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JUSTIFICACION:

Entre los afios 2010 y 2015, {a indusiria de la construccion en el Perd ha crecido
sostenidamente, llegando a tasas mayores del 10% segin reflejan estadisticas oficiales del
INE! y del BCRP, destacéandose obras relacionadas con la edificaciéon de viviendas, oficinas y
centros comergiales; y sigue creciendo con expectativas positivas para los siguientes afos."

Ei lamado boom de la construccion viene desarroliéndose en todos los distritos de Lima, y con
ello, como en todo proceso, I3 generacion de residuos es inevitable y consecuentemente va
incrementandose, habiéndose identificado, a través del diagnostico del Ministerio de Vivienda y
construccion, 1 705 969 m3 de residuos de la construccion y demolicion deposiiados en
espacios pliblicos al afio, sin contar aguelios que son depositados en vertederos.?

Los residuos de construccion significan tanto contaminacién ambiental, no sélo en las calles
sino principalmente en los rellenos sanitarios a donde van destinados sin el control debido,
como pérdida de dinero para las empresas constructoras.

En este marco, surge la idea de aprovechar dicho material convirtiéndolo en una alternativa a
los materiales virgenes. Si bien el tratamiento y reciclaje de los residuos de construccion y
demolicion es tema conocido y aplicado en paises de mayor desarrolio, en el Pert ain es
objeto de desarrolio y sin duda una gran oportunidad de avance esperando ser explotada, tanto:
como negocio como contribucidn a una practica mas responsable de [a actividad constructora.

¥ Fuente: Marco Macroeconémico Multianual 2016-2018. Banco Central de Reserva dei Pert.
? Fuente: Diagnéstico de Residucs sdlidos de fas actividades de Construccion y Demoficion depositades en espacios
publicos y de obras menores. Ministerio de Vivienda, consfruccion y Saneamiento
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Esta alternativa encuentra respaldo, por un lado, en el regiamento para la Gestion y Manejo de
los Residuos de las Actividades de la Construccion y Demolicion promuigado por el Ministerio
de vivienda, construccion y saneamiento en el afio 2013, que promueve la regulacion y control
de la cantidad y forma de disposicion final de los residuos provenientes de dicha actividad, o
gue refleja la creciente consciencia a nivel naciona! que se esia generando.

Por otro lado, se ve estimulada por el interés creciente de las empresas constructoras de
edificios para oficinas en nuestro pais en alcanzar estandares de sostenibilidad a traves del
concepto de edificios verdes. Es asi, que el Perli ya forma parte del grupo de paises que
buscan poseer construcciones con certificado LEED, Leadership in Energy and Enviromental
Design, desarrollado por el US Green Building Council, que represenia la excelencia en la
construccion y el desarrolio eco-sostenible. Actualmente son 41 edificios aguellos que cuentan
con dicha certificacién y 68 los que se encuentran inscritos para evaluaciéon. Entre los aspectos
que se evalGan estan incluidos la conservacion del agua, consumo de energia, y el uso de
materiaies y recursos eco amigables.”

Por esta razon se justifica realizar la iesis de ingenieria industrial que persigue el fin de
desarroflar una altemeativa factible para el aprovechamiento Sptimo de los residuos de
construccion, contribuyendo asi a la preservacion del medio ambiente, generando rentabilidad.

OBJETIVO GENERAL:

Demostrar la viabilidad técnica, econdmica y financiera de la instalaciéon de una planta de
fransformacion de residuos de la construccion y demolicitn en agregados reciclados de
concreto, siendo estos itimos productos con fotal capacidad para competir con ios agregados
tradicionales existentes en el mercado.

OBRJETIVOS ESPECIFICOS:

¢ Conocer tanto el entorno macro como el entomo inmediato en el que se desarroliara el
proyecto con el fin de desarrollar estrategias adecuadas para introducir una opcién viable
para la construcciéon sostenible.

e Estudiar la oferta y demanda del mercado tradicional. Identificar la posible demanda de
productos alternativos provenientes de los restos de actividades de demolicion vy
construccién y cuantificar el mercado objetivo para determinar el tamafio apropiado de oferta
para atender satisfactoriamenie dicho segmento.

» Analizar los principales componentes para la puesta en marcha del proyecto y establecer la
localizacion, requerimientos de infraesfructura, equipos y demas elementos de produccién
necesarios.

+ Ideniificar los aspectos legales y establecer las caracteristicas del factor humano
involucrado y necesario para flevar a cabo el proyecto.

s Analizar los requerimientos y posteriormente beneficios econdmicos y financieros a obtener
de llevarse a cabo el proyecto.

® Fuente: LEED Project Directory. U.S Green Building Council
http:/iwww.usgbc org/projects
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PUNTOS A TRATAR:

a. Analisis estratégico.
Describira el marco internacional y locat del sector construccion en el gue se desarroliara el
proyecto, a través del andlisis de los factores macro y micro ambientales respeciivamente,
Se definiran, ademas, la vision, misién y valores organizacionales del proyecto para el
planteamiento de la estrategia competitiva adecuada.

b. Estudio de mercado.
Se segmentara el mercado de edificaciones y se determinara el perfil de las empresas con
potencial interés en el tipo de construccién sostenible gue calificaran como potenciales
clientes. Se proyectara la demanda en toneiadas métricas de agregados requeridas para la
construccién de los edificios det tipo mencionado y al no encontrarse un producto iguai en el
Perd, se definié {a posible demanda. Empleando un porcentaje de cobertura conservador y
factible, se definird la oferta del proyecto.

c. Estudio técnico.

Se determinard la macrolocalizacion y se efectuard un analisis de micrelocalizacian para
establecer la ubicacién precisa y optima de la planta. De acuerdo a los requerimientos
basicos de la planta y al proceso productivo se definira el tamano y la disposicion de
espacios adecuados.

Luego se establecerd la mano de obra requerida, servicios a contratar y la materia prima
necesaria teniendo en cuenta su disponibilidad en gran a un costo reducidc € inclusive nule
convirtiéndola en productcs para comercializacion o reutilizacion en obra.

d. Estudio legal y organizacional
Se estableceréd el tipo de sociedad, la afectacion tributaria y normas aplicadas al tipo de
planta en cuestion. Definira, ademas, la esftructura organizacional acorde a los perfiles y
requerimientos de personal.

®

Estudio de inversiones, ecoadmico y financiero.

Se planteara la inversion total, seleccionandose la forma de financiamiento. Luego de ser
definidos los presupuestos de ingresos y egreso, se estructuraran los estados financieros y
analizaran los principales indicadores econdmicos y financieros. Finaimente se presentara
un andlisis de sensibilidad aplicado a los factores criticos en distintos escenarios,
demostrando la viabifidad econdmica y financiera del proyecto.

f. Conclusiones y recomendaciones.

ASESOR
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RESUMEN

El presente estudio de pre-factibilidad busca demostrar la viabilidad técnica,
econdmica y financiera de la instalaciéon de una planta de transformacién de residuos
de la construccién y demolicién en agregados reciclados de concreto, siendo estos
ultimos productos con total capacidad técnica para competir con los agregados
tradicionales existentes en el mercado.

El primer capitulo describe el marco internacional y local del sector construccion en
el que se desarrollara el proyecto, a través del analisis de los factores macro y micro
ambientales respectivamente. Se definen, ademas, la vision, mision y valores
organizacionales del proyecto para el planteamiento de la estrategia competitiva
adecuada.

En el segundo capitulo, correspondiente al estudio de mercado, se segmenté el
mercado de edificaciones y se determiné el perfil de las empresas con potencial
interés en el tipo de construccion sostenible, destacandose aquellas que han venido
construyendo edificios de oficinas Prime como potenciales clientes. Se proyecto la
demanda en toneladas métricas de agregados requeridas para la construccion de los
edificios del tipo mencionado y al no encontrarse un producto igual en el Peru, se
definié la posible demanda. Empleando un porcentaje de cobertura conservador y
factible, se definid la oferta del proyecto. Finalmente se planted la estrategia

comercial.

En el estudio técnico, tercer capitulo de la tesis, se determiné la macro localizacion y
se efectud un analisis de micro localizacién para establecer la ubicacion 6ptima de la
planta. De acuerdo a los requerimientos basicos de la planta y al proceso productivo
y la maquinaria se definié el tamarno y la disposicidon de espacios adecuados. Luego

se fijé la materia prima y mano de obra requerida y servicios a contratar.

El cuarto capitulo, estudio legal y organizacional, establece el tipo de sociedad, la
afectacion tributaria y normas aplicadas al tipo de planta en cuestién. Define, ademas,
la estructura organizacional acorde a los perfiles y requerimientos de personal.

El estudio econdmico y financiero, ultimo capitulo de la tesis, plantea la inversion
total, seleccionandose el financiamiento. Luego de ser definidos los presupuestos de
ingresos y egreso, se estructuran los estados financieros proyectados y analizan los
principales indicadores econémicos y financieros. Finalmente se presenta un analisis
de sensibilidad aplicado a las variables criticas en distintos escenarios, demostrando
la viabilidad econdmica y financiera del proyecto.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, la industria de la construccion en el Peru ha venido creciendo
sostenidamente, a tasas mayores del 10% anual segun reflejan estadisticas oficiales
del INEl y del BCRP, destacandose obras relacionadas con la edificacion de

viviendas, oficinas y centros comerciales.

El llamado boom de la construccidon se ha hecho notar en todos los distritos de Lima,
y asi como cada estructura en proceso o terminada es perfectamente notoria en las
calles y avenidas, hay una realidad que se esta dejando de lado: la generacion de
toneladas de residuos provenientes de esta actividad.

Los residuos de construccion significan tanto contaminacién ambiental como pérdida
de dinero para las empresas constructoras. En este marco, surge la oportunidad de
aprovechar dicho material convirtiéndolo en un negocio que permita brindar a las
empresas del rubro una alternativa a los materiales virgenes a través del
aprovechamiento de sus residuos, y a su vez contribuya a reducir la contaminacién
de la ciudad, no solo en las calles sino principalmente en los rellenos sanitarios a

donde van destinados sin el control debido.

Esta alternativa encuentra respaldo, por un lado, en el reglamento para la Gestién y
Manejo de los Residuos de las Actividades de la Construccién y Demolicion
promulgado por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento en el ano
2013, que promueve la regulacién y control de la cantidad y forma de disposicion final
de los residuos provenientes de dicha actividad, lo que refleja la creciente consciencia

a nivel nacional que se esta generando.

Por otro lado, se ve estimulada por el interés creciente de las empresas constructoras
de edificios para oficinas en el pais en alcanzar estandares de sostenibilidad a través
del concepto de edificios verdes. Es asi, que el Peru ya forma parte del grupo de
paises que buscan poseer construcciones con certificado LEED, Leadership in
Energy and Environmental Design, desarrollado por el US Green Building Council,
que representa la excelencia en la construccion y el desarrollo eco-sostenible. Entre
los aspectos que se evaluan estan incluidos la conservacion del agua, consumo de
energia, y el uso de materiales y recursos eco amigables.

En esta coyuntura surge este proyecto que persigue el fin de desarrollar una
alternativa factible para el aprovechamiento 6ptimo de los residuos de construccion,
contribuyendo asi a la preservacion del medio ambiente, generando rentabilidad.



1. Analisis Estrategico

En este capitulo se describira el entorno macro como el entorno inmediato en el que
se desarrollara el proyecto. Ademas se planteara un analisis para el desarrollo de
estrategias partiendo de la vision, mision y valores organizacionales del proyecto.

1.1. Analisis del Macro entorno

Este analisis se enfoca en los factores demograficos, econémicos, politicos, legales,
sociales y ambientales del entorno en el que se desarrolla el proyecto.

1.1.1. Factor Demografico

El Peru consta de un area de 1 285 215,60 km2, distribuidos en 24 departamentos,
de los cuales, 18 son predominantemente urbanos encabezando la lista el
departamento de Lima teniendo una superficie construida en su mayoria, con
desarrollo infraestructural constante y potencial escenario de construcciones futuras.

Segun las cifras del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del Peru (INEI), la
poblacién total es de 31 151 643 habitantes, siendo 23 893 654 aquellos que viven
en la ciudad, lo que significa que el 75,6 % de la poblacion peruana habita en zonas
urbanas. En Lima habitan 9 838 251 personas, conformando el 31,6% de la poblacion

nacional.

En cuanto al tipo de vivienda, en Lima, el 76,5% vive en casas independientes, un
17,4% lo hace en departamentos, el 3,6% vive en quintas, el 2,4% habita en un
callejon o solar, y solo el 0,1% posee una vivienda improvisada (construcciones en
esteras, carton, latas, etc.). Estas cifras han presentado un cambio importante
respecto al 2012, afno en el que el 84,1% de hogares vivia en casa independiente;
10,1% vivia en departamento o edificio; 3,9% vivia en una vivienda ubicada en quinta,
y 1,9% vivia en casa de callejon o corraldn; reflejandose un aumento considerable
en la eleccion de los departamentos como vivienda. (ENAHO 2014)

Las cifras reflejan el crecimiento demografico afio tras afio y como consecuencia el
aumento de la actividad de construccion. Los proyectos inmobiliarios se han
orientado a la construccion de edificios, representando un escenario favorable para
el proyecto. El desarrollo de la actividad constructora genera, a su vez, gran cantidad
de residuos desde el proceso de demolicidon hasta la construccion, lo que refuerza la
necesidad de cumplir con el objetivo medioambiental del proyecto.



En el Peru existen actualmente 795 empresas e inmobiliarias registradas en
operacion a nivel nacional. Cuya concentracion por departamentos se muestra en el
Grafico N°1. Del total de empresas, 505 se encuentran en Lima Metropolitana, siendo
los distritos de San Isidro (116), Santiago de Surco (99), Miraflores (61), los que
lideran el ranking de los 11 distritos con mayor nimero de empresas en el directorio
de Empresas de Construccion 2013. En Lima Provincia y el resto de regiones se
encuentran el 35,2% de las empresas. (Directorio de Empresas de Construccion
2013)

Grafico 1: Empresas de Construccion en el Peru
Fuente: Directorio de Empresas de Construcciéon 2013

1.1.2. Factor Econdmico

El pais ha conseguido una estabilidad macro econdmica que se expresa en el
crecimiento sostenido del Producto Bruto Interno (PBI), que crecioé 2,6 veces entre
1990 y el 2015, la reduccién de la deuda publica y en el mantenimiento de los niveles
de inversién. (MINAM 2015)

A lo largo de la ultima década, la peruana ha sido una de las economias de mas
rapido crecimiento en la region, con una tasa de crecimiento promedio de 5.9 por
ciento en un contexto de baja inflacion (promediando 2.9 por ciento) debido a la
presencia de un entorno externo favorable, politicas macroeconémicas prudentes y
reformas estructurales en diferentes areas.
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El crecimiento del PIB siguié acelerandose en el 2016, respaldado por mayores
volumenes de exportacion minera gracias a que una serie de proyectos mineros de
gran tamano entraron a su fase de produccion y/o alcanzaron su capacidad total. Se
estima que la economia crecié por encima de su potencial a 3.9 por ciento en el 2016,
debido al pico temporal de la produccion minera.

Sin embargo, el ultimo estudio realizado por el Banco Central de Reserva del Peru
(BCRP) sostiene que el entorno internacional desfavorable, restara 0,5 puntos
porcentuales al crecimiento del PBI. Ademas, para el 2017, se espera que el PIB se
desacelere ligeramente debido a la estabilizacion en el sector minero y una todavia
deébil inversion privada —esta ultima se vio afectada por las condiciones globales
adversas y la incertidumbre relacionada con los escandalos de corrupcion de
proyectos firmados en anos pasados.

El Panorama Econdmico Nacional para el mes de enero de 2017 presenté cifras
estables de crecimiento. La Produccion Nacional registré un crecimiento mensual de
4,81%, contabilizando 90 meses de crecimiento continuo, sustentado por la evolucién
positiva de la mayoria de los sectores. El Sector Construccion registré una
disminucion de 5,26%, explicado por la reduccion en el consumo interno de cemento
en 6.52%, en contraste el avance fisico de las obras evolucioné positivamente en
13.05%. (MINVIV 2017)

Grafico 2: Panorama Econémico Nacional a febrero 2017.
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento (MVCS)

De acuerdo con las expectativas de la Camara Peruana de la Construccion
(CAPECO) el crecimiento de mediano plazo estara liderado por la inversion privada,
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la cual podra materializarse en la medida que se concreten importantes proyectos de
inversion anunciados para los préximos anos; estimandose que los principales se
concentraran sobre todo en los sectores mineria e hidrocarburos, energia,
inmobiliario, salud y en proyectos de infraestructura concesionados.

El portafolio de Prolnversion 2017-2018 esta integrado por 32 proyectos de
Asociaciones Publico Privadas (APP) y Proyectos en Activos por un monto superior
alos US$ 14,400 millones. De este total, 16 se tiene previsto adjudicar en el presente
afo, por un monto de US$ 4,077 millones; 15 proyectos por US$ 3,750 millones en
2018; mientras que la Linea 3 del Metro de Lima (US$ 6,600 millones) se podria
adjudicar entre los ultimos meses de 2018 o inicios de 2019.

Como parte de estos proyectos se construiran mas de 950 Km. de carreteras en la
sierra central del Perd, mas de 190 Km. de vias férreas y mas de 75,000 m2 de
nuevos hospitales con alto equipamiento tecnolégico.

La serie de proyectos de infraestructura contribuira a una recuperacion del dinamismo

del sector Construccion y asegurara su movimiento por los préximos anos.

Obras Particulares y Sociales

El desarrollo inmobiliario en el Perd promueve grandes captaciones de fondos
destinados a la construccion de viviendas y oficinas, lo que se ve reflejado en la
ejecucion y planeacion de nuevos proyectos de desarrollo urbano. Dentro del
enfoque tradicional que abarca principalmente la construccion de viviendas y oficinas,
la revista inmobiliaria del Perl, MiVivienda, presenta una proyeccidon atractiva en
términos de crecimiento inmobiliario. Se ha considerado una inversion de 21 000 000
soles y al término del afio 2018, de acuerdo a dichas cifras, se habra construido 27
000 viviendas alrededor del Peru lo que respondera a una primera etapa de accion
frente al déficit nacional de 1 800 000 viviendas, segun cifras del MVCS.

Otra de las actividades con gran participacion en el rubro y que ademas implica la
generacion de niveles mayores de residuos que la construccion de viviendas es la
construccion y rehabilitacion de carreteras y obras viales.

El mapa de Rehabilitacion, Mejoramiento y Construccion ejecutado en Marzo del
2013 muestra 36 proyectos por ejecutar a los largo del territorio peruano.

De los proyectos mencionados, 29 figuran en la lista de Proyectos en Ejecucion
actualizado al presente mes, publicada en ProVias Nacional del Viceministerio de
Transporte a través del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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El costo econdmico asociado al impacto ambiental

La alta diversidad geogréfica, biologica y cultural de su territorio hace al pais,
altamente sensible a los potenciales efectos negativos del cambio climatico.

Segun la Agenda Nacional de Accion Ambiental publicada por el Sistema Nacional
de Informacion Ambiental (SINIA), estudios realizados por el BCRP y la Comunidad
Andina (CAN) respecto del costo econdmico que el cambio climatico podria tener en
la economia peruana, estiman un impacto negativo potencial, en un escenario sin
politicas de atencion al tema, de entre 1% y 4% del PIB al afio 2030 y entre 3% y
20% para el afio 2050, lo cual resulta coincidente con los resultados del estudio Stern,
estudio sobre el impacto del cambio climatico y el calentamiento global sobre la
economia mundial, y con investigaciones similares realizadas para otros paises de la

subregién andina.

Si bien el Perd no es un gran emisor de Gases Efecto Invernadero (GEI) en cifras
absolutas, presenta emisiones comparables a paises con PBlI mayores, que ya han
logrado desacoplar su crecimiento econdmico al crecimiento paralelo de sus
emisiones.

1.1.3. Factor Ambiental

En el mundo

Un reciente estudio del Banco Mundial, bajo el titulo de “What a waste”, alerta que
los residuos solidos que cada dia se generan en las casas se duplicaran en el afio
2025. El informe estima que la generacion de residuos sélidos mundial pasara de los
poco mas de 3.5 millones de toneladas por dia en el 2010 a mas de 6 millones de
toneladas por dia cuando se cumpla el primer cuarto de siglo (WORLD BANK 2014).

Si bien no existe consenso mundial sobre el volumen total de RC&D, residuos sdlidos
de la construccién y demolicién, estos van a depender de las tecnologias,
idiosincrasia, nivel cultural de los profesionales del sector, entre otros. Algunas
publicaciones, por ejemplo, reportan que el 35% de los residuos en el mundo
pertenecen a la industria de la construccién, mientras que otras afirman que estos

pueden variar entre un 13% y un 29%.

Haciendo un compendio de las diferentes publicaciones en distintos paises, se
presenta en el Grafico N° 3 estimaciones del porcentaje de RC&D en relacién al total
de residuos generados por pais.



Porcentaje de RC&D en relacion al Total de Residuos Generados por Pais
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Grafico 3: Porcentaje de RCD respecto al total de residuos
Fuente: Estudio “What a waste”
Elaboraciéon Propia

En los paises industrializados, como Reino Unido y Espafa, los residuos son por
lejos la fraccion mas grande, contabilizando mas del 50% del total de los residuos
generados, mientras que en los paises de menor actividad constructora, como
Alemania y Finlandia, se contabiliza mas del 15% del total de los residuos.

