46 2 960,48 5 694,98 296 775,35
5 296 775,35 8 655,46 3016,72 5 638,73 293 758,63
6 293 758,63 8 655,46 3074,04 5581,41 290 684,58
7 290 684,58 8 655,46 3132,45 5523,01 287 552,14
8 287 552,14 8 655,46 3191,97 5463,49 284 360,17
9 284 360,17 8 655,46 3252,61 5402,84 281 107,56
10 281 107,56 8 655,46 331441 5341,04 277 793,14
11 277 793,14 8 655,46 3377,39 5278,07 274 415,76
12 274 415,76 8 655,46 3 441,56 5213,90 270 974,20
13 270 974,20 8 655,46 3 506,95 5148,51 267 467,25
14 267 467,25 8 655,46 3573,58 5081,88 263 893,68
15 263 893,68 8 655,46 3 641,48 5013,98 260 252,20
16 260 252,20 8 655,46 3710,66 4 944,79 256 541,53
17 256 541,53 8 655,46 3 781,17 4 874,29 252 760,37
18 252 760,37 8 655,46 3853,01 4 802,45 248 907,36
19 248 907,36 8 655,46 3926,22 4 729,24 244 981,14

20 244 981,14 8 655,46 4 000,81 4 654,64 240 980,33
21 240 980,33 8 655,46 4 076,83 4 578,63 236 903,50
22 236 903,50 8 655,46 4 154,29 4501,17 232 749,21
23 23274921 8 655,46 423322 442223 228 515,99
24 228 515,99 8 655,46 4 313,65 4 341,80 224 202,33
25 224 202,33 8 655,46 4 395,61 4 259,84 219 806,72
26 219 806,72 8 655,46 4 479,13 4176,33 215 327,59
27 215 327,59 8 655,46 4 564,23 4091,22 210 763,36
28 210 763,36 8 655,46 4 650,95 4 004,50 206 112,41
29 206 112,41 8 655,46 4 739,32 3916,14 201 373,09
30 201 373,09 8 655,46 4 829,37 3 826,09 196 543,72
31 196 543,72 8 655,46 4921,13 3734,33 191 622,60
32 191 622,60 8 655,46 5014,63 3 640,33 186 607,97
33 186 607,97 8 655,46 5109,90 3 545,55 181 498,06
34 181 498,06 8 655,46 5206,99 3 448,46 176 291,07
35 176 291,07 8 655,46 5305,93 3349,53 170 985,14
36 170 985,14 8 655,46 5 406,74 324872 165 578,41
37 165 578,41 8 655,46 5509,47 314599 160 068,94
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38 160 068,94 8 655,46 5614,15 3 041,31 154 454,79
39 154 454,79 8 655,46 5720,82 2 934,64 148 733,98
40 148 733,98 8 655,46 5 829,51 2 825,95 142 904,47
41 142 904,47 8 655,46 5940,27 2 715,18 136 964,20
42 136 964,20 8 655,46 6 053,14 2 602,32 130 911,06
43 130 911,06 8 655,46 6 168,15 248731 124 742,91
44 124 742,91 8 655,46 6 285,34 2370,12 118 457,57
45 118 457,57 8 655,46 6 404,76 2 250,69 112 052,81
46 112 052,81 8 655,46 6 526,45 2 129,00 105 526,36
47 105 526,36 8 655,46 6 650,46 2 005,00 98 875,90
48 98 875,90 8 655,46 6 776,81 1 878,64 92 099,09
49 92 099,09 8 655,46 6 905,57 1 749,88 85 193,51
50 85 193,51 8 655,46 7 036,78 1 618,68 78 156,73
51 78 156,73 8 655,46 7 170,48 1 484,98 70 986,26
52 70 986,26 8 655,46 7306,72 1348,74 63 679,54
53 63 679,54 8 655,46 7 445,55 1 209,91 56 233,99
54 56 233,99 8 655,46 7 587,01 1 068,45 48 646,98
55 48 646,98 8 655,46 7731,16 924,29 40 915,82
56 40915,82 8 655,46 7 878,06 777,40 33037,76
57 33 037,76 8 655,46 8 027,74 627,72 25 010,03
58 25010,03 8 655,46 8 180,27 475,19 16 829,76
59 16 829,76 8 655,46 8 335,69 319,77 8494,07
60 8494,07 8 655,46 8494,07 161,39 0,00
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Tabla N2: Calendario financiamiento de capital de trabajo