En cuanto a las cantidades generadas de residuos de la construccion por pais, se
muestra en el Gréafico N°4 las cifras, en kilogramos por metro cuadrado de
construccion, de 5 paises, como referencia para el posterior calculo aplicado al Peru.
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Grafico 4: Produccién de RC por pais
Fuente: Estudio “What a waste”
Elaboracién Propia




En el Peru

A pesar de la normativa que impone a las empresas la correcta gestion de residuos,
la cantidad de residuos que no se somete a tratamiento, y lo que es peor, que ni
siquiera se vierte en botaderos legales, es descomunal.

Dependiendo del tamafno de las obras en ejecucién, sean publicas o privadas, se
generarian alrededor de 2 000 toneladas de residuos por dia en una ciudad como

Lima.

Cerca del 90% de todos los residuos de construccién y demoliciéon van directamente
a los vertederos, es decir, se vierte en el ambiente sin el cuidado debido. Esto,
teniendo en cuenta la estimacion anterior, generaria un importante volumen de
escombros con disposicion ilegal.

Los vertederos o botaderos son lugares de disposicion ilegal de los residuos que
impactan negativamente y generan focos infecciosos para la salud de las personas y
el ambiente, mientras que los rellenos sanitarios, disefiados para el adecuado
tratamiento de la basura, son los Unicos espacios legales para la disposicion final de
residuos solidos, ya que cuentan con un instrumento de gestion ambiental.

En el Peru existe alrededor de 100 vertederos, 20 de ellos, en el ultimo afo, se han
identificado como criticos, los cuales reciben 3 200 toneladas de basura diaria sin
discriminacién de residuos toxicos o segregacion alguna. (OEFA 2014)

El Grafico N°5 muestra la ubicacion de los botaderos, o vertederos, alrededor del
Peru, 14 de los cuales ya estan siendo fiscalizados.



Grafico 5: Vertederos criticos en el Pera-Ubicacion en el mapa
Fuente: Organismo de Evaluacién y Fiscalizaciéon Ambiental (OEFA)

La gestion integral de los residuos por parte de las autoridades locales es aun
insuficiente. Dicha situacion se manifiesta en que de los residuos sdlidos, de
cualquier tipo, solo se dispone en rellenos sanitarios el 26%, se recicla el 14,7% y se
vierte al ambiente el 59,3% del volumen de los residuos generados (MINAM 2013-
2014). Actualmente, sdlo existen nueve rellenos sanitarios autorizados en el pais, por
lo que la mayoria de ciudades en el pais, traslada sus residuos a botaderos. Ademas,
se persiste en practicas inadecuadas, como la quema de los residuos solidos con la
finalidad de disminuir el volumen y el uso de areas para botaderos.

1.1.4. Factor Politico y Legal

La gestion de residuos sdlidos de la construccion y demolicidon encuentra respaldo en
el Reglamento para la Gestion de Residuos Sélidos de la Construccion y Demolicion
establecido por el Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento que abarca
desde la prohibicion de abandono de los residuos hasta el transporte y la disposicion
final, pasando por todas las disposiciones para el manejo y tratamientos de los

mismos.



El Ministerio del Ambiente (MINAM) también forma parte de las entidades en
cuestion. Asi, mediante la Resolucion Ministerial N° 167-2014-MINAM, establecio el
Régimen de Incentivos en el ambito de la fiscalizacion ambiental con el fin de
promover las practicas empresariales que prevengan y reduzcan los impactos
negativos en el ambiente. Se plantean incentivos econdmicos asi como el
otorgamiento de certificaciones. Esto no solo significaria una ventaja para la empresa
en si, sino que ademas promoveria el interés de las empresas, potenciales clientes,
por desarrollar medidas de produccion limpia, manejo de recursos y reduccién de
riesgos que les permita incrementar su eficiencia ecolégica.

En interrelacion con el MINAM, el Sistema Nacional de Informacion Ambiental
(SINIA), mediante la sistematizacién, acceso y distribucion de la informacion
ambiental, y el Organismo de Evaluaciéon y Fiscalizacion Ambiental (OEFA),
encargado de elaborar y aprobar los reglamentos concernientes, promueven las
buenas practicas ambientales y velan por la normatividad de la regla como soporte
de los procesos de toma de decisiones de la gestion ambiental.

1.1.5. Factor Social y Cultural

Si bien el gran afectado por la generacién de residuos es el ambiente, pasando por
el suelo, el aire y el agua, el impacto también vuelca directamente sobre los
habitantes quienes perciben, ahora con mayor frecuencia, las repercusiones.

Las personas son cada vez mas conscientes de ser participes y generadores de
contaminacion pero ademas existe una preocupacion creciente por ser parte de la
solucion. Si bien, no se tiene una fuerte cultura ambiental, tal como esta instaurada
en muchos otros paises, el desarrollo de la misma viene en aumento. Y es que,
ademas de la preocupacién por la propia salud y el ambiente, la incomodidad que
generan los residuos alrededor de las calles se torna, para muchos ciudadanos,
inaguantable.

Esto se refleja claramente en las denuncias ambientales puestas por los ciudadanos
en el Servicio Nacional de Denuncias Ambientales (SINADA), una unidad
especializada del OEFA.

Al cierre de mayo del afilo 2017 se contabiliza un total de 696 Denuncias Ambientales
en el pais como se muestra en el Grafico N°6. El departamento de Lima cuenta con

el mayor numero de denuncias, el cual representa el 34,1%, y resultan ser, en lo que
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va del ano 2017, mayor al total de denuncias en el 2016 y al total de denuncias en el
2015.

Grafico 6: Denuncias Ambientales 2017
Fuente: Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Se muestra en el Grafico N°7 el detalle de las denuncias por tipo de fuente, que

permite tener mayor precisién acerca de los motivos.

Grafico 7: Denuncias Ambientales 2017 por Tipo de Fuente — Porcentajes
Fuente: Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Las fuentes “Visual” y “Vertidos Sdlidos” representan un gran porcentaje de las

denuncias, encontrandose, en su mayoria, motivos especificos de presencia de

11



escombros de construccion por ser “obstaculos y elementos agresivos en la via
publica” y razon de potenciales accidentes y deterioro del paisaje.

La correcta gestion de residuos en cada construccion alrededor de la ciudad no solo
contribuiria directamente al cuidado ambiente sino que ademas tendria un impacto
social positivo.

1.2. Analisis del Micro entorno

El analisis del micro entorno describe aquellas variables relacionadas directamente
con la empresa que incidiran en su capacidad de desarrollo. Se efectua en base al
modelo de las cinco fuerzas de Porter, agregando ademas la influencia de
intermediarios e instituciones o agentes publicos considerada por Kotler.

Por tratarse de un producto nuevo en el mercado peruano, el proyecto no pertenece
a una industria especifica. Sin embargo, el entorno en el cual se desarrolla involucra
a dos industrias: la industria de los agregados de construccion y la industria de la
gestién de residuos de construccion.

Se analizara, entonces, los factores segun la industria que sea mas critica o

influyente a fin de evaluar cada una de las fuerzas que afectan al proyecto.

1.2.1. Poder de negociacion (y asociacién) con los clientes

El producto ingresa como sustituto en la industria de los agregados de construccion,
industria a la que pertenecen todos los agregados obtenidos por explotacién de
recursos naturales, canteras de cerro o de rio.

Se consideran como potenciales socios a todas las entidades que busquen la
contratacion de proyectos de construccién eco-amigables. Sin embargo, como
clientes directos se tendra a las empresas de construccion.

Empresas de construccion

Al inicio del afio 2014, son 104 las empresas en Lima y Callao autorizadas en la
relacién del Registro Nacional de Empresas Contratistas y Subcontratistas de
Construccion Civil — RENECOSUCC, con vigencia hasta el 2016.
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Estas empresas registran desde obras relativamente pequefias hasta obras de
amplia envergadura. Dentro de sus actividades estan la construccion de edificios,
centros comerciales y edificaciones particulares, construccion y rehabilitacion de
carreteras, desarrollo de proyectos de tuneleria, movimientos de tierra masivos,
lineas férreas, centrales hidroeléctricas, obras de saneamiento, entre otras.

Si bien todas las empresas de construccion califican como clientes potenciales, el
proyecto se orienta a las empresas constructoras de edificios para oficinas, edificios
Prime Ay A+, por la tendencia de estas a la busqueda de certificacién verde.

El poder de negociacion con los clientes sera bajo al inicio del proyecto, pues al
tratarse de la introduccién no sélo de un producto nuevo sino ademas de un concepto
nuevo en el Peru, tanto producto como proveedor se encontraran en un periodo de
prueba.

Gobiernos Regionales y Municipalidades

La construccion de obras publicas surge del planeamiento y disposicion de los
gobiernos regionales y municipales quienes entran en asociacion con determinadas
empresas constructoras para la ejecuciéon de los proyectos. Se considerara a los
mismos como posibles asociados en tanto manifiesten la intenciéon de optar por
construcciones eco-amigables y condicionar la contratacion de empresas a la
utilizacion de productos de menor impacto ambiental o sean estas mismas
organizaciones quienes adquieran el material de construccion.

1.2.2. Poder de negociacion con los proveedores.

En el caso de la industria de los agregados, no existen proveedores para las
empresas productoras pues el producto se obtiene de la explotacién de canteras.

Sin embargo, la necesidad de proveedores para el proyecto afecta a la industria de
la gestion de residuos de construccion en tanto serian los clientes de las empresas
de gestion de residuos los que se convertirian en proveedores. Asi, en lugar de
contratar empresas para la correcta disposicion de sus escombros, los depositarian
en la planta en cuestion a un precio menor o ahorrandose dicho costo siendo esto un
factor que genere ventaja para estas empresas y consecuentemente mayor poder de
negociacion.
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Los principales proveedores de residuos de construcciéon y demolicion serian las
empresas constructoras y demoledoras que busquen la disposicion final de sus
desechos, sea que estén dispuestas a pagar o no por deshacerse de los mismos.

Se buscara la asociacién con las empresas con el fin de generar una lista de
proveedores fijos cuyos volumenes de residuos entregados permitan satisfacer la
produccion de la planta. Cabe considerar la posibilidad de formar un ciclo cerrado
con dichas empresas, es decir lograr la negociacion para el recojo de sus residuos,
transformacion en planta y su posterior distribucién del material reciclado proveniente
de sus propios residuos.

Ademas, se consideran como potenciales proveedores de residuos, entre las 49
municipalidades de Lima y Callao, aquellas que dentro de sus actividades de gestion
ambiental y administracion de limpieza publica incluyen el transporte y disposicion
final de los residuos sélidos provenientes de las actividades de construccion en todo
el distrito a través de servicio de terceros, realizando actividades de recojo de los
residuos solidos (desmonte) arrojados en la via publica por malos habitos
poblacionales (bermas centrales, bermas laterales, esquinas, etc. , en terrenos sin
construir, los desmontes provenientes de la Campafias de Limpieza de Techo y
apoyo en el recojo de residuos proveniente de trabajos especiales en asentamientos

humanos.

El poder de negociacion con los proveedores, que serian todos aquellos
responsables de los RC&Ds, puede definirse como alto ya que el fin es disponerlos
finalmente o, deshacerse de ellos y les significaria una oportunidad atractiva poder

hacerlo a un precio menor o nulo y con menor logistica.

1.2.3. Rivalidad entre los competidores

En cuanto a la industria de agregados de construccion, son 65 empresas en el Peru
que registran produccién de piedra, arena y grava, al cierre del ano 2015, segun las
cifras de produccion minera no metalica del Ministerio de Energia y Minas (MINEM).

28 de estas empresas, con categoria de mineria artesanal, pequefa, mediana y gran
mineria, operan en Lima y Callao, siendo mayoria aquellas en la categoria de mineria

artesanal y pequefia mineria, como muestra la Tabla N°1.
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Tabla 1: Empresas de produccion minera no metalica

Razén Social Categoria
1 | AGREGADOS FORMENTERA S.A.C Gran y Mediana Mineria
2 |ALARCON LEON ARTEMIO Gran y Mediana Mineria
3 | CONCREMAX S.A. Gran y Mediana Mineria
4 |D & H CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. Gran y Mediana Mineria
5 | MINERA ROMANA S.A.C. Gran y Mediana Mineria
6 |TY RCONSTRUCCIONES Y SERVICIOS S.A.C. | Gran y Mediana Mineria
7 | UNION DE CONCRETERAS S.A. Gran y Mediana Mineria
8 | ARENERA SAN MARTIN DE PORRAS S.A. Pequefa Mineria
9 | BIRRAK CONSTRUCTORES S.A.C Pequeria Mineria
10 | CIA MINERA HUAYCOLORO S.A.C. Pequefia Mineria
11 | COMPANIA MINERA LUREN S.A. Pequefia Mineria
12 | CONSORCIO MINERO TRAPICHE 2000 S.A.C. Pequefa Mineria
13 | LAZARO CAMPOS ANDRES AVELINO Pequeria Mineria
14 | MINERA FERMINI S.A.C. Pequefia Mineria
15 | MINERA JICAMARCAE.I.R.L. Pequefa Mineria
16 | MINERA TRES ESTRELLAS S.A. Pequeria Mineria
17 | PRADO MENDOZA BASILIO Pequefia Mineria
18 | REA PELAYO JAVIER ANTONIO Pequeria Mineria
19 | S.M.R.L. BANGKOK Pequefia Mineria
20 | S.M.R.L. ESPERANZA DOS DE LIMA Pequefa Mineria
21 | S.M.R.L. MOUNTAIN POWER Pequeria Mineria
22 | S.M.R.L. SAN MARTIN DE PORRES DE HUACHO | Pequefia Mineria
23 | ARTEAGA ALEGRE MAURA MACARIA Mineria Artesanal
24 | BARRERA TORRES DAVID FRANCISCO Mineria Artesanal
25 | L & HTINAJAS S.R.L. Mineria Artesanal
26 | MINERA LOS PRIMOS 85 DE LIMA S.A. Mineria Artesanal
27 | S.M.R.L. ROMANATO | Mineria Artesanal
28 | VIZCARRA JARAMILLO VICTOR RAUL Mineria Artesanal

Fuente: MINEM 2016. Elaboracién propia

El proyecto toma como referencia a las empresas con categoria de pequefia mineria
dados los volumenes de produccion registrados por el MINEM que se muestran en
el Anexo N°3. El volumen de produccién calculado en el Capitulo 2 para el proyecto

se encuentra dentro del rango de produccion de esta categoria.

En esta industria, la rivalidad entre competidores es alta dado que existen varias
empresas dedicadas a la venta de agregados y media en tanto que cada una tendria

clientes especificos para los cuales producir y la competencia
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Respecto a la industria de la gestion de residuos, las empresas cuyas actividades
podrian ser sustituidas ante la opcion de satisfacer la necesidad de materia prima del
proyecto son de dos tipos.

Empresas comercializadoras de residuos

El Registro de Empresas Comercializadoras de Residuos Sdlidos de origen de las
actividades de construccion de la Direccion General de Salud Ambiental reconoce, al
afno 2014, con vigencia hasta el 2016, 230 empresas en todo el Peru dedicadas al
rubro mencionado, teniendo como actividades la recoleccién, el transporte, la

segregacion, el almacenamiento y finalmente el acondicionamiento de los residuos.

Empresas prestadoras de servicios de gestion de residuos

Un registro paralelo, el Registro de Empresas Prestadoras de Servicios de Residuos
Solidos de origen en las actividades de construccion, reine a 184 empresas a nivel
nacional cuyas actividades incluyen el barrido, la recoleccion, el transporte, la
transferencia, el tratamiento y la disposicion final de los residuos.

De esas 184 empresas, solo 10 se dedican al tratamiento de los residuos, de las
cuales unicamente 3, encontrandose solo una de ellas en Lima, realizan las cuatro
actividades: recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final como parte de un
servicio integral para la gestion de residuos sélidos de construccion.

Esta unica empresa registrada en Lima, BEFESA PERU S.A., se dedica al
tratamiento de residuos mediante la segregacién y minimizacién de contaminantes,
sin embargo no considera, como parte de su actividad, la produccion de material a
partir de dichos residuos, produccion que implica desde la recoleccién hasta la

transformacién de material seleccionado.

En esta industria, la rivalidad es muy baja dado que a las empresas prestadoras de
servicios de gestion de residuos son muy pocas y ademas significan una inversion

por parte del productor de residuos.

1.2.4. Amenaza de productos sustitutos

Para ambas industrias, el proyecto toma la condicion de nuevo ingresante como
sustituto en ambos casos.

16



Con mayor criticidad en la industria de agregados, pues el producto ofertado
reemplaza al agregado tradicional, teniendo las mismas propiedades y satisfaciendo
la misma necesidad.

Respecto a la gestién y tratamiento de los residuos de construccién, materia prima
del producto, el proyecto representa una opcién de menor costo o costo nulo para las
empresas que contratan este servicio.

1.2.5. Amenaza de ingreso de nuevos competidores

En cuanto al potencial ingreso de negocios similares, la poca experiencia en cuanto
al reciclaje de residuos de construccion en el Peru y la necesidad de una fuerte
inversion en la maquinaria adecuada y espacio propicio para la transformacion de los
residuos sera un factor determinante que frene la capacidad de las actuales
empresas recicladoras de otro tipo de residuos, actuales empresas de gestion de
residuos de construccion y aun mas de las empresas constructoras de desempefar
la actividad del negocio en cuestion.

Por otro lado, la comercializaciéon de los agregados reciclados podria encontrar freno
en las normas técnicas tanto para materiales reciclados como para materiales de
construccion. Esto debera ser contrarrestado con el minucioso disefio del proceso,
correcta puesta en marcha y pruebas de material respectivas para el cumplimiento
de todas las especificaciones técnicas.

Por tanto la amenaza de nuevos competidores es muy baja.

1.2.6. Intermediarios

Se tiene como intermediarios a las empresas de distribucion que son parte importante
de la cadena de la gestion del tratamiento de residuos es el transporte y manejo
integral de los mismos en contenedores siguiendo los lineamientos legales

correspondientes.

Existen, al cierre del afio 2016, 17 operadores autorizados para el transporte de
residuos sdlidos dentro de la clasificacion “escombros y construccion” segun el
registro de la Municipalidad Metropolitana de Lima. Estas empresas realizan sus
actividades segun la resolucién emitida por la subgerencia de evaluacioén y calidad
ambiental de la Municipalidad.
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1.2.7. Sector Publico

Existen una serie de organismos reguladores que tienen influencia directa en los
procedimientos de las actividades de gestién de residuos.

Uno de ellos es el OEFA garantiza que las actividades econdémicas en el Peru se
desarrollen en equilibrio con el derecho de las personas a gozar de un ambiente sano.
Para ello, se encarga de la evaluacion, supervision, fiscalizacién y sancion en materia
ambiental, asi como de la aplicacién de los incentivos en los sectores de mineria,
energia, pesqueria, industria y construcciéon. Este es un organismo técnico
especializado adscrito al Ministerio del Ambiente.

El Ministerio de Ambiente actia como rector del sector ambiental, con la funcién de
disefar, establecer, ejecutar y supervisar la politica nacional y sectorial ambiental,
involucrando sus distintas unidades ejecutoras.

Por su parte, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento es el encargado
de las materias de viviendas y las construcciones que se realizan a través del
territorio peruano procurando condiciones basicas para el desarrollo de la vida
humana, que se plasman en la existencia de viviendas adecuadas para todos,
dotacion suficiente de equipamiento e infraestructura urbana, altos niveles de
integracién social y reducidos niveles de contaminacién. Para ello, se encarga de
formular y dirigir las politicas nacionales en materia de gestion de residuos y exigir
su cumplimiento, de acuerdo a lo establecido en la Ley y su Reglamento, convocando
para ello a los sectores, Gobiernos Regionales, Gobiernos Locales, instituciones
competentes e involucradas en la gestion y manejo de residuos.

1.3. Planeamiento Estratégico

1.3.1. Vision

Constituirse en la mejor alternativa tecnoldgica, del pais, para el tratamiento y
transformacion de residuos de construccidon, a través del funcionamiento de una

planta procesadora con un concepto innovador, de gran rentabilidad, en un mercado

con creciente exigencia ambiental.

1.3.2. Mision

Proveer a las empresas constructoras productos alternativos provenientes del

aprovechamiento éptimo de los residuos de construccién, para comercializacién y
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utilizacién en obra, aliviando la carga contaminante de los rellenos sanitarios,
contribuyendo asi a la preservacién del medio ambiente, generando rentabilidad.

1.3.3. Analisis FODA

En el andlisis matricial se presentan las fortalezas y debilidades del negocio, en base
a las que se han planteado distintas estrategias que permitan dar respuestas
adecuadas a las oportunidades y amenazas del entorno.

Se describen, en la Tabla N° 2, los factores internos a la empresa, tanto aquellos que
debera potenciar como aquellos que debera minimizar.

Tabla 2: Factores Internos

FACTORES INTERNOS

Fortalezas Debilidades

F1. Producto pionero en el mercado local que
contribuye a la obtencién de certificacion
verde: LEED.

D1. Dependencia de terceras empresas para
el abastecimiento de materia prima.

F2. Pioneros en el mercado local en cuanto al
establecimiento de una planta de tratamiento
especializado en residuos de construccién y
demolicion.

D2. Falta de informacién en cuanto a este tipo
de negocios en el mercado local,
incertidumbre en cuanto a la rentabilidad.

D3. Necesidad de mucha capacitacién a las
fuerzas de trabajo a lo largo de la cadena de
valor del producto por la poca cultura de
reciclaje.

F3. Asociacion con entidades que respalden
el desarrollo de proyectos de gran impacto
ambiental.

F4. Estudio intensivo y especializado que
permite poseer conocimiento técnico en
cuanto al tratamiento de estos materiales y los
distintos usos que se le pueden dar al ser
transformados.

D4. Gran inversion en equipos tecnoldgicos y
procesos ecoamigables.

Elaboracion Propia
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La Tabla N° 3, presenta los factores externos a la empresa que significaran, por un
lado, oportunidades para su desarrollo y por otro, amenazas a las que debera
enfrentarse.

Tabla 3: Factores Externos

FACTORES EXTERNOS

Oportunidades Amenazas

A1. Rechazo a la utilizacién de material
reciclado por desconocimiento y percepcion
de baja calidad.

O1. Ausencia de competidores directos:
mercado no explotado en nuestro pais.

02. Tendencia ecoldgica creciente y mayor
acogida al desarrollo de productos A2. Poca consciencia y cultura ecoamigable
ecoamigables: Interés creciente por la por parte de las empresas.

certificacion verde en edificios de oficinas.

03. Alta disponibilidad de materia prima por
ser producto inevitable de la actividad
constructora.

A3. Proceso minucioso en términos de la
obtencién de permisos y licencias

A4. Desconfianza por parte de inversionistas
y empresas constructoras ante la carencia de
respaldo de marca conocida.

04. Rellenos sanitarios préximos a cumplir
su ciclo de vida util, y escasez de estos.

AS5. Interés por parte de las empresas
actuales de reciclaje de incursionar en el
rubro especifico.

05. Aumentos en los costos futuros de la
disposicion de residuos solidos.

06. Interes por parte del gobierno y
organismos gubernamentales por el tema
ambiental. Apuesta por el desarrollo de
propuestas. Refuerzos en la legislacion
favorables al rubro y a la accién de la
empresa. Incentivos econdmicos y
beneficios legales.

Elaboracién Propia

En torno al conocimiento de los factores internos se plantean las estrategias para la
utilizaciéon de las fortalezas en favor del aprovechamiento de las oportunidades y
mitigacion de las amenazas. Asi como para reforzar debilidades en el contexto de los
factores externos.

Estrategias F-O

F1-O1: Explotar la condicién de empresa pionera ofreciendo garantia en los procesos
y producto final para convertirla en la unica y mejor opcion.
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F1-O2: Tomar ventaja y promover la educacion ambiental en el rubro local que llevara

a aumentar el nUmero de clientes.

F2-0O4: Promover el tratamiento de los residuos y con ello la reduccion del volumen
de estos a colocar en los rellenos sanitarios.

F3-06: Establecer acuerdos con los organismos gubernamentales y aprovechar los
incentivos legales y econémicos, cifiendo las politicas de la empresa a los tratados
ambientales establecidos.

Estrategias F-D

D1-O3: Asegurar la adquisicion de la materia prima, material de desecho de
construccion disponible, a través de asociaciones o contratos con las empresas
constructoras y empresas de disposicion de residuos.

D2-06: Buscar respaldo en los organismos gubernamentales para generar
campafas e incentivos que impulsen el conocimiento y cultura del reciclaje en el
rubro.

Estrategias F-A

F4-A1: Elaborar y ofrecer a las empresas constructoras el agregado de concreto que
presente las mismas cualidades funcionales que el material tradicional, sustentado

por el cumplimiento de lineamientos y estandares nacionales e internacionales.

F2-A2: Establecer un planteamiento con enfoque en la conciencia ambiental pero que
ademas realce el beneficio econdmico que genera el aprovechamiento de los
residuos

F2-A3: Establecer acuerdos y tratados basados en la retroalimentacién entre las
nuevas leyes y una empresa pionera en el rubro.

F4-A4: Establecer un planteamiento estructurado, soportado por estudio técnico y de
laboratorio confiables.

Estrategias D-A

D1-A2: Asegurar el abastecimiento de materia prima mediante la asociacion con
empresas que mantengan practicas eco sostenibles.
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D2-A4: Elaboracion minuciosa de estudio de mercado y financiero.

Entre los planes estratégicos mas importantes a considerar esta el contacto directo
con los clientes potenciales y la inversién en pruebas técnicas y tecnologia que
permita desarrollar adecuadamente el producto y posicionarlo rapidamente en el
mercado.

1.3.4. Estrategia Genérica

Con el fin de orientar los esfuerzos del proyecto y elaborar estrategias adecuadas
que permitan su desarrollo y éxito, se elige, entre las estrategias genéricas fijadas
por Porter, la Estrategia de Diferenciacion.

La estrategia elegida y sobre la que se desarrollara el proyecto tiene fundamento en
la caracteristica diferenciadora del producto: reciclado y por ende eco sostenible,
teniendo las mismas caracteristicas técnicas, funcionalidad y rendimiento que los
agregados tradicionales. El valor agregado del producto, proveniente de su origen,
sera percibido por los clientes en tanto se interesen por la construccion sostenible o

lo consideren como medio para conseguir la certificacién verde.

Al ofertarse al mismo precio de los agregados tradicionales, la Estrategia de
Liderazgo en Costos pierde validez. Esto debido a que al ser un producto sustituto
dentro de un mercado con gran oferta de agregados tradicionales entraria con el
mismo precio fijado por el mercado, que al ser un producto cuya venta se da a granel
y por volumen se establece en S/. por m3.

Si bien el producto puede cubrir la necesidad de agregados para todo el sector
construccion, como sustituto de los agregados de concreto tradicionales. El proyecto
se enfocara inicialmente en las empresas constructoras de edificaciones para
oficinas Prime por el interés de las mismas en obtener certificaciones verdes para lo

que las practicas eco-amigables y el uso de material reciclado son considerados.

Es por esto que la estrategia de diferenciaciéon estara enfocada a un segmento de
mercado.

En el desarrollo de la estrategia se garantiza una adecuada y armoniosa relacién con
los clientes, proveedores, la comunidad, el entorno y el medio ambiente.

La planta procesadora de residuos de construccidon, busca ser una empresa
reconocida y posicionada a nivel nacional por su excelente calidad y por el
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planteamiento de un nueva opcion en la gestion de residuos, almacenamiento en los
rellenos sanitarios, conservando un valioso espacio para los residuos que no se
pueden reciclar, y la reduccion del impacto ambiental.

Se garantiza una adecuada y permanente coordinacion con las empresas
constructoras, de demolicion, gobiernos regionales y locales, generando en nuestros
clientes un grado maximo de satisfaccion y atencién, que busca el desarrollo integral
y bienestar de la comunidad cumpliendo con los mas estrictos estandares de calidad,
preservando el medio ambiente.

El plan de la empresa, se basa en la puesta en marcha de una tecnologia
especializada mediante la cual es factible y viable el aprovechamiento por medio de
la transformacion de los residuos sélidos para ser reutilizados y comercializados.

La maximizacion del aprovechamiento de los residuos generados; y en consecuencia
la minimizacion de los rellenos sanitarios, contribuira a disminuir el consumo de
energia, preservar los sitios de disposicién final, reducir costos y fundamentalmente

la contaminacién ambiental.

23



2. Estudio de Mercado

En este capitulo se definira el producto a desarrollar y el perfil del consumidor al que
va dirigido. Asi mismo, se analizara la oferta y demanda del mercado para determinar
la oferta del negocio y se estableceran las estrategias de comercializacion
convenientes.

2.1. El Producto

El proyecto desarrolla el producto favoreciendo la minimizacion de contaminantes y
volumen destinado a los rellenos sanitarios, calificandose entonces, como un proceso
que fomenta la preservacion del medio ambiente ademas de responder a la
necesidad de las empresas constructoras de eliminar sus residuos.

El producto resulta del procesamiento de los residuos obtenidos en la etapa de
recoleccién, o recepcion, de los escombros. Se trata de agregado reciclado de
concreto constituyendo un material de construccién en si, que manteniendo las
propiedades funcionales de los agregados tradicionales, presenta la caracteristica
particular de ser eco sostenible.

Asi, la actividad de la planta enfocara sus procedimientos hacia la reduccién de
residuos de construcciéon y demolicion en volumen y extraccion de material
aprovechable para la fabricacién de un nuevo producto generando un nuevo
concreto, o agregado, con una variedad de granulometria adecuada para cada uso
especifico al que vaya a ser destinado. Para ello se debe contar con maquinaria
especial y procesos que cumplan con estandares internacionales.

Los productos descritos llevan a la empresa a establecer el ciclo productivo que
abarca desde la recepcion de los escombros hasta la disposicion final de los residuos
provenientes de la clasificacion. El proceso de transformacion comprende desde la
obtencion del material bruto seleccionado, residuos Uutiles, hasta la obtencion del
nuevo producto. En el Grafico N°8 se muestra el ciclo y se sitia el producto en el
proceso.
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Grafico 8: Obtencién del producto
Elaboracion Propia

2.2. El Consumidor

El cliente del agregado reciclado de concreto puede ser una empresa concretera, que
comercialice el concreto premezclado, o una empresa constructora, que mezcle el
concreto en obra, mientras que el consumidor del producto, seria el grupo de
empresas constructoras que opten por la utilizacion de materiales de construccion

eco amigables.

Principalmente, se tiene como potencial consumidor aquellas constructoras de
edificios destinados a oficinas Prime (A+ y A) por ser este sector aquel con mayor
interés en la obtencion de certificaciones verdes. La revista inmobiliaria Spatium, de
Colliers International, sostiene que el 80% de estas empresas han manifestado la
intencion de aplicar a dichas certificaciones.

Por otro lado, se procurara la figura en la que el cliente es a su vez proveedor con
aquellas empresas constructoras formales, de zonas urbanas y orientadas al sector
objetivo de las viviendas, centros comerciales y oficinas en general, por presentar
caracteristicas particulares en sus escombros que son de preferencia para la
produccién de agregados reciclados.

2.3. Analisis de la demanda

Para el analisis de la demanda general se debe tener en cuenta que por ser un
producto nuevo no existe demanda histérica en el mercado peruano y que, ademas,
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no existen registros publicos oficiales acerca del consumo interno de la industria de
los agregados de construccion. Debido a esto, se estimara el consumo de agregados
a partir del requerimiento de concreto para la construccion de edificios de oficinas
Prime introducidos al mercado. El calculo se realizara a partir de equivalencias y
dosificacion de materiales para diferentes elementos estructurales de concreto,
cuyos valores corresponden a estandares utilizados por empresas del sector
construccion en el Peru. En este caso se tiene como referencia al concreto
comunmente usado en la construccion de edificios de oficinas: el de resistencia de
210 kg/cm?.

Cabe especificar que el requerimiento de materiales por cada metro cubico de
concreto, proviene de un analisis técnico y se refiere a la cantidad de peso de
agregado necesaria para la elaboracion de un metro cubico de concreto.

Tabla 4: Requerimiento de Material para elaboracion de concreto

Material requerido
Para 1 m® de concreto de 210 kg/cm? :
375 kg. cemento
1035 kg. grava (u hormigén)
735 kg. arena gruesa
230 It. agua
Proporciones
Proporcién grava (TM): 1,04
Proporcién arena (TM): 0,74

Fuente: UNACEM 2013
Elaboracion Propia

2.3.1. Demanda historica

La cantidad de metros cuadrados de oficinas Prime introducidas al mercado del afo
2009 al afno 2015 permitira conocer la cantidad de concreto requerida por afo, bajo
el supuesto de que la construccion de los edificios se realizo el afio anterior al ingreso
de los mismos al mercado. El calculo de volumen de concreto requerido, en metros
cubicos, para la construccién de los edificios de oficinas Prime es dado mediante el
ratio m3/m2 cuyo calculo y valor es mostrado en la Tabla N°5, tomando como
referencia un edificio real con las caracteristicas representativas del tipo de edificios
en mencion. Finalmente, a través de las proporciones dadas (mostradas en la Tabla
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N°4), se estimaran las cantidades, en toneladas métricas, de los materiales
agregados para la elaboracion del concreto.

Tabla 5: Volumen de concreto (m3) / Area construida (m2)

Edificacidn EDIFICIO TORRE ORQUIDEAS
Ubicacion San Isidro
Producto Oficinas Premium
N° Pisos 27
N° Sétanos 10
Terreno 2 182,85 m2
Area construida 54 465 m2
Utilizacién de concreto 20 545 m3
Calculo de ratio m3/m2:
Area construida 54 465 m2
Concreto utilizado 20 545 m3
RATIO 0,38 m3/m?2

Fuente: VALENTIN HUANUCO, Alioshka Eduardo 2016
Elaboracion Propia

Se muestra en la Tabla N° 6 el registro histérico de metros cuadrados de oficinas

prime que ingresaron al mercado por afo.

Tabla 6: Histoérico de Ingreso de Oficinas Prime al mercado

Historico de Ingreso de Oficinas Prime al mercado (m2)
Ano 2009 | 2010 | 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Area de oficinas
prime que ingres6 | 85047 | 61165 | 50 440 | 52129 | 101 604 | 112 143 | 226 451 | 180 000
al mercado (m2)

Fuente: Colliers International
Elaboracién Propia

Finalmente, acorde con el supuesto, se traslada las cantidades al afo anterior, ano
de la construccion y, en base al ratio mostrado en la Tabla N°5, se calcula el consumo
por afo, mostrado en la Tabla N°7.

Tabla 7: Calculo de consumo de concreto en oficinas Prime construidas

Calculo de consumo de concreto en edificaciones LEED ™

Ano 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Area de oficinas
prime que se 61165 | 50440 | 52129 | 101604 | 112143 | 226 451 180 000

construyeron (m2)
Concreto requerido
(m3)

23243 | 19167 | 19809 | 38610 | 42614 | 86 051 68 400

Elaboracién propia
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2.3.2. Proyeccién de la demanda

La evaluacion del proyecto se realizara para un horizonte de 5 anos, debido a que
esta basado en estimaciones, las mismas que por la incertidumbre del mercado,
debido a factores coyunturales en el sector construccién, seran mas inciertas

mientras mas alejado sea el alcance.

Por otro lado se ha considerado un periodo determinado en el que el proyecto ofrece
rentabilidad. La continuidad y expansién del negocio, pasados los 5 anos, se
asegurara reemplazando activos y buscando nuevos productos y mercados.

Finalmente, se toma en cuenta los periodos de gobierno, pues cada uno puede
representar un escenario distinto, esperandose un mayor impulso gubernamental y
politicas de proteccion del medio ambiente que favorezcan el crecimiento del
negocio.

La estimacion de la demanda futura se basara en la proyeccion del requerimiento de
concreto en la edificacion de oficinas Prime teniendo como variable independiente el
PBI de construccién y variable dependiente el volumen de concreto, en metros
cubicos.

La relacion entre ambas variables se hallara en base a los datos histéricos de cada
variable. El PBI de construccion histérico en millones de soles (ver Anexo N°4) y la
variacion porcentual afio a afno (ver Anexo N° 5) se muestra en la Tabla N°8 al igual
que el volumen de concreto requerido previamente calculado.

Tabla 8: Relaciéon de m3 de concreto requerido en relacion con el PBI de construccion

Relacion PBI Construccion-Volumen de concreto: Cifras histéricas
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Variacion porcentual
PBI Construceion | 17.8% | 36% | 158% | 89% | 19% | -59%
PBI Construccioén (X) 23 993 24848 | 28779 | 31353 | 31956 | 30 081
m3 de concreto
requerido (Y) 19 167 19 809 38 610 42 614 86 051 68 400

Elaboracion Propia

El PBI del sector construcciéon, en millones de soles, para los proximos afos se
calcula en base a la proyeccién de variacion porcentual por afio dada por el Banco
Nacional de Reserva para el sector en mencion. Y finalmente, por relacion lineal se

calcula el volumen de concreto.
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El Grafico N° 9 muestra las proyecciones de variacion porcentual del PBI de
construccion para los afios 2017, 2018 y 2019.

Grafico 9: Variacion porcentual pronosticada del PBI por sectores

Fuente: BCRP, MEF 2016

Tabla 9: Calculo de m3 de concreto requerido en relacion con el PBI de construccion
proyectado

Relaciéon PBI Construccion-Volumen de concreto: Proyeccion

requerido (Y)

2016 2017 2018 2019 2020 2021
Variacion porcentual
aacion porceniul 0.6% 3.9% 4,4% 4,8% 4,8% 4,8%
PBI Construccién (X) | 30261 | 31441 | 32825 | 34400 | 36052 | 37782
m3 de concreto 57609 | 65546 | 74850 | 85446 | 96551 | 108 190

Elaboracién Propia

A pesar de que las proyecciones no oficiales son favorables y muestran tendencia al

crecimiento del sector construccion, se considera el mismo crecimiento porcentual

del afio 2019, proyectado por el BCR, para los afios 2020 y 2021.

Teniendo asi los valores proyectados de ambas variables y mediante la ecuacion

correspondiente a la relacion lineal entre estas, mostradas en el Grafico N° 10.
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Grafico 10: Grafica y ecuacion de relacion lineal "m3 de concreto vs PBI construccion”
Elaboracién Propia

De acuerdo a las equivalencias entre el volumen de agregados y el volumen de
concreto mostradas en la Tabla N° 4, el calculo de la demanda anual de los
agregados se muestra en la Tabla N° 10.

Tabla 10: Proyeccion de la demanda anual en TM por tipo de agregado

Demanda anual de grava (hormigoén)
Ano 2016 2017 2018 2019 2020 2021
™ 59 625 67 840 77470 88 437 99 931 111 976

Demanda anual de arena gruesa

™ 42 342 48 176 55 015 62 803 70 965 79 519

Elaboracion Propia

2.4. Analisis de la oferta

Se analiza la oferta de productos tradicionales, para los que los agregados reciclados
serian sustitutos, asi como la oferta de servicios de gestion de residuos de
construccion y demolicion.

2.4.1. Analisis de la competencia

La actividad de empresas relacionadas al reciclaje de materiales aparece
formalmente desde el 2004 en el pais con la prestacion de servicios de gestion de
residuos solidos, reconocidas en el Registro de Empresas Prestadoras de Servicios
de Residuos Sdlidos - EPS-RS y las Empresas Comercializadoras de Servicios de
Residuos Solidos — EC-RS en la Direccién General de Salud Ambiental — DIGESA.
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A través de los afos, la competencia por la prestacion de servicios de gestion de
residuos ha ido en aumento afo a afio en todo el pais concentrandose el 74% en
Lima. Sin embargo, el rubro especifico de los residuos de la construccion y
demolicion aun representa una actividad nueva para las empresas ya posicionadas
en este tipo de servicios, para residuos en general, en Lima Metropolitana.

Existen actualmente 100 empresas en Lima que se dedican a la gestién de residuos,
dedicandose solo una de ellas al tratamiento de los mismos. Ninguna empresa realiza
la transformacién de los residuos de construccion y por lo tanto ninguna elabora
materiales o agregados de concreto como producto final.

El mercado de materiales de construccion reciclados, entonces, no ha sido
desarrollado en el Peru, ya que, a pesar del constante aumento de plantas de
procesamiento de residuos, el material por excelencia como candidato a la
transformacion en nuevos productos sigue siendo el plastico. Por consiguiente, la
competencia para el producto que se ofrece, agregado de concreto reciclado, es nula.

No obstante, paises vecinos como Chile y Colombia podrian formar parte de la
competencia en un futuro debido a la demanda creciente del formato del producto y
la considerable acogida y participacion de este producto en dichos paises. Asi, las
empresas extranjeras del rubro, podrian desarrollar el nuevo mercado propuesto a
través de la implementacion de plantas de agregados reciclados.

2.4.2. Proyeccion de la oferta

En lo que respecta al producto, dado que los agregados reciclados de concreto
constituyen un producto nuevo en el mercado peruano y que los competidores ofertan
mas bien productos sustitutos, es decir los tradicionales, se define la oferta actual del
producto especifico como nula.

Se analiza la oferta histérica de los materiales tradicionales a partir de su produccion
anual con el fin de conocer el dinamismo actual del mercado; sin embargo, aumente
o disminuya, no sera relevante para las decisiones o lineamientos que vaya a seguir
el negocio planteado porque lo que se busca es reemplazar dichos materiales por el
nuevo producto eco amigable a través del trato directo con los consumidores

brindando ventajas y caracteristicas diferentes.
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Tabla 11: Produccion Anual de Agregados de Construccion

Produccién anual de Agregados de Construccion ™

Producto 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

(Gnﬁ’::/:ina) 2321353 | 1624986 | 819099 | 1105784 | 603045 | 1349373 | 1591581

Hormigén 3105166 | 3198 655 | 2529372 | 3578888 | 6 074 797 | 5 122 232 | 5 988 448

Piedra

(Construccién) 2298524 | 1155054 | 1193826 | 1543874 | 715949 | 1041811 | 2068 510

TOTAL (TM) | 7725043 | 5978 695 | 4 542 297 | 6228 546 | 7 393 791 | 7 513 416 | 9 648 540

Fuente: MINEM 2015
Elaboracién Propia

El Anexo N°3 muestra el volumen de produccion total e individual de las empresas
de produccidon minera no metalica al cierre del afio 2015, vigentes al afio 2016.

2.4.3. Demanda Insatisfecha

Al tratarse de un concepto nuevo en el Peru, la demanda de agregados de
construccion corresponde estrictamente a la demanda del producto tradicional. No
existe una demanda de agregado reciclado sino que este buscaria ser sustituto.