(en soles)
WO 12623538
Plazo (meses)
TCEA |
TEM |

Mes Saldo inicial Cuota Amortizacion Interés Saldo Final
1 126 235,38 6 674,20 4 149,50 2524,71| 122 085,89
2 122 085,89 6 674,20 4232,49 2441,72| 117 853,40
3 117 853,40 6 674,20 4317,14 2357,07| 113536,27
4 113 536,27 6 674,20 4 403,48 2270,73| 109 132,79
5 109 132,79 6 674,20 4 491,55 2 182,66 104 641,24
6 104 641,24 6 674,20 4 581,38 2092,82| 100 059,86
7 100 059,86 6 674,20 4 673,01 2 001,20 95 386,86
8 95 386,86 6 674,20 4766,47 1907,74 90 620,39
9 90 620,39 6 674,20 4 861,80 1812,41 85 758,60
10 85 758,60 6 674,20 4 959,03 1715,17 80 799,57
11 80 799,57 6 674,20 5 058,21 1615,99 75 741,35
12 75 741,35 6 674,20 5 159,38 1514,83 70 581,98
13 70 581,98 6 674,20 5262,56 1411,64 65 319,41
14 65 319,41 6 674,20 5367,82 1 306,39 59 951,60
15 59 951,60 6 674,20 547517 1199,03 54 476,43
16 54 476,43 6 674,20 5 584,67 1 089,53 48 891,75
17 48 891,75 6 674,20 5696,37 977,84 43 195,38
18 43 195,38 6 674,20 5 810,30 863,91 37 385,09
19 37 385,09 6 674,20 5926,50 747,70 31 458,59
20 31 458,59 6 674,20 6 045,03 629,17 25 413,56
21 25 413,56 6 674,20 6 165,93 508,27 19 247,62
22 19 247,62 6 674,20 6 289,25 384,95 12 958,37
23 12 958,37 6 674,20 6 415,04 259,17 6 543,34
24 6 543,34 6 674,20 6 543,34 130,87 0,00




Anexo N: Costos indirectos de fabricacion

Tabla N1: Presupuesto material indirecto

Precio unit.
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Descripcion (S Cantidad 2021
Zapatos de seguridad 50,00 12 600,00 600,00 600,00 600,00 650,00
Mamelucos 40,00 12 480,00 480,00 480,00 480,00 520,00
Mascarillas 10,00 12 120,00 120,00 120,00 120,00 130,00
Extintores 60,00 3 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00
Botiquin 35,00 2 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00
Waype 3,00 40 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00
Aceite Lubricante 20,00 12 240,00 240,00 240,00 240,00 240,00
Pallets 18,00 750 13 500,00 13 500,00 13 500,00 13 500,00 13 500,00
Cascos 21,90 12 262,80 262,80 262,80 262,80 284,70
Guantes 19,90 12 238,80 238,80 238,80 238,80 258,70
Orejeras 14,50 12 174,00 174,00 174,00 174,00 188,50
GLP para montacargas (L) 1,46 1344 1 962,24 1 962,24 1 962,24 1 962,24 1 962,24
Total con IGV (S/) 17 947,84 17 947,84 17 947,84 17 947,84 18 104,14
IGV (S)) 2 737,81 273781 273781 273781 2761,65
Total sin IGV (S/) 15 210,03 15 210,03 15 210,03 15 210,03 15 342,49

Tabla N2: Consumo Servicios Basicos

. ., Consumo . Consumo

Descripcion mensual Unidad Costo (S/) -
Consumo de agua potable 74 m>/mes 7,05 888,00

Consumo electricidad 3324 kw/mes 0,26 39 888,00

En la Tabla N3 se considera una tasa de inflacion anual de 3% en los servicios. El costo de mantenimiento de maquinas se obtuvo

consultando la web Mercado Libre.