En ese sentido, la demanda insatisfecha aplicara una vez que el producto haya
conseguido aceptaciéon en el mercado y exista requerimiento permanente contra una
oferta reducida. Para efectos de proyecto, cuyo enfoque inicial sera la oferta del
producto a clientes especificos, la oferta debera satisfacer toda la demanda
negociada.

2.4.4. Demanda del proyecto

La demanda del proyecto se calcula en base al requerimiento de agregados para la
elaboracion de edificios de oficinas Prime cuya proyeccion se calculd previamente y
corresponde a la cantidad de material requerida para la construccion de
aproximadamente 4 edificios Prime grandes en el primer afio y 6 edificios hacia el 5to
afno, 6 6 y 9 edificios Prime promedio respectivamente.

La oferta del material reciclado abarcara el 75% del requerimiento de agregados para
la elaboracion de estos edificios. Cubrir este porcentaje corresponderia al
abastecimiento de material para la construccion de 3 edificios grandes o 5 de tamario
promedio en el primer afo y 4 edificios grandes o 6 de tamano promedio en el 5to
ano, siendo esta una estimacion factible dada la estrategia comercial de negociacién
directa con las constructoras para abastecer sus proyectos.
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Tabla 12: Calculo de la Demanda Anual del proyecto por tipo de agregado

Penetracién de mercado: 75%
Demanda anual de grava (hormigén) ™
Ano 2016 2017 2018 2019 2020 2021
™ 44719 50 880 58 102 66 328 74 948 83 982
Demanda anual de arena gruesa ™
™ 31757 36 132 41 261 47 102 53 224 59 639

Elaboracién Propia

Por otro lado el volumen de produccién anual del proyecto, es equivalente a alrededor
del 1% de la produccién total anual de agregados tradicionales, cuyos valores
histéricos anuales fueron mostrados en la Tabla N°11.

Teniendo en cuenta la factibilidad de abastecer al mercado tradicional, por contar con
la misma funcionalidad técnica y rendimiento de los productos tradicionales, el
porcentaje de penetracién elegido es prudente.

Finalmente, a pesar de la demanda calculada para el primer aio de operacién, la
demanda a satisfacer con la produccién se estimara para 9 meses del aino, debido a
que los 3 primeros estaran destinados a la instalacién de la planta.

Tabla 13: Demanda del proyecto por tipo de agregado

Afio 1 2 3 4 5

Demanda Arena 27 099 41 261 47 102 53 224 59 639
(TM) Grava | 38160 | 58102 66 328 74 948 83 982
Total | 65259 | 99363 | 113430 | 128172 143 622

Elaboracién Propia

La relacion directa entre la generacion de residuos de construccion por parte de las
empresas constructoras, que constituye la materia prima, y el tratamiento de los
mismos para la elaboracién del producto, permitira conectar en los siguientes
capitulos las cifras del sector en los que se demostrara la congruencia entre la
disponibilidad y adquisicién de materia prima para la elaboracion del producto final.

2.5. Estrategias de Comercializacion

Se plantean las estrategias de comercializacion enfocadas a entablar contacto

directo con el segmento especifico elegido.
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2.5.1. Canales de distribucién

Por la tipologia de empresa, dedicada a la industria de materiales agregados para la
construccion, la distribucién logistica es de vital importancia pues tiene incidencia
directa en los costos totales y en el nivel de servicio a los clientes. En ese sentido, se
presentan los posibles mecanismos de distribucion del producto a través de la
interaccion entre proveedores, intermediarios y consumidores finales, asi como las
estrategias mas eficientes aplicables al sector para alcanzar y satisfacer los
estandares de calidad, tiempo de respuesta y nivel de servicio.

Se tendra como métodos de distribucion la venta directa del fabricante, producto-
usuario, a empresas constructoras y a empresas concreteras que a su vez se
convierte en distribuidores que representan el producto para su venta.

Para ello se empleara el canal directo y el canal corto cumpliendo con la consigna de
realizar la distribucion inicialmente por medios puntuales y no masivos.

. Cliente
Fabricante Industrial
Fabricante Distribuidor Cliente

Industrial Industrial
Fabricante Representante/ Distribuidor Cliente
Canal Ventas Industrial Industrial

Grafico 11: Recorrido de los canales de distribucion
Fuente: Canales de Distribucion-Gestion Comercial y Logistica. Hugo Rodolfo Paz, 2013

El objetivo es que el cliente pueda conocer las grandes ventajas que brinda el
producto, el concepto del mismo y los beneficios tanto econdmicos y funcionales
como ambientales a largo plazo. En este sentido, la empresa y el cliente interactuaran
para alcanzar tanto metas individuales como en conjunto y del mismo canal, y el éxito
de cada miembro del canal dependera del éxito global del mismo.

Se busca agilizar el proceso de conocimiento de los productos y el reconocimiento
de la marca para estar preparados frente a la llegada de posibles competidores, tanto
del ambito local como del extranjero.
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Transporte

El medio de transporte a utilizar es el terrestre, a través de camiones con capacidades
entre 10 y 20 metros cubicos normalmente. Sin embargo la eleccion de la carroceria
especifica dependera de la presentacion del producto, sea en conteiner, sacos o a
granel, y la cantidad requerida por el cliente.

En primera instancia se buscara la asociacion con empresas de transporte
debidamente certificadas para la disponibilidad inmediata de unidades y se evaluara,
ademas, la posibilidad de contar con unidades propias al crecimiento de la empresa,

tanto en volimenes de despacho como en zonas de atencion.

El marco legal para las actividades de distribucidn y transporte del producto en
cuestion contempla y asume el cumplimiento de las leyes y normas técnicas
establecidas en cuanto a los limites de peso en los vehiculos de transporte
automotor, la identificacién del vehiculo y la carga, la toxicidad y peligrosidad del
material transportado, embalaje y condiciones del proceso de carga y descarga.

2.5.2. Promocion y publicidad

Acorde con los canales de distribucién seleccionados, se pretende desarrollar
estrategias de comercializacion que involucren a cada uno de los factores en el canal
y principalmente generen interés en el mercado para la captacion de clientes y su
posterior fidelizacion.

La naturaleza del producto, principalmente su concepcion como material reciclado,
lleva a la consideracién de factores subjetivos como influyentes en la decisién de su
compra o rechazo.

Uno de los factores mas significativos es la desconfianza en la calidad de los
productos reciclados que, sumada a la arraigada costumbre de las compafias
constructoras de usar siempre los mismos materiales, no permite el cambio hacia
materiales de construccion no convencionales.

La demostracion del cumplimiento de los requisitos de calidad y de aptitud técnica de
los materiales reciclados, asi como un precio competitivo frente a los materiales de
construccion convencionales, son algunas estrategias que contribuyen a mejorar la
aceptacién de estos productos.
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Se contemplan asi diversas estrategias que van desde la concientizaciéon hasta la
relacion directa con el publico objetivo.

Generacion de conciencia ambiental

Se plantea impulsar, a través de medios de comunicacién, una campana para el
desarrollo de una conciencia ambiental en los consumidores. Una primera propuesta
radicaria en la inclusion de materiales reciclados en las licitaciones del sector publico,
cliente de grandes proyectos de construccion.

En cuanto a la sensibilizacion del sector para la utilizacién del producto, se buscaria
reforzar uno de los 5 pilares, o cinco categorias medioambientales, para la
certificacién como construccion verde LEED: materiales eco amigables. La estrategia
de promocion consistira en procurar la difusion conjunta, con la asociacién Perd GBC,
entidad que otorga dicha certificacidon, que permita la disuasion y reforzamiento de
las buenas practicas constructoras. La categoria a reforzar seria la de Materiales y
Recursos, que describe los parametros que un edificio sustentable debiese
considerar en torno a la elecciéon de sus materiales. Los materiales que califican en
esta categoria deben ser regionales, reciclados, rapidamente renovables y/o
certificados con algun sello verde, entre otros requisitos.

Politica de Comunicacion

Para difundir el conocimiento del producto dentro de los grupos objetivos se empleara
las estrategias de venta personal y el marketing directo. La venta personal permitira
contrarrestar el déficit de informacion entre las companias constructoras sobre las
posibilidades de uso de los materiales de construccién reciclados, asi como sobre su
manejo. Se buscara brindar asesoria personalizada a través de especialistas y
personal calificado ademas de un servicio de postventa. El marketing directo permitira
alcanzar a grupos determinados del sector y se desarrollara a través del envio de
informacioén, boletines y folleteria via correo multiple, lo que se conoce como e-
mailing, y mediante la entrega de folletos y tripticos en diferentes inmobiliarias del
rubro elegido.

Estrategias Publicitarias

Para la publicidad, la principal informacién de cara al cliente sera la comparacion de
propiedades respecto al concreto tradicional, como una propuesta estandares de
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resistencia, dureza, y sobre todo calidad. Reforzando la calidad de material eco
amigable Unico en el mercado.

La informacion se colocara en revistas especializadas tanto del sector de
construccion como inmobiliario, diarios locales y se buscara registrar la empresa en
diversos catalogos de proveedores del sector a nivel departamental, siendo estos
gratuitos, como por ejemplo en ArquiPeru, la Plaza del Constructor y en la CAPECO
(Camara Peruana de la Construccion).

Otro medio fisico a utilizar es la colocacion de encartes publicitarios que fomenten la

cultura verde en la construccion.

Finalmente, como accion fundamental se encuentra la creacién una pagina web
exclusiva del negocio, mostrando las caracteristicas y beneficios del proyecto.

Desarrollo de relaciones publicas

El mensaje debe expresar que el uso del material reciclado protege los recursos
naturales, evita la generacion de residuos y, sobre todo, que con estos se pueden
producir obras de calidad sin impacto negativo al ambiente y de vida util normal. Esto
a través de campanfias publicas, dias de puertas abiertas en la planta para exhibir los
productos, participacion en ferias y exposiciones, simposios, conferencias y notas
periodisticas.

Bisqueda de auspicio

Para lograr el ingreso al mercado con el respaldo de empresas posicionadas en el
rubro se plantea una estrategia de promocién de auspicio.

Esta estrategia consiste en buscar empresas constructoras reconocidas que accedan
a realizar, a manera de plan piloto, una prueba a costo cero de una edificacién
pequeia, una habitacién por ejemplo, que pase posteriormente por las pruebas de
calidad propias.

Partiendo de esta prueba, lograr la aprobacion del producto y acto seguido un
acuerdo de respaldo que sirva de base para aplicar a la certificacion de producto
verde, que garantice el cumplimiento de reglamentos y protocolos ecoldgicos y
estandares de calidad.
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Se muestra en la Tabla N° 14 el presupuesto para la promocion y publicidad del
proyecto, segun referencia de cotizaciones de productos similares en la revista Peru
Construye y en el mercado de productos digitales.

Tabla 14: Presupuesto de Lanzamiento Promocion y Publicidad

Concepto Descripcion
Atencion a
Marketing Directo clientes 3 000 3 000 3 000 3 000 3000
corporativos

Mailing de o .
Publicidad Disefio y envio 4 000 4 000 4 000 4 000 4 000

Publicaciones en 20000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000
revistas del rubro
Folletos, Encartes Disefio e
S impresion de 6 500 6 500 6 500 6 500 6 500
publicitarios .
piezas
Pagina web Disefio y 3000 1 000 1 000 1000 1 000
mantenimiento
Pruebas de Demos 20 000
material
Total (S/.) 56 500 20 500 20 500 20 500 20 500
Fuente: Valores de referencia en el mercado
Elaboracion Propia
2.5.3. Precio

Al tratarse de la introduccion de un producto nuevo al mercado, el precio debe ser
atractivo por si mismo y darle al producto la oportunidad de competir con el producto
tradicional posicionado en el mercado.

Para ello la estrategia de precio radicara en colocar los productos reciclados en
presentacion y precio similares a los de los agregados tradicionales.

Para fijar el precio, se ha tomado en cuenta el histérico de precios de los agregados
de concreto en cada mes desde el ano 2008 hasta el 2013, especificamente del
hormigon y la arena gruesa, mostrados en el Anexo N° 6.Por no contar con registros
de precios exactos del afio 2014 y 2015 se ha considerado el registro de variacién
porcentual anual de precios de los mismos, mostrados en el Anexo N°7:
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En cuanto a los precios actuales, correspondientes al afio 2016, el indice de Precios
de Materiales de Construccion de Lima Metropolitana, correspondientes al mes de
marzo, registré una variacion acumulada en el primer trimestre del afio de 1,53% v,
en el ultimo afio (abril 2015 — marzo 2016) de 2,23%.

Grafico 14: Variaciones de los indicadores de Precios de la Economia
Fuente: INEI 2016
Elaboracién Propia

Acorde con las variaciones porcentuales y precios, histéricos y actuales, mostrados
se calcul6 el precio actual de los agregados.

Evolucion histdrica de precios promedio de
agregados de construccion (S/)

51,89

50,50

Precioen S/.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
e HOrmigén e Arena Gruesa
Grafico 15: Evolucién Historica de precios por material agregado

Fuente: MINEM
Elaboracion Propia

El precio con el que se lanzara el producto al mercado se define en S/. 50.50 y S/.
51.89 para el Hormigdon y la Arena Gruesa, respectivamente. Estos precios
corresponden a los precios de los agregados tradicionales fijados por el mercado.
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Asi mismo, el prondstico en cuanto al incremento de precios de los materiales de
construccion, particularmente de los agregados, es favorable dado el crecimiento
porcentual sostenido durante los ultimos meses, y respecto al afio anterior. Con ello,
tras alcanzar la aceptacion del producto y posicionamiento del valor como producto
ecoldgico, seria factible el aumento de precio acorde con el mercado.
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3. ESTUDIO TECNICO

Una vez realizado el estudio de mercado, evidenciando la existencia de demanda y
planteando estrategias para la satisfaccion de la misma, se desarrolla el sustento
técnico del estudio. En este tercer capitulo se evaluaran y detallaran los componentes
operativos necesarios para la implementacion y funcionamiento del proyecto, asi
como el estudio del impacto ambiental y social.

3.1. Localizacion

Primero se define la ubicacién macro de la planta, y con el fin de encontrar la locacion
especifica de la planta, se evaluan distintas opciones bajo los criterios pertinentes.

3.1.1. Macro localizacion

Dado el constante desarrollo de la actividad constructora a nivel nacional y la
dinamizacion del sector en la capital impulsada principalmente por las inversiones en
proyectos inmobiliarios, comerciales y obras de desarrollo urbano se tendra como
consecuencia el incremento significativo de la demanda de agregados, ya que junto
al cemento constituyen los elementos principales para la preparacion del concreto.
Ademas significara la produccién de grandes volumenes de residuos de construccién
y demolicion, cuya disposicion final de manera legal se dificulta cada vez mas ante
la escasez de vertederos.

Con el fin de ubicar el lugar de produccién cerca al lugar de comercializacion se
define la region objetivo del Peru en base a la cantidad de empresas constructoras

existentes.

La Tabla N°15 muestra el numero de empresas existentes en cada regién de acuerdo
al Directorio de Empresas de Construccién 2015 del Ministerio del Trabajo (MINTRA).
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Tabla 15: Cantidad de empresas constructoras por regiones

N° Empresas

Regiones
constructoras

Tumbes - Amazonas - San Martin - Loreto -
1-4 Huancavelica - Ayacucho - Apurimac -
Madre de Dios - Puno

Lambayeque - Cajamarca - Huanuco -

5-8 Pasco - Ucayali - Moquegua - Tacna
9-19 Piura - Ancash - Ica - Junin - Cusco
20-29 La Libertad - Arequipa

30 -333 Lima (y Callao)

Fuente: MINTRA 2015
Elaboracién Propia

La mayor concentracion de empresas del sector, el 61,8%, se da en Lima, con 333
empresas de un total de 539 empresas constructoras registradas.

Por otro lado, el factor decisivo es la construccion de oficinas Prime que tiene como
principal foco de localizacién a los distritos de San lIsidro, Miraflores y San Miguel
situados en Lima, segun los registros de construccion de Colliers.

Se decide por ello abastecer parte de la demanda proveniente de Lima Metropolitana
y Callao.

3.1.2. Micro localizacion

Para la eleccion de la ubicacion de la planta se debe tomar en cuenta el tamarno del
terreno necesario, el disefio de las instalaciones, la existencia de conexiones de
transporte fuera del terreno y procedimientos de autorizacion. Estos criterios permiten
una seleccion preliminar de posibles distritos de Lima, tomando como referencia,
ademas, la existencia de plantas con caracteristicas similares y la industrializacion
de dichas zonas.

Posteriormente, la seleccion del distrito en el que se instalara la planta sera
determinado utilizando el método de ranking de factores ya que ademas de evaluar
factores cuantitativos tales como la disponibilidad de recursos y cercania a clientes,
propios de los métodos de punto de equilibrio y centro de gravedad, permite evaluar
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factores cualitativos, tales como el grado de disponibilidad de concesiones, la
facilidad de acceso a la cantera, tramites y aspectos legales.

Factores de evaluacion

e Disponibilidad de terrenos adecuados

Las caracteristicas basicas del terreno, para el tipo de proyecto en cuestion, que
se plantean son las sugeridas en el libro Instrumentos de gestion ambiental para
el sector construccion, adaptadas a objetivos particulares y sujetas a los
requerimientos propios del proyecto.

En funciéon del tamafio requerido de planta y descarga, almacenamiento y
tratamiento de escombros en grandes volumenes es indispensable:

o Un area total de 1 a 1,5 Ha como minimo.

o Areas disponibles con suelo estabilizado para cuimulos de residuos para
tratamiento, materiales reciclados de distintas fracciones suficientes, para la
produccién diaria o de varios dias. Estas areas se definen en funcién de la
cantidad de material de cada tipo a tratar.

o Disponer de servicios publicos: luz, gas y agua y un cerramiento exterior.

Se sugiere que la ubicacion, econédmicamente, no debe estar a mas de 20 km del
centro de gravedad del casco urbano y alrededores.

e Valor de terreno

Como en todo proyecto, el interés por la compra de un terreno adecuado va
acompanada de la busqueda de las mejores ofertas en términos de precio dado
que el terreno abarca un porcentaje considerable, si no es el mayor, de la
inversion total.

Se tomara como referencia cuantitativa el precio promedio de venta del metro

cuadrado de terreno industrial segun los distintos distritos o zonas a analizar.
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e Facilidades de acceso a la planta

Este factor se refiere a la facilidad de acceso a la planta desde las vias de
transporte mas préximas, a las circulaciones con suelo estable y espacio

adecuado para vehiculos, camiones y maquinas de movimiento de materiales.

Se tendra preferencia por los distritos con mayor cantidad de vias de transporte
de acceso a los terrenos industriales.

e Cercania a materia prima (obtencion de escombros) y a clientes
(distribucién del producto)

Se considera dentro de este factor tanto las rutas viables para transporte de carga
como las distancias para dos posibles casos: si los escombros son dejados en la
planta a través de las propias empresas de construccién o la negociacion con los
transportistas de escombros que en lugar de llevar la carga hacia vertederos las
lleven hasta la planta. Se evalua la viabilidad de recibir la carga en la planta y

buscar minimizar costos si se recoge la materia prima de las construcciones.

La ubicacion de la planta ademas de favorecer la logistica de entrada debe
también buscar facilitar la distribucion del producto.

Asi, la existencia de conexiones efectivas con los lugares de destino y consumo
del producto aumentara el atractivo de la ubicacion. El distrito elegido debe
permitir viajes cortos y fluidos para llegar a las zonas requeridas. Se debe prever
la existencia y accesibilidad de los caminos y cruces requeridos, ademas de
evitarse rutas a través de centros poblados debido a que podrian originarse
posibles contaminantes, tales como ruido y polvo, y molestias como trafico y
congestion.

Se tomo en cuenta la disposicién por reglamento de las rutas autorizadas para
transportes de carga para calcular las distancias entre las zonas industriales y las
zonas de actividad constructora.

e Aspectos legales

Referidos al ruido, campo abierto para almacenamiento de escombros, polvo.

Este factor involucra los procedimientos de autorizacion bajo los que se evalua y
se permite la puesta en marcha de un negocio de este tipo.
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Ademas de los tramites legales y administrativos correspondientes a la instalacion
de cualquier planta, por tratarse de la manipulacién y tratamiento de residuos, en
este caso de construccion, se deben considerar evaluaciones importantes como
la cercania a viviendas y el uso de terrenos adyacentes que determina los limites
permisibles de los niveles de ruido, la generaciéon de polvo bajo los limites
respectivos, y la verificacién de la presencia de zonas de proteccion de aguas y
areas verdes.

Analisis de colocacion industrial por zonas

El analisis de zonas desarrollado, radica en la comparacién preliminar de todas las
zonas de Lima Metropolitana en base al Reporte de investigacion y prondstico
Industrial de Colliers International, compafiia global lider en inmobiliaria.

Este comparativo, mostrado en el Anexo N°8, llevara a la seleccién de una lista de
distritos candidatos para una evaluacion mas detallada. El analisis participa a 16
distritos que corresponden a las zonas norte, sur, este y oeste.

Hecho el andlisis general anterior, se eligieron las posibles localizaciones que
cumplan con un nivel minimo de desarrollo de cada uno de los factores y proponerlas
como alternativas de localizacion.

En primer lugar, se descartaron los corredores o sub mercados que no contaban con
oferta de terrenos industriales, reduciendo las opciones a 12 corredores.