Tabla N3: Presupuesto Servicios Basicos

Descripcion 2022 2023
Consumo de electricidad 10 370,88 10 682,01 11 002,47 11 332,54 11 672,52
Consumo de agua 6 260,40 644821 6 641,66 6 840,91 7 046,14
Mantenimiento de maquinas 10 800,00 10 800,00 10 800,00 10 800,00 10 800,00
Total con IGV (S/) 27 431,28 27 930,22 28 444,12 28 973,45 29 518,65
IGV (S/) 4184,43 4 260,54 4 338,93 4 419,68 4 502,85
Total sin IGV (S/) 23 246,85 23 669,68 24 105,19 24 553,77 25 015,81

Tabla N4: Presupuesto mano de obra indirecta
Descripcion 2021 2022 2023 2024 2025

Jefe de Produccion y Logistica 65 610,00 66 922,20 68 260,64 69 625,86 71 018,37
Supervisor de Calidad 40 824,00 41 640,48 42 473,29 43 322,76 44 189,21
Encargado de Almacén 29 160,00 29 743,20 30 338,06 30 944,83 31 563,72

Total (S/) 135594,00 | 138 305,88 | 141 072,00 143 893,44 146 771,31

En la Tabla N5 se detalla la depreciacion anual de los equipos utilizados en planta, las tasas utilizadas para esta depreciacion fueron tomadas
del informe de la SUNAT N°196-2006/2B0000 de acuerdo al Reglamento de la Ley del Impuesto a la Renta aprobado por el Decreto Supremo N°

122-94-EF, el cual sefala que el porcentaje anual maximo de depreciacion para las maquinarias y equipos es de 10%.

Tabla N5: Depreciacién de maquinaria

Ny . .V?lor. Tasa de Depreciacion Valor en
Descripcion inicial sin depreciacion 2021 2022 2023 2024 2025 total libros (S/)
IGV (S))
Maquinarias 509 423,73 10% 50942,37|50942,37 | 50 942,37 | 50 942,37 | 50 942,37 | 254 711,86 | 254 711,86
Equipos de planta 181 940,68 10% 18 194,07 | 18 194,07 | 18 194,07 | 18 194,07 | 18 194,07 | 90 970,34 90 970,34
Total (S/) 691 364,41 69 136,44 | 69 136,44 | 69 136,44 | 69 136,44 | 69 136,44 | 345 682,20 | 345 682,20




Anexo O: Presupuesto de gastos administrativos

Tabla O1: Presupuesto salarios administrativos
Descripcion 2021 2022 2023 2024 2025

Gerente General 116 640,00 | 118972,80 | 12135226 123 779,30 126 254,89
Jefe de Administracion y Finanzas 65 610,00 66 922,20 68 260,64 69 625,86 71 018,37
Asistente Administrativo 36 450,00 37 179,00 37 922,58 38 681,03 39 454,65

Total (S/) 218 700,00 | 223 074,00 | 227 535,48 232 086,19 236 727,91

Tabla O2: Presupuesto servicios basicos administrativos

Descripcion 2022 2023
Agua 2 400,00 2 472,00 2 546,16 2 622,54 2701,22
Luz 1 800,00 1 854,00 1 909,62 1 966,91 2 025,92
Telefonia e internet 1 390,80 1 390,80 1 390,80 1 390,80 1 390,80
Total con IGV (S/) 5 590,80 5716,80 5 846,58 5 980,25 6117,94
IGV (S)) 852,83 872,05 891,85 912,24 933,24
Total sin IGV (S/) 4 737,97 4 844,75 4 954,73 5 068,01 5 184,69

Tabla O3: Presupuesto gastos tercerizados

Descripcion 2022
Vigilancia 36 000,00 36 000,00 36 000,00 36 000,00 36 000,00
Limpieza 44 640,00 44 640,00 44 640,00 44 640,00 44 640,00
Traslado de RCD 651491,75 | 639582,90 | 688 810,66 676 901,80 726 129,57
Total con IGV (S/) 732 131,75 | 720 222,90 | 769 450,66 757 541,80 806 769,57
IGV (S) 111 681,11 | 109 864,51 | 117 373,83 115 557,22 123 066,54
Total sin IGV (S/) 620 450,64 | 610358,39 | 652 076,83 641 984,58 683 703,02
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En la Tabla O4 se detalla la depreciacion anual de los equipos administrativos, las tasas utilizadas para esta depreciacion fueron tomadas
del informe de la SUNAT N°196-2006/2B0000 de acuerdo al Reglamento de la Ley del Impuesto a la Renta aprobado por el Decreto Supremo N°
122-94-EF, el cual sefala que el porcentaje anual maximo de depreciacion para equipos de oficina es de 10% y para equipos de procesamientos

de datos 25%. Ademas, se considera que los activos intangibles (tramites de constitucion y tramites relacionados a la marca) se amortizaran al

100%.

Descripcion

Valor
inicial sin

Tabla O4: Depreciacion de activos administrativos

% Tasa

2021

2023

2024

Depreciacion
total

Valor en

libros

IGV (S/)

(S)

g;lt‘élsp"s de procesamiento de | 13050 o1 | o505 | 343220 | 343220 | 343220 | 343220 ; 13 728,81 0,00

Equipos de oficina 323644 | 10% | 323,64 323,64 323.64 | 323.64 | 323,64 161822 | 161822

Amortizacion de intangibles 8 552,88 100% 8 552,88 - - - - 8 552,88 0,00
Total (S/) 2551814 1230873 | 3755.85 | 3755.85 | 3755,85 | 323.64 | 23899.92 | 161822
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Anexo P: Presupuesto de gastos de ventas

Tabla P1: Presupuesto personal de ventas

2022

Descripcion

Jefe de Ventas y Marketing 65 610,00 66 922,20 68 260,64 69 625,86 71 018,37
Ejecutivo de Ventas 36 450,00 37 179,00 37 922,58 38 681,03 39 454,65
Asistente de Marketing 36 450,00 37 179,00 37 922,58 38 681,03 39 454,65

Total (S/) 138 510,00 | 141 280,20 | 144 105,80 146 987,92 149 927,68

Tabla P2: Presupuesto publicidad

Descripcion 2022 2023
Pagina web y redes sociales 20 000,00 20 000,00 20 000,00 20 000,00 20 000,00
Afiches informativos 3 500,00 3 500,00 3 500,00 3 500,00 3 500,00
Presencia en ferias 16 000,00 16 000,00 16 000,00 16 000,00 16 000,00
Total con IGV (S8/) 39 500,00 39 500,00 39 500,00 39 500,00 39 500,00
IGV (S) 6 025,42 6 025,42 6 025,42 6 025,42 6 025,42
Total sin IGV (S/) 33 474,58 33 474,58 33 474,58 33 474,58 33 474,58
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En el Anexo Q, el valor de mercado, es decir, valor de venta, serd el 30% del valor invertido, teniendo en cuenta que este monto es menor
al valor en libros de la maquinaria en el quinto afio.

Anexo Q: Liquidacion de Activos Fijos

Descripcion \ Valor inicial Valor en libros Valor de mercado
Magquinaria 509 423,73 254 711,86 152 827,12
Equipos de planta | 181 940,68 90 970,34 54 582,20
Equipos de oficina 3236,44 1618,22 970,93
Total sin IGV (S/) | 694 600,85 347 300,42 208 380,25
IGV (S)) 125 028,15 62 514,08 37 508,45
Total con IGV (S/) | 819 629,00 409 814,50 245 888,70

Anexo R: Impuesto a la renta sin considerar gastos financieros

Descripcion 2021 2022 2023 2024 2025

Ventas netas 2675615,25| 2653 049,17| 2885518,83| 2864 060,41 | 3 103 227,55
Costo de ventas -1319 850,85 |-1292 445,72 |-1353 171,10 | -1 350 207,86 | -1 431 937,19
Utilidad bruta (S/) 1355764,41 | 1360 603,45 | 1532347,73 | 1513 852,54 | 1671 290,35
Gastos administrativos -896 572,40 | -883 886,25 | -930632,24 | -925 664,64 | -972 606,74
Gastos de ventas -171 984,58 | -174 754,78 | -177 580,38 | -180 462,50 | -183 402,25
Depreciacion y amortizacion intangibles | -12 308,73 -3 755,85 -3 755,85 -3 755,85 -323,64
Pérdida por liquidacion de activos -138 920,17
Utilidad operativa (S/) 274 898,70 | 298 206,58 | 420379,26 | 403 969,56 376 037,54
Impuesto a la renta (29.5%) -81 095,12 -87970,94 | -124011,88 | -119171,02 | -110 931,07




Anexo S: Tasa de disposicion final por entrega de residuos inertes a gestor autorizado.