Se evalud los 12 corredores en términos de disponibilidad de terrenos, precio y
distancia a las zonas de actividad constructora. Se detalla la evaluacién realizada en
el Anexo N° 8.

En una primera etapa, se calificé cada corredor tomando puntajes simples y se
eligieron los 5 corredores de mayor puntaje que se resaltan en la Tabla N°18.
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Tabla 18: Pre seleccion de corredores candidatos

Corredor/Submercado D::::::::i:d Puntaje Precio Puntaje Distancia Puntaje Punst:::).l?tal
1 |Centro BAJA 1 ALTO 0 CERCANA 2 3
2 |Puente Piedra BAJA 1 BAJO 2 MEDIA 1 4
3 |Trapiche ALTA 3 MEDIO 1 MEDIA 1 5
4 |Nicolas Ayllon BAJA 1 ALTO 0 CERCANA 2 3
5 |Cajamarquilla ALTA 3 BAJO 2 MEDIA 1 6
6 |Huachipa MEDIA 2 MEDIO 1 MEDIA 1 4
7 |Gambetta MEDIA 2 MEDIO 1 MEDIA 1 4
8 |Ventanilla MEDIA 2 BAJO 2 LEJANA 0 4
9 |Chorrillos MUY BAJA 0 ALTO 0 MEDIA 1 1
10 [Villa El Salvador ALTA 3 MEDIO 1 MEDIA 1 5
11 [Chilca ALTA 3 BAJO 2 LEJANA 0 5
12 [Lurin ALTA 3 BAJO 2 LEJANA 0 5

Elaboracion Propia

Los 5 corredores candidatos: Trapiche, Cajamarquilla, Villa El Salvador, Chilca y
Lurin, seran analizados de manera detallada evaluando los factores definidos al inicio
de este capitulo cuantitativamente.

Se evalla entonces la disponibilidad de terrenos adecuados tomando en cuenta la
oferta de terrenos en la zona, la cantidad de terrenos con el tamafo 6ptimo y facilidad
de servicios basicos; el precio del terreno, la facilidad de acceso a la planta segun las
rutas permitidas para la circulacién de transporte de carga; y la cercania a materia
prima y clientes reflejada por la distancia entre el corredor y la zona con mayor
concentracion de edificaciones del tipo seleccionado.

Finalmente, habiéndose definido la ponderacion de cada factor a través de una matriz
de enfrentamiento se obtienen los puntajes de cada corredor, seleccionandose
finalmente el corredor de Cajamarquilla ubicado en el distrito de Lurigancho —
Chosica.

El procedimiento de evaluacion es detallado en el Anexo N°9 y se muestran los
puntajes finales en la Tabla N°19.

Tabla 19: Ponderacién de Factores y Puntajes asignados a corredores candidatos

Trapiche Cajamarquilla Villa El Salvador Chilca Lurin
Factores Ponderacién| Calific. | Puntaje | Calific. | Puntaje | Calific. | Puntaje | Calific. | Puntaje | Calific. | Puntaje
1 |Disponibilidad de terrenos adecuado| 33,33% 3 1 6 2 2 0,67 4 1,33 6 2
2 |Vvalor del terreno 25,00% 2 0,5 4 1 3 0,75 5 1,25 4 1
3 |Facilidades de acceso a la planta 8,33% 2 0,17 1 0,08 1 0,08 1 0,08 1 0,08
4 |Cercania a clientes y materia prima 33,33% 4 1,33 4 1,33 3 1 1 0,33 2 0,67
3 4,42 2,5 3 3,75

Elaboraciéon Propia
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3.2. Especificaciones de Planta

Las especificaciones de la planta se realizan en base al estudio de plantas similares
en otros paises.

3.2.1. Tipo de Planta

De acuerdo al criterio de movilidad de las plantas de tratamiento, que es el mas usado
para la clasificacion de las plantas de tratamiento de residuos de la construccién, se

clasifican en: moéviles, semi moviles y estacionarias.

La planta sera Estacionaria, ya que esta condicién se ajusta a los volumenes de
produccién requeridos y ademas no presenta condiciones para el estado de la
materia prima que ingresa. Los otros dos tipos de planta requieren que los escombros
carezcan de toda impureza, lo que implicaria otro tratamiento previo o limitaria la
obtencion de materia prima.

La eleccién de una planta estacionaria implica una mayor tecnologia y utilizacién de
equipos y consecuentemente la necesidad de mayor potencia de corriente eléctrica,
consumo de agua y combustible.

3.2.2. Capacidad de produccién

De acuerdo al analisis de demanda realizado, la capacidad de produccion anual de
la planta debe ser como minimo entre 80 000 y 140 000 TM para los 5 afos de
operacion proyectados segun lo mostrado en la Tabla N°13 del segundo capitulo.

3.2.3. Tamano de Planta

El tamafio de la planta se refiere especificamente a la capacidad de produccion de la
planta en estudio. Para la determinacién del tamafo de la planta se debe identificar
la seccion de la planta que representa el cuello de botella de la operaciéon entera.
Para esto se debe sefalar que la planta consta de dos procesos principales, luego
de la obtencion de la materia prima a través de la seleccion de los escombros, el
triturado primario y el triturado secundario. A grandes rasgos, la primera seccion sirve
para reducir el didmetro del material de 500mm a 200mm, mientras que la segunda
seccion se encarga de reducir aun mas el diametro de 200mm a los diametros
correspondientes de los husos 5, 67 correspondientes a la grava y arena gruesa.
Este punto se vera con mayor profundidad mas adelante en la descripcion del
proceso. En base a estos requerimientos, se ha decidido calcular la capacidad de la
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planta en funcién a la maquinaria ofrecida por la compania KEFID, proveedor global
de tecnologia y servicios sostenibles para las industrias de mineria, construccion y
energia. Para la seccion de chancado primario se propone la Trituradora de
Mandibula PE500X750 mientras que para el chancado secundario se propone la
Trituradora de impacto PF1210. La capacidad técnica de las maquinas esta ligada al
tamafio del producto en mm que se quiere. Para ello se muestran las capacidades y
especificaciones técnicas de cada trituradora en los cuadros presentes en el catalogo
de la compainiia y la cotizacion realizada. Ver Anexo N° 12.

Grafico 16: Capacidad de Produccion - Chancadora de Mandibula
Fuente: Cotizacion KEFID

Grafico 17: Chancadoras de impacto KEFID
Fuente: Cotizacion KEFID
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Gréafico 18: Capacidad de Produccién — Zaranda vibratoria
Fuente: Cotizacion KEFID

Segun las capacidades y especificaciones mostradas, para la Trituradora de
Mandibula PE500X750, con un producto final entre 0-200 mm, rango de didmetros
permitidos para la alimentacion de la siguiente maquina, se tiene una capacidad entre
50-100 TM/h.

En cuanto a la Trituradora de impacto PF1210, con un producto final de entre 0y 18
mm (correspondiente a los husos establecidos), se tiene una capacidad entre 70- 130
TM/h que esta sujeta al tamafo del material que ingresa.

Por otro lado la zaranda vibratoria, encargada de la separacion final de los productos
tiene una capacidad entre 50 — 250 TM/h.

Las tres maquinas poseen rangos amplios de produccion, haciendo posible el
crecimiento de la produccion mediante la utilizacién de la misma maquinaria.

En base a esto, la capacidad total de la linea, que esta dada por la limitacion del
proceso mas lento o cuello de botella, seria de 50 TM/h como minimo y de 100 TM/h
como maximo de agregado procesado. Teniendo en cuenta lo estimado en el analisis
de mercado, se obtiene que la capacidad minima anual sera de 115 200 TM / afio y
la capacidad maxima anual sera de 230 400 TM / afio de agregado procesado,
cantidad que se ajusta a las limitaciones de la maquinaria elegida y permite cumplir
con cierta holgura el plan de produccién propuesto.
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3.3. Proceso productivo

Se describen las fases del proceso productivo y las caracteristicas de los sub
productos obtenidos en cada una de ellas hasta la obtencion del producto final.

3.3.1. Diagrama de flujo

Diagrama de flujo de procesamiento de residuos de la construccion

Elaboracion de agregados reciclados
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Grafico 19: Diagrama de Flujo del Proceso Productivo
Fuente: Instrumentos de gestion ambiental para el sector construccion. Elaboracion Propia
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3.3.2. Descripcién del proceso productivo

El esquema de funcionamiento basico de una planta de tratamiento comprende
desde el ingreso de los camiones volquete, procedentes de las diferentes obras de
la ciudad que pasan a una inspeccion visual de la mezcla, pesaje y determinacién de
las especificaciones del tratamiento del residuo, hasta el acopio final por fracciones
granulométricas dependiendo del uso de los agregados que pueden ser empleados
en constitucion de bases, sub bases y mezclas hidraulicas.

Este tipo de plantas de transformacion debe ser capaz de separar, y en su caso tratar,
otros residuos como: madera, hierro, envases metalicos y plasticos, carton, papel,
mobiliario doméstico, vidrio, pinturas y aceites, para ser entregados a gestores

autorizados.

Se detallan las etapas desde el ingreso hasta la salida de material:

e Control al ingreso de materiales

Se prueba la aptitud técnica del material a partir de los requerimientos de los
productos a producir. Al momento de ingreso a la planta, se realiza a los camiones
transportadores de materiales una prueba de aptitud mediante una camara a
color. También se les hace un rapido analisis y se les toma una muestra aleatoria
para un andlisis quimico. Los materiales que ingresan a la planta deben ser
inertes, inorganicos y provenientes de la actividad de construccién como
demolicion de carreteras, edificaciones, canales o tierras de remocion, entre

otros.

Los materiales considerados como peligrosos, escombros industriales, asbestos
y mezclas asfalticas, y los residuos domésticos no son aceptados para su

tratamiento.

Los materiales que ingresan a la planta se pesan y el dato se almacena
directamente en wuna base de datos electronica para los calculos
correspondientes. Si el material cumple visualmente con las exigencias para el
tratamiento, es descargado directamente del camion mediante una rampa y
llevado al almacén de alimentacion.
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e Almacenamiento de materiales de ingreso

Luego de su entrega, los materiales se almacenan por separado dependiendo del
tipo de material, por ejemplo, concreto, asfalto, tierras, etcétera, en forma de pilas,
a la intemperie y con la ayuda de un cargador frontal de ruedas.

e Preclasificacion

Antes de iniciarse el tratamiento del material, se hace un preclasificacion y
separacion de los materiales no aptos, como por ejemplo, bloques demasiado
grandes o impurezas grandes, mediante el cargador frontal en un lugar
especialmente dimensionado para esta operacion.

e Alimentacion de tolva

Se realiza en la zona de alimentacion que consta de un depésito de 20 m3 de
capacidad util y con una abertura de 4 x 4m., de tal manera que el material pueda
pasar directamente del camion de trasporte al embudo de alimentacion.

e Transporte de material

Se utiliza el transportador de paletas que tiene una inclinacién aproximada de 23°
y 1.100mm. de ancho y garantiza una alimentacion constante del material para el
pre tamizado. La velocidad del transportador de paletas es regulable. De este
transportador cae el material, el cual se extrae mediante una faja transportadora
de residuos situada debajo del mismo transportador de paletas.

e Separacion de particulas indeseables

De las particulas obtenidas por el pre tamizado (0/15mm.), se separa las
particulas ferrosas mediante un separador magnético ubicado sobre la faja.

e Trituradora de Impacto

El residuo del pre tamizado (>45mm.) se tritura posteriormente en una trituradora
de impacto, que tiene un rotor con un diametro de 1.500mm. y un ancho de rotor
de 1.340mm. El uso de rociadores en la trituradora de impacto minimiza la
generacion de polvo durante el triturado. En general, la unidad de pre clasificador
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y la trituradora de impacto estan completamente aisladas para reducir ruido y
polvo.

e Seleccidn en faja transportadora

El material triturado proveniente de la trituradora de impacto se lleva a la faja
transportadora de selecciéon de 1.000mm. de ancho. Dicha faja esta cubierta y
debe cumplir con las normas de seguridad e higiene. De ella se separa
manualmente los materiales indeseables, como madera, plastico, papel, etcétera,
y son colocados en un contenedor especial debajo de la faja transportadora. Con
un iman sobre la faja de seleccion, se liberan del flujo de materiales de particulas
de fierro. La faja transportadora de seleccion se disefia y opera segun el
contenido de impurezas en el material de ingreso a la planta.

e Tamizado de control

El material triturado y seleccionado pasa luego por un tamiz de control, con una
superficie de 1.400 x 3.000 mm. Este tamiz separa las particulas grandes
(>45mm.), que seran adicionadas nuevamente a la preclasificacion y
posteriormente trituradas. La adicién se lleva a cabo con alimentadores de
correas de 650mm. de ancho.

¢ Clasificacion de las mezclas por tamano de particulas

Para la clasificacion de las mezclas en diferentes tamanos de particula, el material
limpio de grandes impurezas pasa por un tamiz vibratorio con 2 %2 pasos de tamiz
y una superficie de tamiz de 1.800 x 6.000mm. De esta forma se obtiene las
fracciones de particulas 0/8, /16, 16/ 32 y 32/45 mm. Un segundo tamiz, con una
superficie de 1.800 x 6.000mm., separa la fraccion de 0/8 mm en las fracciones
de 0/5y 5/8 mm.

e Separacion de materiales ligeros

La separacion de materiales ligeros de diferentes densidades se lleva a cabo en
cuatro separadores de contracorriente de aire. Solo las fracciones de 5/8 hasta
32/45 son separadas. Las fracciones separadas deben apilarse separadamente.
El apilamiento se lleva a cabo por medio de una faja transportadora de 800mm
de ancho. El aire del proceso de seleccion
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Finalmente, el residuo que no se puede valorizar o transformar, se debe llevar a un

sitio de disposicion final, preferiblemente en zonas de recomposicion paisajistica.

Si se desea hacer un plan de gestion de RCD completo, se debera recurrir a un
sistema de recoleccién de los escombros en las mismas obras, con el fin de que esta
operacion sea mas ordenada y para ello se puede recurrir a dos tipos de sistemas
principalmente: los camiones tipo Roll-off y los camiones tipo bafera; sin embargo,
el tipo Roll-off por su capacidad llega a ser mas eficiente.

3.4. Caracteristicas Fisicas

La infraestructura, presencia de maquinaria y distribucion fisica de la planta se
definiran de acuerdo a las caracteristicas generales de plantas de reciclaje similares.

3.4.1. Infraestructura

El disefio y desarrollo de la infraestructura de la planta cumplira con los
requerimientos de una planta de reciclaje del tipo estacionaria.

Parametros de diseino

Es importante tomar en cuenta los parametros que influyen en el disefio de la planta:
o Eltipo de material a ser reciclado
0 La calidad de los suelos del area de la planta

o Eltipo y calidad del producto a obtener (basados en su granulometria, forma
de particula y composicion del material

o Cantidad de materiales a tratar

Para el disefio y funcionamiento de una planta de tratamiento estacionaria, con una
capacidad de produccion maxima de 230 400 TM/afo, se basara el calculo de
requerimientos en los datos de la Tabla N°20, referidos a una planta con capacidad
de 200 000 TM/afo:
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Tabla 20: Requerimientos basicos de planta estacionaria

Planta de tratamiento de escombros : Estacionaria

Caracteristica Descripcidn
Capacidad de produccién (TM/afio) 200000
Mezclas reciclables que ingresan a la planta Concreto de demolicién

Escombros con impurezas

Escombros de carreteras
con impurezas

Potencia total de corriente eléctrica (kW) 750
Toma promedio de potencia (kW) 450
Consumo promedio de energia (kW-h) 500 000
Abastecimiento de agua (m3-d) 12
NUmero y capacidad de tanques de 1x 10000
combustible (It) 1x 30000

Fuente: Instrumentos de gestion ambiental para el sector construccion
Elaboracion Propia

Adicionalmente, se consideran las siguientes caracteristicas:

o El tamafio de particula y rocas a ser tratados es de aproximadamente 700
mm. de diametro o trozos de dimensiones maximas de 1 000 x 1 200 x 500
mm.

0 La capacidad inicial de trituracion en maquina sera entre 50 y 100 TM/h.

Planeacion de la Infraestructura

La infraestructura contempla la consideracion de los siguientes elementos:

e Caminos internos

En el disefio y construccion de caminos deben tomarse en cuenta la capacidad
de carga del camino —peso aproximado por camién: 50 TM- y el impacto
ambiental. Es recomendable afirmar el camino con bitumen a fin de reducir la
produccion de ruido y polvo, asi como de facilitar la limpieza.
Dependiendo de la regulacion respectiva, dado que las lixiviaciones de las
sustancias contenidas en el afirmado de los caminos pueden ser contaminantes,

se debe analizar la necesidad de un drenaje especial para el camino afirmado.

e Afirmado de zonas de trabajo
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Con excepcion de los jardines, el terreno se divide en las siguientes zonas:
plantas de tratamiento y periferia, zona de almacenamiento de insumos,
productos y residuos, zona de camiones y superficies de carga y descarga.
Se recomienda afirmar dichas zonas con bitumen, con lo que se estaria afirmando
casi la totalidad del terreno. Este gasto es solo razonable en el caso de plantas
estacionarias.

e Preparacion del terreno

Para una planta estacionaria se requiere de trabajos de mejoramiento de suelos
y afirmado para soportar las cargas maximas de la planta. Se recomienda que la
tierra removida durante estos trabajos se apile a los lados del terreno, a manera
de barreras de proteccion contra el sonido y el viento. También es recomendable
que se siembre sobre ellos algun tipo de plantas, formandose, asi, una pared
natural de tres metros. De esta forma, también se reduce el impacto visual
negativo en el paisaje que ocasiona la planta en operacion. Aunque el talud de
tierra tiene impactos positivos sobre el ambiente, puede ocupar un area grande
de terreno, como por ejemplo una superficie de unos 2 000 m2.

e Eliminacion de aguas residuales

Se considera los efluentes del proceso y de servicios sanitarios y de

cocina/comedor.

Se debe verificar la existencia de una conexién a una red publica de alcantarillado
para las aguas residuales del proceso.

De no existir canalizacién publica, se recomienda construir una poza de
almacenamiento de concreto sin drenaje de 24-35 m3 para el agua proveniente
de los sanitarios. Esta poza debe ser vaciada regularmente y darle correcta
disposicion final.

¢ Manejo de sustancias peligrosas

Se debe prestar una especial atencion a las zonas donde se ubican los tanques
de combustibles.

Ellas deben estar preparadas segun las ordenanzas para plantas con materiales
peligrosos. Estas zonas deben asegurarse mediante techado y proteccion ante

derrames —cercos en forma de tinas- o escapes.
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e Los aceites usados o productos contaminados con aceite —de trabajos
de mantenimiento y reparacion.

Deben ser conservados en recipientes especiales y entregados a empresas
autorizados para su eliminacion. La responsabilidad de una eliminacion correcta
recae sobre el generador de aceites usados y se controla mediante guias de
control.

e Manejo de residuos sélidos domésticos

Para el almacenamiento temporal y el transporte de los residuos generados se
debe tener recipientes o contenedores con la capacidad requerida. De
preferencia, se utiliza contenedores de 10 a 20 m? de capacidad para residuos de
papel, madera, plasticos y metal. De acuerdo con el ciclo de vaciado se deben
tener dos o tres recipientes de cada tipo a disposicidn, para no interferir con el
funcionamiento de la planta. Es factible el alquiler de contenedores.

e Oficinas y laboratorio

Se puede instalar contenedores de un piso, amoblados, aislados, con calefaccion
—en zonas frias- y agua potable, disefiados segun las directivas de los lugares de
trabajo. Asi por ejemplo, las medidas de los contenedores pueden ser: 2 unidades
de3x8x2,8m.

e Taller y almacén

Estas areas pueden tener un tamafo de 10 x 10 m. de area y 5 m. de altura. La
puerta de entrada puede tener el tamafio de 4 x 5 m. Las instalaciones deben

contar con alumbrado, calefaccién —en zonas frias-, ventilacion, etcétera.

e Grupo electréogeno

Funciona comunmente con un motor diésel y un generador acoplado
directamente, asi como un tablero de control y de distribucién —potencia de
acuerdo a la necesidad dentro de la instalacion- instalado en un contenedor con
aislamiento sonoro y protegido contra fugas.
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e Oftros equipos de operaciéon

De acuerdo con la capacidad de la planta, es necesario contar con uno o dos
cargadores frontales para la alimentacion de la planta y la carga del producto en
los camiones. Para producciones promedio mayores a 100 TM/h son necesarios,
de acuerdo a la distancia de los diferentes puntos, dos cargadores frontales de
ruedas con una pala de capacidad minima de 3 m3. Es mas conveniente utilizar
una excavadora hidraulica con martillo, en caso del tratamiento de bloques de
concreto de gran volumen, para la reduccién del tamafio de dichos bloques.
Cuando sea necesario, la excavadora puede ser equipada con un accesorio
llamado tijera de concreto, con el cual se puede cortar el fierro de la armadura.

3.4.2. Maquinaria y equipos

Se describen los elementos de mobiliario basicos con los que debe contar una planta

estandar, asi como la maquinaria estandar.

Mobiliario

Se presentan los mobiliarios basicos para la instalacion de oficinas / almacén en la
planta, pensados en la cantidad preliminar de personal y ambientes. Se definirda mas
adelante los materiales y las cantidades exactas de los mismos:

Escritorios personales, sillas méviles, computadoras personales, estanteria/cajoneria
basica, mesa de reuniones, pizarra, sillas estaticas y bafos portatiles.

Maquinaria y Tecnologia estandar

Se define la maquinaria sugerida en un proceso estandar de reciclaje de residuos de
construccion estandar:

- Chancadora Fija: Trituradora de Mandibulas (primera fase/etapa del triturado)

- Chancadora Fija: Trituradora de Cono o Molino de Impacto (segunda fase:
triturado secundario)

- Separadores de impurezas manuales por via seca o humeda (antes y
después de la primera etapa de triturado)

- Tamices, Zaranda o Cernidores (después de cada fase de triturado)

- Separador de particulas neumatico o de viento.
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- Depdsito Intermedio

- Fajas transportadoras selectoras

- Separador magnético (para separacién de particulas ferrosas)

- Ciclones, hidrociclones, aspiradoras y fajas transportadoras de seleccion
manual (para otro tipo de impurezas: madera, plasticos) (Control de calidad)

Las maquinas a comprar seran aquellas que han sido cotizadas respetando los
requerimientos de demanda y el proceso productivo mostrado en el Grafico N° 19.

3.4.3. Distribucién de planta

La distribucién propuesta considera todos los requerimientos basicos de un planta
industrial y ademas los requerimientos y medidas de la maquinaria especializada
para el tratamiento de residuos de la construccion.

Los espacios han sido distribuidos teniendo como ejemplo la planta de
transformacion de residuos de construccion de la empresa Reciclados Industriales
de Colombia S.A.S, visitada. Las fotografias mostradas en el Anexo N° 24
proporcionan una clara idea de la planta. Al tratarse del mismo proceso productivo,
el requerimiento y disposicion de espacios elegidos seran similares.

Ademas la necesidad de espacios libres para la recepcién y almacenamiento tanto
de materia prima como de material procesado se vera reflejada en su distribucién y
dimensidn. Estos espacios, que funcionan como almacenes al aire libre, ocuparan la

mayor parte del terreno.

El area de oficinas, banos, zona de taller o mantenimiento y estacionamientos poseen
medidas estandares en plantas de este tipo. Sin embargo es necesario evaluar el
requerimiento de area para la zona de clasificacion previa y la zona de maquinaria
pues estas cuentan con equipos de medidas especificas y particulares al proyecto.

El célculo de las superficies para ambas zonas se hace mediante el método de
Guerchet o superficies parciales y se muestra en los cuadros respectivos, donde:

Superficie estatica (Ss): Espacio que ocupa una maquina en un plano horizontal

Superficie gravitacional (Sg): Area reservada para el movimiento del trabajador y
materiales alrededor del puesto de trabajo
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Superficie de evolucién (Se): Area para el movimiento para el desarrollo del proceso

productivo.

Tabla 21: Calculo de superficie de zona de clasificacién previa

Elaboracién Propia

Zona de clasificacién previa

Factor segun rubro industrial (k): 2,50
Descripcién Largo | Ancho Ss N Sg Se Artz:!ntzc;tal
Zona de alimentacion 4,00 4,00 16,00 1 16,00 80,00 112,00
Faja 19,00 1,20 22,80 2 45,60 171,00 239,40
Zona clasificaciéon manual 11,00 | 9,00 99,00 2 198,00 742,50 1 039,50
Faja 19,00 1,20 22,80 2 45,60 171,00 239,40
160,60 305,20 1164,50 1630,30

El calculo del area requerido para la disposicién de la maquinaria se realiza en base

a las medidas individuales de cada maquina presentadas en la descripcion de las

mismas en el Anexo N° 9, correspondiente a la cotizacion.

Tabla 22: Calculo de superficie de zona de maquinaria
Elaboracion Propia

Zona de maquinaria

Descripcidn Largo | Ancho Ss N Sg Se Ar(:rantzc;tal

Tolva alimentadora 2,70 2,34 6,32 1 6,32 31,59 44,23
Zaranda 4,50 1,50 2 2 13,50 50,63 70,88
Separador magnético 2,17 0,78 1,69 1 1,69 8,44 11,82
Chancadora 1 2,04 1,92 3,91 1 3,91 19,55 27,36
Chancadora 2 2,70 2,34 6,32 1 6,32 31,59 44,23
Fajas transportadoras x 4 15,00 1,20 72,00 2 144,00 540,00 756,00

29,10 96,98 175,73 681,79 954,51

Finalmente, se calcula el area total de la planta identificando lo correspondiente a la

zona industrial y las areas administrativas.
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Tabla 23: Areas (m2) por zonas de la planta
Elaboracién Propia

Zona | Area (m2)

Zona Industrial

Vias de acceso control 60
Vias de acceso y salida de camiones 160
Estacionamiento de camiones 230
Stock piles 8 500
Pesaje 100
Zona de Clasificacién 1630
Maquinaria 955
Mantenimiento y Repuestos 800

Zona de intercambio y desplazamiento de camiones 5700

Zona Administrativa

Oficinas 40
Sala reuniones de personal 40
Bafios Administrativo 50
Estacionamientos Administrativos 400

AREA TOTAL:| 18665

Para definir el layout de la planta se hace uso de las herramientas de tablas y
diagrama relacional de espacios (actividades). La metodologia realizada se detalla
en el Anexo N° 13 y se define el DRA mostrado en el Grafico N°20.

Camerinosy bafios
Tallerde

mantenimientoy
repuestos

Oficinas
y servicios

Zona de Clasificacion
l previa )
-
Zona Descarga
(acopio MP)

E{ Zona de Maquinaria ]

Estacionamientos
administrativos

"4

L/

Zona de Pesaje

Estacionamiento
Camiones

Zona de acopiode
producto clasificado

Grafico 20: DRA Mejorado de la planta
Elaboracion Propia

Finalmente, se presenta la distribucion de la planta con un area total de 20,000 m2
(100 m de ancho por 200 m de largo) en el Grafico N° 21.
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El Grafico N° 22 muestra el acople de la maquinaria que permite el flujo del proceso.
Corresponde al mismo ensamble mostrado en el lay out de la planta con vista desde
arriba. Basicamente su funcionamiento consiste en triturar el material, cribarlo y
posteriormente pasarlo a la cabina de clasificacion.

Grafico 22: Ensamble de maquinaria

3.5. Requerimientos del proceso

Se definen los requerimientos del proceso de mayor relevancia, aquellos que tienen
participacion directa en el proceso productivo: materia prima, es decir los residuos de
construccion y demoliciéon, la mano de obra, diferenciando la mano de obra
administrativa de la directa cuyo requerimiento es variable, y los servicios, sujetos
también a las necesidades de produccion.

3.5.1. Materia Prima

La materia prima del proyecto se compone basicamente de los residuos de
construccion y demolicion (RCDs), que son aquellos que se generan en el entorno
urbano procedentes de procesos de construccion, tanto en obra nueva como
demoliciones, reformas, rehabilitaciones, obras publicas tales como infraestructuras,
viales y comunicaciones, procesos de fabricacién de elementos y componentes para
la construccion (prefabricados de hormigon, lozas sanitarias, ceramicos, etc.) y que
no se encuentran entre los comunmente conocidos como Residuos Sélidos Urbanos
(RSU), ya que su composicion es cuantitativa y cualitativamente distinta.
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Se trata de residuos en su mayor parte inertes, constituidos principalmente por tierras
y aridos mezclados, piedras, restos de hormigén, restos de pavimentos asfalticos,
materiales refractarios, ladrillos, cristal, plasticos, yesos, maderas, y en general,
todos los desechos que se producen por el movimiento de tierras y construccion de
edificaciones nuevas y obras de infraestructuras, asi como los generados por la
demolicion o reparacion de edificaciones antiguas.

No seran considerados para el tratamiento los RCDs que contengan residuos
peligrosos. Dado el caso de la llegada de un transportista, se rechazaria tales
residuos en la entrada de la planta.

No se trataran en la planta residuos procedentes de movimientos de tierras ni suelos

contaminados.

Estos deberan de ser llevados a un vertedero de tierras o entregados a un gestor
autorizado.

3.5.2. Mano de Obra

Con el fin de cubrir el volumen de produccion calculado en base a la demanda
pronosticada en el estudio de mercado realizado y las limitaciones técnicas, se
determina que se trabajaran 2 304 horas al afio. Esto significa un jornal de trabajo de
8 am a 5 pm incluida una hora de refrigerio, de lunes a sabado.

El requerimiento de personal, tanto administrativo como indirecto se describe en la
Tabla N°24.

Tabla 24: Requerimiento de Mano de Obra Administrativa.

Tipo de o o o . .
Cargo Mapno de Ar110 Arzio Ar310 A:o Ar510
Obra

Gerente General Indirecta 1 1 1 1 1
Supervisor de Ventas Indirecta 1 1 1 1 1
Supervisor Administrativo | Indirecta 1 1 1 1 1
Personal de Seguridad Indirecta 2 2 2 2 2
Personal de Limpieza Indirecta 2 2 2 2 2

Elaboracion Propia

Sin embargo, el requerimiento del personal directo se calcula en base a los

requerimientos de produccion.
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Asumiendo un rendimiento del 80% de la maquinaria, y de acuerdo al horario de
trabajo por el que se cuentan con 2 340 horas al afio se calcula el volumen de
produccion necesario por hora.

Tabla 25: Requerimiento de produccién anual segun eficiencia

Produccion Total
anual™

65 259,01 | 99363,15 | 113 429,96 | 128 171,99 | 143 621,63

Requerimiento
anual segun 81573,76 | 124 203,93 | 141 787,45 | 160 214,98 | 179 527,03
eficiencia™

| TM/hora: 35 54 62 70 78

Elaboracion Propia

Asi, la utilizacion de las maquinas se calcula en base a sus capacidades. Segun
muestra la tabla N°26, se requerira un segundo turno a partir del tercer afio.

Tabla 26: Utilizacion de maquinaria segun capacidad.

Capacidad Utilizacion de maquinaria
WL Aol Afoc2 Afo3 Afo4  Afo5
Alimentador vibratorio 120 0,29 0,45 0,52 0,58 0,65
Trituradora de Mandibulas 50 0,70 1,08 1,24 1,40 1,56
Trituradora de Impacto 70 0,50 0,77 0,89 1,00 1,11
Zaranda vibratoria 50 0,70 1,08 1,24 1,40 1,56

Elaboracion propia.

Respecto a los cargadores frontales o excavadoras el requerimiento de operacién se
mide en base a la cantidad de cargas necesarias, y esto a su vez depende de la
capacidad de la cuchara.

Tabla 27: Alimentacion de la maquinaria segun volumen de residuos procesados.

Afo 3 Ano 4

Produccion Total

anual™ 65 259,01 | 99363,15 | 113 429,96 | 128 171,99 | 143 621,63

Procesamiento de

. 43 506,01 | 66 242,10 75 619,98 | 85447,99 | 95747,75
Residuos (m3)

m3/hora: | 24 36 41 46 52

Elaboracion Propia
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Se considera un solo turno de trabajo para los dos primeros afos en los cuales se
requerira 4 operarios: 2 operarios de cargadores frontales o excavadoras, 1 operario
encargado de la maquinaria, 1 operario encargado del acondicionamiento de materia
prima y un jefe de operaciones.

A partir del tercer afio, por requerimiento de produccion, se adiciona medio turno de
trabajo en el que se requerira 3 operarios: 1 operario de cargador frontal o
excavadora, 1 operario de maquinaria y un supervisor de operaciones.

3.5.3. Servicios

Se necesitaran servicios basicos tales como agua proporcionada por Sedapal de
1000 litros / minuto y energia eléctrica. También sera necesario contar con un tanque
de petroleo que sea llenado periédicamente ante las necesidades de la maquinaria
que se moviliza dentro de la cantera. Por ultimo sera necesario contar con servicios
de telefonia e internet ya sea de Telefonica, Entel o Claro para mantener la

comunicacion con los clientes y proveedores.

Debido a que gran parte de la maquinaria estacionaria de la planta funciona con
corriente eléctrica, en la Tabla N°28 se muestran los requerimientos en kW y kWh del
proceso completo.

Tabla 28: Consumo de energia de maquinaria

Consumo Consumo Total

Magquinaria Cantidad /hora(kw) /hora(kw)

Alimentador vibratorio 1 11 11
Chancadora Fija: Trituradora de Mandibulas 1 55 55
Separador magnético 1 1,5 1,5
Chancadora Fija: Trituradora de Impacto 1 110 110
Zaranda Vibratoria 1 18,5 18,5
Fajas Transportadoras 4 7,5 30
Panel de control 1 0 0

Elaboracion Propia
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3.6. Cronograma de Implementacion

El cronograma de implementacién presenta un periodo previo al afio 1, afio en el que
empieza la ejecucién del proyecto. Este periodo previo contempla la necesidad del
estudio de mercado y estudio técnico, la presentacién del proyecto y busqueda de
socios para la realizacion de pruebas de laboratorio que permitan asegurar la
viabilidad técnica y funcional del producto y finalmente los aspectos legales y
formales de la constitucion de la empresa y el alquiler del terreno.

El afio 1 inicia con el acondicionamiento del terreno y en paralelo la adquisicion de la
maquinaria, cuyo periodo de importacibn es de 2 meses segun la empresa
proveedora contactada. Finalmente se estima 1 mes para la instalacion, pruebas y
puesta en marcha de la planta, iniciando la produccion regular al 4to mes del primer

ano.

Se presenta mes a mes en la Tabla N°29.

Tabla 29: Cronograma de Implementacion

Afio -1 Afio 0

Actividad Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes8 | Mes9 | Mes10 [ Mes11 [ Mes12 [ Mes1 | Mes2 [ Mes3 | Mes4
1234/1234/1234/1234{1234{1234{1234{1234{1234{1234[1234/1234[12341234
Estudio XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Negociacion con socios
Constitucion de laempresa
Concesion del terreno
Acondicionamiento de la planta
Adquisicién y envio de maquinaria
Instalacion

Pruebas
Puesta en marcha y operacion

Elaboracién Propia

3.7. Evaluacion del Impacto Ambiental

Con el fin de evaluar el impacto ambiental se identifican las entradas y salidas
quimicas y fisicas de los procesos mas significativos y propensos a generar impacto
ambiental significativo. Se muestra en el Anexo N°14 la identificacién de entradas y
salidas de los procesos de manipuleo de escombros, seleccion, triturado y tamizado.

Se identifican los aspectos e impactos ambientales de cada actividad para ser
evaluados segun su alcance, frecuencia, capacidad de control y severidad, teniendo
como resultado el nivel de riesgo y significancia determinado por el valor del indice
del Riesgo Ambiental (IRA).Esta metodologia es detallada en el Anexo N° 15.
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La evaluacion IRA, mostrada en la Tabla N°30 muestra un impacto negativo
significativo importante mas no severo en la actividad de seleccion de residuos
principalmente por la manipulacion constante de residuos y exposicion permanente
a particulas y polvo de los trabajadores. Sin embargo la capacidad de mitigacion del
impacto es favorable y se refleja en el alto indice de control dado que existiran
procedimientos documentados y el personal directo de operaciones sera entrenado
y responsable. Como medida adicional se plantea una evaluacion constante y
rotacion de actividades.

El proyecto, ademas, sugiere un impacto positivo ya que al tratarse de reciclaje de
escombros para la transformacion en nuevo producto se reduce la cantidad de basura
a depositarse en los rellenos sanitarios o, en el peor de los casos, botaderos ilegales.
Este impacto positivo se considera importante dada la permanente actividad de
reciclaje en grandes volumenes y la criticidad de la disposicion de residuos en el pais
por la escasez de rellenos sanitarios.
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4. ESTUDIO LEGAL Y ORGANIZACIONAL

El Estudio Legal y Organizacional comprende el detalle de los tramites de
constitucién, el tipo de sociedad elegida y la afectacion de regimenes tributarios.
Incluye ademas la definicién de la estructura organizacional, las funciones y los
perfiles de los puestos.

4.1. Forma Juridica

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

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

- Minuta de constitucion social (ante un abogado)

- Elevacion a escritura publica (ante un notario)

- Solicitud de busqueda de nombre comercial (INDECOPI).

- Solicitud de busqueda de denominacion social (INDECOPI).Obtencion de
RUC (SUNAT).

- Autorizacion de impresion de comprobantes de pago (SUNAT).

- Obtencién de registro de empleador.

- Obtencidn de registro patronal (ESSALUD).

- Autorizacion de libro de planillas en el Ministerio de Trabajo y Promocion del

- Empleo (MTPE).

- Legalizacion de libros contables.

- Constancia de compatibilidad para uso comercial.

- Obtencién de licencia de funcionamiento.

- Obtencién de carnet sanitario.
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- Obtencioén de registro sanitario.

4.2. Afectacion Tributaria

4.2.1. Impuesto a la Renta: Tercera Categoria

Los ingresos del negocio pertenecen a la tercera categoria: Ingresos del
comercio, la industria y otras determinaciones por ley, estando sujetos como
domiciliados en el pais al pago de un porcentaje anual sobre los ingresos netos
en las actividades comerciales. Dicho porcentaje es de 27% para los afios 2017
y 2018, y 26% desde el afio 2019 en adelante, segun las tasas de rentas
empresariales establecidas por SUNAT.

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

4.2.2. Impuesto General a las Ventas (IGV)

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

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

4.2.3. Carga Impositiva Tributaria Laboral

De la Empresa

Seguro Social: La empresa aportara a ESSALUD, desde su funcionamiento, el

9% del total de la planilla de empleados.

Del Trabajador

AFP (Administradora de Fondo de Pensiones): El trabajador aportara a la AFP de

su eleccion lo siguiente:

- 8.00% aporte obligatorio
- 1.45% prima de seguro (promedio entre las AFPSs)
- 2.50% comision variable (promedio entre las AFPs)

SNP (Sistema Nacional de Pensiones): Aquellos empleados que prefieran el SNP

tendran que hacer una aportacién del 13% de su remuneracion asegurable.
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4.3. Normas Competentes

Los requisitos y bases legales aplicadas al tipo de licencia de funcionamiento y al

distrito de San Juan de Lurigancho, elegido en el Capitulo 3 se muestran en la Tabla

N°31.

Tabla 31: TUPA - Municipalidad de San Juan de Lurigancho

LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO: ESTABLECIMIENTOS QUE REQUIERENDE UN ITSE DE
DETALLE O MULTIDISCIPLINARIA DE MAS DE 500 M2

BASE LEGAL

* Ley Orgénica de Municipalidades,
Ley N° 27972 27.05.03), Art. 79
numeral 3.3.6, Art. 81 numeral 1.8.

* Ley Marco de Licencia de
Funcionamiento, Ley N° 28976
(05.02.07). Arts. 7, 8 (numeral 3), 11y
15.

* Ley del Silencio Administrativo, Ley
N° 29060 (07.07.07). Art.1

* Reglamento de Inspecciones
Técnicas de Seguridad en
Edificaciones, Decreto Supremo
N°058-2014-PCM (14.09.14), Arts. 10
y 11.

* Norma que aprueba la relacién de
autorizaciones sectoriales de las
Entidades del Poder Ejecutivo, que
deben ser exigidas como requisito
previo para el otorgamiento de la
licencia de funcionamiento, de
acuerdo a la Ley N° 28976, Ley Marco
de Licencia de Funcionamiento,
Decreto Supremo N° 006-2013-PCM
(10.01.13). Art. 3 y Anexo.

* Ley No 30230, Ley que establece
Medidas Tributarias, Simplificacién
de Procedimientos y permisos para la
promocién y dinamizacién de la
inversion en el pais.

* R.M. N° 088-2015-PCM, Resolucion
Ministerial que aprueba el TUPA
Modelo correspondiente a Licencias
de Funcionamiento y de Inspecciones
Técnicas de Seguridad en
Edificaciones.

Requisitos Generales

1. Formato de solicitud de licencia de
funcionamiento (de distribucion gratuita o de libre
reproduccion), con caracter de declaracion jurada,
gue incluya:

* Numero de RUC y DNI o Carné de Extranjeria del
solicitante, tratandose de personas juridicas o
naturales, segln corresponda.

* Numero de DNI o Carné de Extranjeria del
representante legal, en caso de persona juridica u
otros entes colectivos.

2. Copia simple de la vigencia de poder de
representante legal en caso de personas juridicas
u entes colectivos.

3. Indicar el numero de Certificado de ITSE de
Detalle o copia del Certificado de ITSE
Multidisciplinaria, segun corresponda.

4. Indicacién del numero de comprobante de pago
por derecho de tramite (S/.41.30)

Requisitos Especificos

5.De ser el caso, serdn exigibles los siguientes
requisitos:

5.1. Copia simple del titulo profesional en el caso
de servicios relacionados con la salud.

5.2. Informar en el formato de solicitud de
declaracion jurada sobre el nimero de
estacionamientos de acuerdo a la normativa
vigente.

5.3. Copia simple de la autorizacion sectorial
contenida en el Decreto Supremo N° 006-2013-
PCM o norma que lo sustituya o reemplace.

Fuente: Portal Oficial Municipalidad de Lurigancho
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4.4. Descripcion de la Organizacion

Se define el tipo de organizacién en base a los objetivos planteados por el negocio:

Segun su fin

Organizacién con fines de lucro: La empresa tiene como unico fin generar una
determinada ganancia o utilidad para los accionistas.

Segun su formalidad

Organizacion Formal: La empresa contara con estructuras y sistemas oficiales para
la toma de decisiones, la comunicacion y el control. Este tipo de organizacion puede
dividirse entre Lineal, Funcional, Linea-Staff y Comités.