Tabla S1: Tasa de disposicion final por entrega de residuos inertes.

GRB020 m?
Tasa de disposicion final por entrega de mezcla sin
clasificar de residuos inertes producidos en obras de
construccion y/o demolicion, en botadero especifico,
instalacion de tratamiento de residuos de construccion y
demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o
eliminacion de residuos. El precio no incluye el
transporte.
Precio Precio
Cédigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario parcial
1 Equipos
mq04res025ca m? Tasa de disposicion final por entrega de mezcla sin 1.000 42.53 42.53
clasificar de residuos inertes producidos en obras
de construccién y/o demolicion, en botadero
especifico, instalacion de tratamiento de residuos
de construccion y demolicion externa a la obra o
centro de valorizacion o eliminacion de residuos.
Subtotal equipos: 42.53
2 Herramientas
% Herramientas 2.000 42.53 0.85
43.38

Costos directos (1+2):

Fuente: “Generador de precios de la construccion”, por CYPE Ingenieros S.A, 2020.
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Anexo T: Variacion en los ingresos por cobro de disposicion final de RCD

Tabla T1: Ingresos por cobro a precio actual (S/43.38

Descripcion 2021 2022 2023 2024
Precio/m’ sin IGV (S/) 36,76 37,13 37,50 37,88 38,26

RCD (TM) 18 144,51 | 17812,84 | 19183,87 | 18852,20 | 20223,23

RCD (m’) 12960,37 | 1272346 | 13702,77 | 1346586 | 1444517

Total sin IGV (S/) 476 458,25 | 472426,39 | 513 876,24 | 510 041,75 | 552 605,94

IGV (S)) 85762,49 | 85036,75 | 92497,72 | 9180752 | 99 469,07

Total con IGV (S/) 562 220,74 | 557 463,14 | 606 373,97 | 601 849,27 | 652 075,01

Precio/m’ sin IGV (S/) 25,73 25,99 26,25 26,51 26,78
RCD (TM) 18144,51 | 17812,84 | 19183,87 | 1885220 | 2022323
RCD (m’) 1296037 | 1272346 | 1370277 | 1346586 | 1444517

Total sin IGV (S/) 333 520,78 | 330 698,47 | 359 713,37 | 357 029,23 | 386 824,16
IGV (S/) 60 033,74 | 5952573 | 6474841 | 6426526 | 6962835
Total con IGV (S/) 393 554,52 | 39022420 | 424 461,78 | 42129449 | 456 452,51
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Anexo U: Variacion en los egresos por costos de traslado de RCD

Tabla Ul: Variacion en el presupuesto de

gastos tercerizados (Costo traslado RCD S/83,78

Descripcion
Vigilancia 36 000,00 36 000,00 36 000,00 36 000,00 36 000,00
Limpieza 44 640,00 44 640,00 44 640,00 44 640,00 44 640,00
Traslado de RCD 1085819,59 | 1065971,50 | 1148017,76 | 1128169,67 | 1210215,94
Total con IGV (S/) 1166 459,59 | 1146611,50 | 1228657,76 | 1208 809,67 | 1290 855,94
IGV (S)) 177 934,51 174 906,84 187 422,37 184 394,70 196 910,23
Total sin IGV (S/) 988 525,07 971 704,66 1041235,39 | 102441498 | 1093 945,72

Tabla U2: Variacion en el presupuesto de

oastos tercerizados (Costo traslado RCD S/58,65)

Descripcion
Vigilancia 36 000,00 36 000,00 36 000,00 36 000,00 36 000,00
Limpieza 44 640,00 44 640,00 44 640,00 44 640,00 44 640,00
Traslado de RCD 760 073,71 746 180,05 803 612,44 789 718,77 847 151,16
Total con IGV (S/) 840 713,71 826 820,05 884 252,44 870 358,77 927 791,16
IGV (S)) 128 244,46 126 125,09 134 885,96 132 766,59 141 527,47
Total sin IGV (S/) 712 469,25 700 694,95 749 366,47 737 592,18 786 263,70
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