Para este caso la empresa sera del tipo Linea-Staff la cual es el resultado de la
combinacion de los tipos de organizacién lineal y funcional, buscando incrementar
las ventajas de ambas y reducir sus desventajas. De este modo coexistiran érganos
de ejecucion, propios de una organizacion lineal, y érganos de apoyo y asesoria,

propios de una organizacion funcional, manteniendo relaciones entre si.

Segun su grado de centralizacion

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

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

- Unidad de Operaciones: Areas de Operaciones y Mantenimiento.
- Unidad Administrativa: Areas de Administracion, Ventas y Logistica
(almaceén).

4.5. Estructura Organizacional

Se define la jerarquia y el organigrama de los asociados del proyecto. Ademas se
presentan las funciones que debe desempenar la persona en cada cargo y el perfil
requerido.
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4.5.1. Organigrama

Asesoria legal y
contable

Grafico 23: Organigrama de la empresa
Elaboracion Propia

4.5.2. Funciones

Gerente General
Maximo responsable de la empresa.

Funciones
0 Planteary determinar el rumbo del negocio.
Dirigir la empresa hacia los objetivos planteados.
Realizar propuestas a la junta de socios sobre las politicas mas adecuadas.
Realizar el presupuesto anual.

Controlar y analizar los estados financieros de la empresa.

O O O O o

Evaluar el estado econémico-financiero de la empresa y determinar las

inversiones.

o

Establecer relaciones de la empresa con los clientes.

o Controlary supervisar la accion de todas las areas de la empresa.
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Jefe de Operaciones y Logistica

Encargado de toda la produccion, logistica y control de calidad del proceso de
produccién de agregados para construccion.

Funciones

0 Supervisar las operaciones.

o Verificar los estandares granulométricos del producto final.

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

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

0 Realizar los requerimientos de materia prima e insumos y verificar la calidad
de la misma.

o0 Velar por el cumplimiento de las normas de seguridad operacional.

Supervisor de operaciones

Encargado de la supervision de la produccion y control de calidad del proceso de
produccién de agregados para construccion principalmente en el segundo turno.

Funciones
0 Supervisar las operaciones en segundo turno.
0 Presentar reportes sobre la produccion en segundo turno.

o0 Velar por el cumplimiento de las normas de seguridad operacional.

Supervisor Administrativo

Encargado de la administracién, recursos humanos, gestién y finanzas de la

compaidia.

Funciones
o0 Encargado de las remuneraciones y pagos asociados a las mismas
o Encargado de la administracion de los servicios generales: energia eléctrica,
agua y desague, telefonia, pago de arbitrios, vigilancia.
o Evaluacién de las necesidades de infraestructura, maquinaria y equipos
para la empresa.

o Brindar soporte administrativo a todas las areas

Supervisor de ventas

Encargado de facturar las ventas que se realicen por parte de la planta procesadora.
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Funciones
o Tratar y negociar directamente con los clientes.
0 Gestion de nuevos contratos
o Emitir las boletas de venta de los agregados.
o]

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

Supervisor de Logistica

Encargado de la administracién de todo lo correspondiente a la logisticas de
produccién y los repuestos y stocks de las piezas de la maquinaria.

Funciones
o0 Identificar los materiales de mayor rotacién y elaborar planes de reposicién
de inventario.
0 Realizar inventarios peridédicamente.
0 Registrar cualquier ingreso o salida de materiales del almacén.

o0 Elaborar solicitudes de compra de repuestos en caso ya no haya stock.

Operadores de maquinaria
Encargados de la operacion de la maquinaria mévil y fija dentro de la planta.

Funciones
o0 Operar maquinaria
o Vigilar el correcto funcionamiento de la maquinaria y reportar desempefio de

la misma.
Seguridad
Encargado de cuidar todo aquel implemento relacionado a la planta, controlar el
ingreso de camiones, automoviles y personas verificando el carnet de identificacion

en el caso de trabajadores y la revision de la carga con las especificaciones de los
comprobantes respectivos de entrada y salida.

Funciones
0 Registro de ingresos y salidas a las instalaciones

0 Manejo de puerta principal y vehicular

Personal de Limpieza

Funciones

76



0 Limpieza de ambientes administrativos

o0 Organizacion y acomodo de materiales y espacios

4.5.3. Requerimientos de personal y perfiles

En cuanto al perfil requerido del personal se definen el grado de instruccion, los
requisitos y conocimientos complementarios para cada puesto.

Tabla 32: Perfil requerido - Gerente General

Gerente General

Grado de Instruccion [{[el=Igle]s

Egresado o Bachiller de Ingenieria
Industrial/Ingenieria Mecénica/Ingenieria Civil

Titulo

- Experiencia en puestos gerenciales similares
Requisitos - Capacidad de direccion

- Liderazgo para el manejo de personal

Otros Conocimientos ‘ Microsoft Office avanzado

Idioma ‘ Espafiol e Inglés avanzado

Elaboracion Propia

Tabla 33: Perfil requerido - Jefe de Operaciones y Logistica

Jefe de Operaciones y Logistica
Grado de Instruccién ‘ Superior

Egresado o Bachiller de Ingenieria

Titulo . ., L.
Industrial/Ingenieria Mecénica

- Experiencia en puestos similares

i
equisitos - Capacidad de trabajo en equipo

Otros Conocimientos ‘ Microsoft Office avanzado
Idioma ‘ Espafiol e Inglés

Elaboracion Propia

Tabla 34: Perfil requerido - Supervisor de Ventas

Supervisor de Ventas
Grado de Instruccion [RV«=Igle]4

Egresado o Bachiller de Ingenieria

Titulo . . .,
Industrial/Administracion

- Experiencia en puestos similares
- Habilidades comerciales

Requisitos

(0] { oI 3 o Tal 131 (=111} Microsoft Office avanzado (principalmente Excel)
Idioma Espafiol e Inglés Intermedio

Elaboracion Propia
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Tabla 35: Perfil requerido - Supervisor Administrativo
Supervisor Administrativo

Grado de Instruccién ‘ Superior

Egresado o Bachiller de Ingenieria

Titulo . . .,
Industrial/Administracion

Requisitos - Experiencia en puestos similares

Otros
Conocimientos

Microsoft Office avanzado (principalmente Excel)

Idioma ‘ Espafiol

Elaboracion Propia

Tabla 36: Perfil requerido - Supervisor de Operaciones
Supervisor de Operaciones

Grado de Instruccion ‘ Técnica

Titulo Técnico en mecanica

- Capacidad de trabajo en equipo

Requisitos N .
9 - Responsable, dinamico y proactivo.

Office intermedio
Conocimientos de mecanica automotriz

Otros Conocimientos

Idioma ‘ Espafiol

Elaboracion Propia

Tabla 37: Perfil requerido - Operadores de maquinaria

Operadores de maquinaria

Grado de Instruccién Secundaria Completa
- Experiencia en manejo y operacion de
Requisitos maquinaria

- Disponibilidad horario nocturno

Otros Conocimientos Conocimientos de mecanica automotriz

Idioma Espafiol

Elaboracién Propia

Tabla 38: Perfil requerido - Personal de seguridad

Personal de Seguridad

Grado de Instruccion ‘ Secundaria

- 2 afios en empresas de primer nivel.

Requisitos .
9 - Conocimientos en defensa personal.

Otros Conocimientos ‘ Conocimiento de inglés basico (deseable).

Idioma ‘ Espafiol

Elaboracion Propia
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El requerimiento de personal, segun lo célculo en el estudio técnico, con sus
respectivos sueldos mensuales se muestran en la tabla N°39.

Tabla 39: Requerimiento de personal — sueldos

Requerimiento
Cargo (anntidad de sueldo Mensual

personas) ks
Gerente General 1 10 000
Jefe de Operaciones y Logistica 1 4 000
Supervisor de Ventas 1 4000
Supervisor Administrativo 1 4 000
Supervisor de Operaciones 1 3000
Operadores de maquinaria 4 2100
Personal de Seguridad 2 1200
Personal de Limpieza 2 900

Elaboracién Propia
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5. Estudio de Inversiones, Econdmico y Financiero

El estudio econdmico y financiero plantea la inversién total detallada y el
financiamiento del proyecto. Luego de ser definidos los presupuestos de ingresos y
egreso, se estructuran los estados financieros y analizan los principales indicadores
econdmicos y financieros. Finalmente se presenta un analisis de sensibilidad
aplicado a los factores criticos en distintos escenarios.

5.1. Inversion total

La inversion total esta definida por el alquiler del terreno, las obras civiles de planta 'y
administrativas y la adquisicién de la maquinaria.

Tabla 40: Inversion en Terreno

Precio
Alquiler Alquiler

Area del

Terreno 2017(*) 2018 2019 2020 2021

Mensual Anual (USS)

19 986 13000 156 000 169000 | 156000 | 156000 | 156 000 | 156 000
Gasto Total
Anual
(*)Condiciones: 1 mes garantia, 2 meses adelanto

156 000

Fuente: Urbania. Cotizaciéon formal de terreno industrial
Elaboracion Propia

El precio de alquiler es un precio real producto de la cotizacion del terreno con las
caracteristicas mencionadas en el estudio técnico y los detalles de garantia y
adelanto reales. El precio de alquiler es de US$ 13 000 mensuales y el terreno consta
de 20 000 m2 cercados.

Tabla 41: Inversion en Obras Civiles

Obras Civiles (Administrativas)

Lifeee Costo Total Costo

Sin IGV(S) Total ($)

Descripcion de Cantidad | Unitario
medida Sin IGV(S)

Estructura de Oficinas | | . 2 2627 5254 946 6 200
(contenedor)
Caseta Vigilancia unidad 1 169 169 31 200
Ins,taI:?\uones 508 92 600
eléctricas
Servicios generales 212 38 250
Costo
1 11 2
Total (§) 6144 06 7 250

Elaboracion Propia
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Tabla 42: Inversion en mobiliario y equipos de oficina

Mobiliario y Equipos de Oficina

Unidad o

Descripcion de Costo Unitario Costo Total Costo Total
2 i SinIGV(S)  Sin IGV(S)

medida
Escritorios unidad 5 85 424 76 500
Sillas méviles | unidad 5 30 148 27 175
Computadoras | | Lo 4| s 339 1695 305 2 000
personales
Mesa de unidad | 1 127 127 23 150
reuniones
Pizarra unidad 1 17 17 3 20
Sillas estaticas | unidad 6 30 178 32 210
Banos unidad 2 847 1695 305 2 000

C°St(°$)T°ta' 4284 771 5055

Elaboracion Propia

Las obras civiles de planta no sugieren mucha inversion debido a las condiciones del
terreno seleccionado y cotizado, que cuenta con instalacion de tuberias, se encuentra
cercado y adecuadas vias de acceso.

Tabla 43: Inversion en Obras de planta

Costo Total

Descripcion Sin IGV(S)

Costo Total (S)

2/(';?;2’: de maquinaria y 4237 763 5000
Instalaciones eléctricas 5085 915 6 000
Mejoras del terreno 4237 763 5000

Costo Total ($) 13 559 2441 16 000

Elaboracién Propia

Los costos de maquinaria provienen de la cotizacién formal realizada por la empresa
KEFID MACHINERY CO., mostrada en el Anexo N° 12.
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Tabla 44: Inversion en Maquinaria y equipos

., . Costo Unitario Costo Total Costo
Descripcion Cantidad sin 1IGV($) sin 1IGV($) IGV Total
Alimentador vibratorio 1 8814 8 814 1586 10 400
ChancadclJra Fija: Trituradora 1 19 237 19237 3463 29 700
de Mandibulas
Separador magnético 1 3136 3136 564 3700
Chancadora Fija: Trituradora 1 33 559 33559 6041 39 600
de Impacto
Zaranda Vibratoria 1 14 153 14 153 2 547 16 700
Fajas Transportadoras 4 varios 19915 3585 23500
Panel de control 1 5169 5169 931 6100
Cargador Frontal 2 84 746 169 492 30508 | 200000

Costo Total (§) | 273475 | 49225 | 322700

Elaboracién Propia

Tabla 45: Inversion Total en Activos Fijos Tangibles.

Inversion Total en Activos Fijos Tangibles
Costo

., ; Costo | Costo Total Costo
Descripcion Total Sin IGV Total ($) | Sin IGV(S/) IGV Total (S/)
IGV(S$)
Terreno Alquiler
Maquinaria 'y

. 273 475 49225 | 322700 902 466 | 162444 |1064910
Equipos

Obras Civiles
(Administrativas)

6144 1106 7 250 20 275 3650 |23925,00

Obras Civiles 13559 | 2441 | 16000 | 44746 | 8054 |52800,00
(Planta)
Mobiliario y Equipos

a 4284 771 5 055 14137 | 2545 |16681,50
de Oficina

Costo Total 981624 176692 1158317

Elaboracién Propia

Respecto a los activos fijos intangibles, se presentan en la Tabla N° 46.
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Tabla 46: Inversion Total Activos Fijos Intangibles

Inversion Total en Activos Fijos Intangibles

Costo Costo
Costo Costo

Total (S/)

Descripcion Total Sin IGV Total Sin

Total ($)

IGV(S) IGV(S/)

Constitucion legal de

1271 229 1500 4195 755 4950
la empresa
Licencias de
funcionamiento 644 116 760 2125 383 2508

(Incluido Derecho de
Tramitacion)
Estudio de Impacto

8475 1525 10 000 27 966 5034 33 000

Ambiental
Supervisidn 1695 305 2 000 5593 1007 6 600
Capacitacion 2542 458 3000 8390 1510 9900

Costo Total 14 627 2633 17 260 48 269 8 689 56 958

Elaboracion Propia

El capital de trabajo se define en base al requerimiento minimo para que el proyecto
se sostenga en los primeros meses de operacién segun el flujo de caja operativo. El
monto de capital de trabajo asciende a 46 849 délares y sera un aporte de los

accionistas.

Finalmente, se presenta en la Tabla N° 47 el total de la inversiéon que suma 415 114

dolares.

Tabla 47: Inversion Total de proyecto

Monto en Délares | Monto en Soles

Inversidn Fija tangible 351 005 1158 317
Inversién en Maquinaria 322700 1064910
Inversion en otros activos 28 305 93 407
Inversion Fija intangible 17 260 56 958
Capital de Trabajo 46 849 154 601
Inversion Total ‘ 415114 1369 875

Elaboracién Propia

5.2. Financiamiento

El financiamiento del proyecto estara compuesto por el aporte de socios y
financiamiento a través de banco. Mas del 70% de la inversion pertenece a la
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adquisicion de maquinaria por lo que sera un préstamo leasing para toda la
maquinaria la Unica fuente de financiamiento a través de entidades bancarias.

5.2.1. Financiamiento de la inversién en activos fijos

La maquinaria sera financiada a través de Leasing por medio del Banco BBVA. Se
opta por este tipo de financiamiento por ser la inversion mas significativa, facilitar el
tramite de contratos sin comprometer garantias y finalmente poder recurrir a la
depreciacién acelerada. Se muestra el cronograma de pagos en el Anexo N° 16.

Tabla 48: Términos de cotizaciéon de Leasing BBVA

Moneda (S/D) D Us$
Valor Venta 273 474,58
IGV 49 225,42
Precio Total 322 700,00
Tipo de Bien Transporte / Maquinaria / Equipo

% Us$
Cuota Inicial 16,95% 54 694,92
IGV 3,05% 9 845,08
Total 20,00% 64 540,00
Opcién de Compra 1,00% 2734,75
IGV 0,18% 492,25
Total 1,18% 3 227,00

Fuente: Cotizacion BBVA

La inversion en el resto de activos y capital de trabajo sera financiado por los socios
accionistas. Teniendo asi la estructura de financiamiento presentada en la Tabla
N°49.

Tabla 49: Estructura de Inversion del negocio

Estructura de Inversion

" Inversion (incl.
Accionistas Banco . .
Capital trabajo)
22% 78% 100%
uss 92414 322700 415 114
Soles 304 965,45 1064 910,00 1369 875,45

Elaboracion Propia
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5.2.2. Costo de Oportunidad de Capital

Se calcula el Costo de Oportunidad de Capital segun el modelo de asignacion de
precios de los activos de capital o CAPM y en base al Riesgo Pais, la Tasa Libre de
Riesgo (Rf), la Prima del Mercado (Rm) y un valor de beta referencial al mercado
americano ajustado al local. El valor de Rf para el mercado peruano se define en 1,79
en referencia a la tasa de los bonos de tesoro americano T-bills de 5 afios (Ver Anexo
N°17). EI Rm es de 14,68 segun S&P 500 and S&P Global Division (Ver Anexo N°18).
Se considera la tasa de riesgo pais, cuyo valor a febrero del afio 2016, es de 276
puntos basicos tal como muestra el Anexo N° 19.

Ademas, dado que parte del financiamiento sera por deuda con terceros, se estima
el Beta apalancado: Beta (apalancado) = Beta (no apalancado) x [1+ (1—-T) x (D / C)].
Los valores de Beta des apalancado segun sector se muestran en el Anexo N° 20.

Tabla 50: Betas sectoriales para Materiales de Construcciéon

Beta EE.UU. Peru
Deuda/Patrimonio (D/C) 0,33 0,60
Tasa Efectiva de Impuesto (T) | 22,43% 28%
Beta apalancado del sector 0,98 1,35
Beta des apalancado 0,94

Tabla 51: Variables y Calculo del COK

Rpais Riesgo pais 2,76
Rm Prima del mercado 14,68
Rf Tasa libre de riesgo 1,79
Beta Beta ajustado 1,35
COK ‘ Rpais + Beta x (Rm-Rf) + Rf 21,95%

Elaboracion Propia

5.2.3. Costo Ponderado de Capital

La inversion del proyecto sera financiada en un 78%, que corresponde a la inversion
en magquinaria, mediante leasing a una tasa de 12% anual efectivo en 4 anos, cuyo
calendario de pago se muestra en el Anexo N°12. El 22% restante sera financiado
mediante aportes de capital.

Siendo esta la estructura de financiamiento, se muestra el Costo Promedio de Capital
Ponderado en la Tabla N°52.
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Tabla 52: Variables WACC

Préstamo Aporte Propio
Inversion Tasa de Tasa de
. , . , Escudo
Total Monto % interés Monto % interés . .
Tributario
anual anual
1369875 | 1064910 |77,7%| 10% 304965 |22,3% | 21,95% 72%

Elaboracién Propia

5.3. Presupuestos

Se calculan los presupuestos de ingresos y egresos, teniendo en cuenta que los
ingresos seran unicamente por ventas, para el caso de estudio del proyecto. En
plantas de aplicacién similar, en paises extranjeros, se comercializa ademas los

deshechos sobrantes, o extraidos, luego de la clasificacion de material.

Por otro lado, el proyecto no considera la compra de materia prima por tratarse de
residuos.

5.3.1. Presupuesto de ingresos

Se calculan los ingresos por ventas para los proximos 5 anos en base al volumen de
produccién establecido y los precios determinados para cada tipo de agregado.

En el primer afio, acorde con el cronograma de implementacion mostrado en la Tabla
N° 29 del estudio técnico, la produccion y venta regular inicia al cuarto mes del afio,
por tanto los ingresos equivaldran a 8 meses.

El volumen de produccién estd dado en unidades de toneladas métricas (TM)
mientras que los precios en el mercado han sido fijados en S/. por m3. Por lo tanto,
se requiere hacer la conversion de unidades respectiva en base a las densidades de
cada tipo de material.

Tabla 53: Factores de conversion de agregados

Factores de conversion TM am3
segun densidad:

Arena 1,6 TM/m3

Grava 2,5 T™M/m3

Elaboracion Propia
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5.3.2. Presupuesto de egresos

El presupuesto de egresos del proyecto se compone de Costos, sean estos directos,
como materia prima y mano de obra, o indirectos, material indirecto, mano de obra
indirecta y otros costos de operacion y Gastos, sean estos administrativos, como
material y mano de obra administrativa, gastos de ventas y gastos financieros.

A. COSTOS
l. Costos Directos

Materia Prima: En cuanto a la materia prima, por tratarse de desechos de la
construccion y demolicion, no se incurriria en ningun costo. La escasez de vertederos
para la disposicion final y el fortalecimiento de las disposiciones que obligan a las
empresas al buen manejo de sus residuos, permitira la adquisicién de escombros sin
necesidad de pago.

Por otro lado, las empresas pagan a los transportistas o empresas que brindan
servicios de gestion de residuos para deshacerse de los mismos y estos a su vez
incurren en gastos para el tratamiento, reduccién de volumenes, y finalmente la
compra de cupos en los vertederos para la disposicion final. Es por ello que seria una
asociacion de beneficio mutuo recibir dichos residuos en la planta sin costo de
compra o venta para ninguna de las partes.

Mano de Obra Directa: La Tabla N°56 detalla el costo de mano de obra que incluye
el salario y los beneficios sociales del personal directamente involucrado en la
produccién: Jefe de operaciones, supervisor de logistica, operadores de maquinaria

y mecanicos.
I1. Costos Indirectos

Mano de Obra Indirecta: La Tabla N°57 detalla el costo de mano de obra incluye el
salario y los beneficios sociales del personal indirectamente involucrado en la
produccion pero que permiten el correcto funcionamiento de la planta: personal de
seguridad y personal de limpieza. El detalle del célculo de beneficios laborales y
aportes sociales del personal se muestra en el Anexo N°21, se realiz6 a través de la
herramienta “Calculadora Salarial” y corresponde aproximadamente al 47% del
salario bruto.

Otros Costos Indirectos de operacion: Como costo principal se tiene el costo por
consumo de energia de cada una de las maquinas. La Tabla N°58 muestra el detalle.
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B. GASTOS
l. Gastos Administrativos
Mano de Obra Administrativa

La Tabla N°59 detalla el costo incluye el salario y los beneficios sociales del personal

administrativo: Gerente General, administrador, supervisor de ventas.
Servicios Administrativos

La Tabla N°60 muestra el detalle de los servicios contratados para el funcionamiento
de las instalaciones.

Il. Gastos de Ventas

Los gastos asignados a las ventas son los incurridos en promocién y publicidad
requeridos para seguir el plan de comercializacién.

Se muestra el detalle en la Tabla N°61, en el que se ha tomado distintos montos para
cada afo segun el plan comercial.

1. Gastos Financieros

Los gastos financieros del proyecto, es decir los intereses, el monto por seguro de
desgravamen y tasa de comision, corresponden al financiamiento de la maquinaria
por leasing. Todos los montos se han convertido a soles, y agrupado en una cuota
mensual para efectos de calculo.

Se detalla cada uno de ellos en el cronograma de pagos en el Anexo N° 16.

El presupuesto de egresos del primer afio, a diferencia de los siguientes afos en los
que se presentan egresos mensuales constantes, tiene variaciones mensuales
debido a los requerimientos de implementacion de la planta e inicio de produccién.
Se muestra el presupuesto de egresos del primer ano detallado y el de los 5 primeros
afos del proyecto en las Tablas N°62 y N°63, respectivamente.
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Tabla 59: Costos Mano de obra administrativa

Mano de Obra
Administrativa

Total

Requerimien  Sueldo Total Remunera Beneficios
Cargo to (cantidad | Mensual Remunera ciones sociales Total Anual
o)
de personas) (Soles) nua (47%)
Gerente 1 10000 | 10000 | 120000 | 56400 176 400
General
Supervisor 1 4000 4000 48000 | 22560 70 560
de Ventas
Costo 246 960
Elaboracién Propia
Tabla 60: Costos de Servicios administrativos en Soles, Incluido GV
Servicios
Concepto 2017 2018 2019 2020 2021
Agua 2 400,00 2 400,00 2 400,00 2 400,00 2 400,00
Internety
Telefonia 1591,34 1635,90 1681,71 1728,79 1757,20
Luz 3 360,00 3 360,00 3 360,00 3 360,00 3 360,00
Total| 7351,34 7 395,90 7 441,71 7 488,79 7 517,20

Elaboracién Propia

Tabla 61: Gastos de Ventas en Soles, Incluido GV

Gastos de Ventas

Concepto Descripcion
Atencién a
Marketing Directo clientes 3000 3000 3000 3 000 3000

corporativos
Mailing de Publicidad | Disefio y envio | 4 000 4 000 4000 4000 4 000

Publicaciones en
revistas del rubro

20000 | 6000 6 000 6 000 6 000

Folletos, Encartes Disefio e
o impresién de 6 500 6 500 6 500 6 500 6 500
publicitarios .
piezas
Pagina web Disefioy 3000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
mantenimiento
Pruebas de material | Demos 20000

Total (S/.)| 56500 | 20500 | 20500 20500 | 20500

Elaboracién Propia

92



eidoid ugioeioqe|3

€6

808 8€T 808 8ET 808 8E€T 808 8€T 808 8ET 808 8E€T 808 8€T 808 8E€T 808 8€T 89V TTT TOT 9LT (*/s) 1eaoL
|eyide) ap owelsaud

00STC 00ST¢ 00ST¢ 00STC 00ST¢ 00STC 00STC 00ST¢ 00STC 00ST¢ 00ST¢ 00ST¢C Suisea

00S T¢ 00S T¢ 00S 1¢ 00S 1¢ 00S TC 00S 1¢ 00S 1¢ 00S T1¢ 00S T¢ 00S T¢ 00S T1¢ 00S 1¢ solapueulq soysen
80LY 80LY 80LY 80LY 80LY 80LY 80LY 80LY 80LY 80LY 80LY 80LY SBIUSA 3p so}sen
€6TTC €61TC €6T1C €6TTC €6TTT €6TTC €6TTT €6TTT €6TTC €6TTT €6TTT €6TTC SOAREJISIUIWPY SO}SED
0062 00621 00621 0062 00621 0062 00621 00621 0062 00621 00481 J9Inby

T08 89 10889 T0889 T08 89 10889 T0889 T08 89 10889 T08 89 10889 T06 ST T09 ST soAnesadQ soisen
- - - - - - - - - - - - ,zouing
Ya4 % S¢est FT44:)" SCest Seest T44:)" Seest S¢est SCe8t ¢T16 - - oL ouinp
r44:29 SCT81 r44:18 r44:29 SCT81 STT8T STT8T SCT81 r44:29 116 0 0 ej3Jau3
¥50CT 7S0TT ¥S0CT 750CT 7S0TT ¥50CT 750CT ¥S0TT ¥50CT €103l1pu| BJqQ 3p OUBN

6,2 0€ 642 0E 6LC 0E 642 0€ 6L¢ 0E 642 0E 642 0E 6LC 0E 642 0E ¢TIt 6 0 0 (41D) sopauipuj sorso)
8T8T 88T 8781 88T 8781 8T8T 88T 8781 8T8T ¥50CT £968 0 €}03.41Q eJqQ 3p oueN
- - - - - - - - - - - - BW lid BB

8¢C 8T 87¢ 8T 8¢C 81 87¢ 8T 8¢C 8T 8¢C 81 87¢ 8T 8¢C 8T 8¢C 8T vso ¢t £96 8 0 $039341Q S0350)

aiqwiapig

2lqwaIAON

24qN1PO

2Iqwiailas

01508y

H4qv

ozlel\l

0Jaiga4

oJauj

AD OpIN|ou| ‘s8j0g Ud | ouy sosaib3 ap ojsandnsald :Z9 ejqel

s0sa483 oysandnsaid




v6

eidoid ugioeioqe|3

16968ST 899/¥8T 660681 wL6eT9T oTze6esST (/) |eron
0 0 0 0 [eaide) ap owelsaud
0 900 85S¢ 900 85¢ 900 85¢ 900 85¢ duisean
0 900 85T 900 8S¢ 900 8S¢ 900 8S¢ soJaloueuly soysen

005 0¢ 005 0¢ 00 S0 00S 02 00S 95 SEIUdA dp SsoIsen
LLY ¥ST 6¥¥ 75T 0¥ 75T 9G€ 75T TTE ¥SC SOAI}BJISIUIWPY SOISeD
008 ¥15 008 ¥15 008 ¥15 008 ¥15 00£ LSS J9|Inbjy

LLL6SL 6vL 68L T0L 68L 959 68L TTS 898 soAnesadQ soisen
8%€ 60T 8%€ 60T 8%€ 60T - - .gouing
969 81¢ 969 81¢ 969 8TC 969 8T¢ VET €LT .Louing
10 8C€ 0 8C€ 10 8C€ 969 81¢ YET €LT ej3Jou3
8%9 v¥T 8%9 v¥T 8%9 v¥T 8%9 v¥T 98 80T e103.1pu| eJqO 3P OUBN

69 TLY 69 TLY 769 TLY pre €9€ 029 18¢ (410) soaa1pu| so1s0)
TTe LeE TTe LeE 00£ 80€ 9€/ 81¢ €40 68T £303.1Q BIQQ 9p OUB
- - - - - ewlid eliaie|n

zee Lee zee Lee 00Z 80€ 9€/ 8TC €L0 SST $012241Q S0150)

8T0¢

01dasu0)

s0sa483 ojsandnsaid

AD opINn|ou| ‘sajog |enuy sosaib3 ap ojsandnsald €9 ejqel




5.4. Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio se refiere al volumen de produccién, expresado en m3, en el
que el ingreso total por ventas es equivalente a la suma total de costos fijos y
variables. El ingreso por cada m3 de cada producto ya esta establecido por el precio.
Los costos variables unitarios, que se definen de acuerdo al volumen de produccion,
y los costos fijos establecidos se muestran en la Tabla N° 64. Finalmente se calcula
el volumen de produccién para el punto de equilibrio y por tanto el ingreso total y

costo total equivalentes mostrados en la Tabla N° 65.

Tabla 64: Ingreso y Costo Variable Unitarios

Ingreso unitario
Arena 51,89
Grava 50,50
Produccién Total Afio 1 (m3) 32 200,90
Arena 0,53 16 936,93
Grava 0,47 15 263,97
Costos Variables
17
Costos Variables Totales Afio 1 (S/) 331 796,80 unitarios
Arena 0,53 174 517,42 | Arena 10,30
Grava 0,47 157 279,37 | Grava 10,30
Costos Fijos Totales (S/) ’ 882 184,43

Elaboracion Propia

Tabla 65: Ingreso y Costo Total en Punto de equilibrio

Ingresos Ingreso Unitario Volumen de produccidn Ingreso Total (S/)
Arena 51,89 11 422,59 592 718,01
Grava 50,50 10 129,46 511537,91
21 552,05 1104 255,92

Costos Costo Variable Unitario Costo Variable total Costo Total (S)/
Variabl 10,30 222 071,48

ariables 1104 255,91
Fijo 882 184,43

El volumen de produccion acorde al plan de ventas proyectado es mayor que el

Elaboracion Propia

volumen del punto de equilibrio, asegurando asi la viabilidad del negocio.
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5.5. Estados Financieros Proyectados

Se presentan el Estado de Ganancias y Pérdidas, los Flujos de Caja Econémico y
Financiero y el Balance General proyectados para 5 anos.

5.5.1. Estado de Ganancias y Pérdidas

En la tabla N° 66 se presentan los Estados de Ganancias y Pérdidas
correspondientes a cada afio de horizonte del proyecto. Asimismo, se considera que
el Impuesto a la Renta es de 27% para los afios 2017 y 2018, y 26% desde el afo
2019 en adelante, segun las tasas de rentas empresariales establecidas por SUNAT.

5.5.2. Flujo de Caja

El flujo de caja econdmico determina la rentabilidad econdmica del proyecto, sin
incluir el financiamiento; y el flujo de caja financiero evalua la rentabilidad global. Se
evaluara el Flujo de Caja Libre Operativo que parte de la Utilidad Operativo calculada
en el Estado de Ganancias y Pérdidas. Esto se muestra en la tabla N° 67.

5.5.3. Balance General

En la Tabla N° 69 se muestra el Balance General anual de los 5 anos de evaluacién
del proyecto.

La tasa de depreciacion considerada corresponde a la depreciacion acelerada que
permite el financiamiento a través de leasing. La tasa asciende de un 20%, que
corresponde normalmente a maquinaria y equipo utilizados por las actividades
minera, petrolera y de construccion, a un 25%.

El calculo del IG V por pagar se detalla en la Tabla N° 68.
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5.6. Evaluacion Econdmica y Financiera

5.6.1. Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR)

Empleando las tasas del Costo Ponderado de Capital (WACC) y el Costo de
Oportunidad (COK) se evalua el Valor Actual Neto Econdmico y el Valor Actual Neto
Financiero, mostrando sus valores en la Tabla N° 70. Dado que ambos valores de
VAN son mayores a cero, se acepta el proyecto.

Asi mismo, ambos valores de TIR del proyecto son mayores al costo de oportunidad
de 21,95% entonces se acepta el proyecto.

Tabla 70: VAN, TIR Econémico y Financiero.

VANE | S/.1461 989,21
TIRE | 39%
VANF S/.1494 717,88
TIRF 55%

Elaboracién Propia

5.6.2. Ratio de Beneficio Costo (B/C)

Analizando sobre el Flujo de Caja Financiero, para un costo de oportunidad de

21,95% se aprueba el proyecto dado que el ratio de beneficio/costo es mayor a 1.
Tabla 71: Ratio B/C

B/C | 1,6

Elaboracion Propia

5.6.3. Periodo de Recuperacion (PR)

Se puede apreciar en la Tabla N° 72 que en el tercer afio se recuperaria la inversion
inicial del afio 0.

Tabla 72: Periodo de Recuperacion

Inversion | - 1 369 875
VAN S/.184 059 |S/.697 317 |S/. 782 768 S/.996 792 |S/. 1643775
ACUM. S/.184 059 |S/. 881376 |S/. 1664 144

Elaboracion Propia
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5.7. Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad se realiza en base a los factores con probabilidad de

variacion y consecuencias significativas.

Precio

Tabla 73: Escenarios de evaluacién - Precio

Variacidn en los Precios
Incremento de los precios de materiales de
construccion
Manteniendo los niveles de precios actuales
Disminucidn necesaria de precios para ingresar al

mercado
Elaboracion Propia

Escenario Optimista

Escenario Probable

Escenario Pesimista

Se sugiere un incremento promedio del 3% de acuerdo al indice de Variacion de
precios de materiales de construccién propuesto por el INEI. Y se calcula el
porcentaje maximo de reduccidon de precios para que el negocio sea rentable.

Tabla 74: Resultados segtin variaciones en el precio

DEMANDA Variacion|VAN Econémico |VAN Financiero[TIR Econdmica|TIR Financiera B/C

Sube 27% S/.2975373| S/.3008 102 65% 98% 2,00

Igual S/.1461989| S/.1494718 39% 55% 1,60

Baja 25% S/. 249 365 S/. 282 094 15% 18% 1,17

MAXIMA DISMINUCION Baja 29,2% S/. 2671 S/. 35 400 11% 11% 1,10

Demanda

Elaboracién Propia

Tabla 75: Escenarios de evaluacion - Demanda

Variacion en la Demanda

Escenario Optimista

Crecimiento del nivel de demanda por aceptacién del
producto en el segmento especifico y captacién de
clientes de agregados tradicionales

Escenario Probable

Manteniendo niveles de demanda pronosticados

Escenario Pesimista

Disminucidn del 25% sobre la demanda proyectada
debido a la incredulidad sobre el producto

Elaboracion Propia

El nivel maximo de demanda que el proyecto podria cubrir sin requerir la adquisicion
de maquinaria adicional, lo que afectaria considerablemente el analisis, es del 27%.
En este escenario, para el quinto afio, se cubriria la demanda utilizando el total de la
capacidad de la maquinaria en los dos turnos propuestos.
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Por otro lado dicho incremento corresponderia al abastecimiento de material para 2
edificios adicionales, del tipo de edificios objetivo, a los 8 pronosticados; lo que resulta

un escenario optimista pero

posible.

Tabla 76: Resultados segun variaciones en la demanda

PRECIO Variacién|VAN Econdmico |VAN Financiero|TIR Econémica|TIR Financiera B/C
Sube 3% S/.1638199| S/.1670928 42% 60% 1,61

Igual S/.1461989| S/.1494718 39% 55% 1,60

Baja 10% S/. 874 623 S/. 907 351 28% 37% 1,4

Baja 24,8 % S/.5 320 S/. 38 049 11% 12% 1,20

Baja 25% S/.-6 427 S/. 26301 10% 11% 1,17

Elaboracién Propia

En el escenario optimista, aumenta ingresos en un 27%, aparece un segundo turno
en el aflio 2 y aumentan costos del segundo turno en los afios 3,4 y 5.

En el escenario pesimista, disminuyen los ingresos y desaparece la necesidad de
segundo turno el 3 aio y 4 afo.

Materia prima

Tabla 77: Escenarios de evaluacion - Materia Prima

Costo de materia prima

Las empresas proveedoras pagan por deshacerse de sus

Escenario Optimista .
residuos

Se mantiene el supuesto de no pagar ni cobrar por

Escenario Probable ., . .
obtencién de materia prima

El negocio debe pagar por la obtencién de residuos
Elaboracién Propia

Escenario Pesimista

Un factor de anadlisis de sensibilidad muy importante para este negocio es la
obtencién de materia prima, ya que podria significar ingresos o egresos. El escenario
que plantea el presente estudio es la neutralizacion de ambas posibilidades haciendo
nulo el costo de materia prima.

El segundo escenario, un escenario optimista, sugiere que la obtencién de materia
prima genere ingresos al negocio, esto es posible porque, al tratarse de residuos,
significa la satisfaccion de la necesidad que tienen las empresas por deshacerse de
estos. Se tienen, entonces, dos posibilidades de acuerdo con la descripcion de
proveedores realizada en el capitulo 2:

- Las empresas de gestién de residuos, que a su vez son pagadas por las
empresas constructoras, lleven los residuos a la planta de reciclaje en vez de
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llevarlas a vertederos autorizados, a un costo menor que la tasa de
disposicion final en los mismos.

Las empresas constructoras opten por entregar sus residuos a la planta de
reciclaje a un costo menor que el de toda la gestién de residuos, que incluye
transporte y disposicion final.

El escenario

originalmente planteado, sugiere un costo de materia prima para el negocio. Este

tercer escenario, un escenario pesimista en comparacion al
costo perteneceria al costo de transporte de residuos de la obra hacia la planta de
reciclaje, asumiendo que la obra no cobre por ceder sus residuos ni asuma el
transporte de los mismos. Para el escenario optimista existen dos posibilidades, por
las que el negocio genera ingresos en la obtencién de su materia prima:

La primera opcién se da si se tiene como proveedores a las empresas constructoras
generadoras de residuos. Por lo que el pago se da por concepto de gestion de

residuos.
Tabla 78: Resultados segtin variaciones en la obtencién de MP-Escenario optimista: opcion 1
INGRESO POR GESTION DE RESIDUOS MP Variacién |VAN Econémico [VAN Financiero|TIR Econémica|TIR Financiera| B/C
Pago Maximo (igual al del mercado)| S/. 10850 462| S/. 10 904 236 197% 364% 5,96
Pago minimo (igual al del mercado)| S/.9781658| S/.9 835432 181% 330% 5,53
Pago de tarifa del negocio (menor al minimo del mercado)| S/.5573851| S/.5627 625 114% 195% 3,82
Pago Nulo S/. 1352389 S/.1406 162 41% 59% 2,12

Elaboracion Propia

Y la segunda opcion se da si se tiene como proveedores a las empresas de gestion
o transporte de residuos, que Unicamente pagarian por concepto de disposicién final
de los residuos.

Tabla 79: Resultados segtin variaciones en la obtenciéon de MP-Escenario optimista: opcion 2

INGRESO POR DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS MP Variacién [VAN Econémico|VAN Financiero[TIR Econémica|TIR Financiera B/C
Pago Maximo (igual al del mercado)| S/. 8422 100| S/.8 475874 160% 286% 4,98

Pago de tarifa del negocio (menor al del mercado)| S/.4894072| S/.4 947 846 103% 173% 3,55

Pago Nulo S/. 1352389 S/.1406 162 41% 59% 2,12

Elaboracion Propia

En cuanto al escenario pesimista, significaria un egreso para el negocio y se daria por
concepto de transporte de los residuos desde la obra hasta la planta, asumiendo que las
empresas constructoras no cobren por ceder sus residuos.

Tabla 80: Resultados segun variaciones en la obtencion de MP-Escenario pesimista

ADQUISICION MP (Transporte) Variacién [VAN Econémico |VAN Financiero|[TIR Econémica|TIR Financiera B/C
Costo Maximo S/.-1397 625| S/.-1343 851 -24% -33% 1,07

Costo medio S/.-727 042 S/.-673 269 -5% -10% 1,19

Costo minimo S/. 1810 S/. 55 584 12% 14% 1,40

Costo Nulo S/.1352389| S/.1406 162 41% 59% 2,12

Elaboracion Propia

Los costos de transporte y disposicion final de residuos se muestran en el Anexo N°

22.
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6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1.

Conclusiones

Existe de una oportunidad de negocio nueva en el Peru, basada en el reciclaje
de residuos de la construccion para su conversién en agregado de concreto.
Entre los factores macro y micro que respaldan el proyecto destacan el
permanente desarrollo de la industria de la construccién (crecimiento positivo
sostenido en los ultimo 5 afos), los indicadores econdmicos con expectativas
positivas para el pais y el naciente respaldo de las regulaciones politicas y
gubernamentales para mitigar el impacto de la creciente contaminacion y
escasez de vertederos autorizados. Esto, reforzado ademas por el caracter
pionero del producto y el interés creciente de las empresas del rubro por las
practicas constructoras sostenibles, representa un escenario 6ptimo para el
proyecto.

La evaluacion del mercado evidencid la existencia de un nicho en el rubro con
postura ambiental y por tanto potencial interés en la nueva propuesta, sin
descartar la posible captacién del mercado tradicional. Asi, el primer mercado
para los agregados reciclados serian las constructoras interesadas en
obtener certificaciones verdes en sus edificaciones, cuya demanda es
creciente, basada en el incremento de edificios en evaluacién para la
obtencion de reconocimientos ambientales. Al ser un producto de actual
oferta nula en el pais, sustituto de los agregados tradicionales, y contar con
las mismas propiedades y rendimiento, el precio es el mismo que el del
material usual.

El dinamismo de la construccion de edificios eco amigables se concentra en
la ciudad de Lima, lo que define la ubicacion de la planta tanto por la obtencion
de materia prima como por la comercializacion del producto. El caracter
industrial del proyecto y ademas el requerimiento de espacio amplio, tanto
para el abastecimiento de escombros como para el despacho de agregados
en grandes volumenes, y adecuado para maquinaria pesada, con capacidad
productiva de 80 000 TM a 140 000 TM al afio, situa la planta en una zona
industrial, que por disponibilidad de terrenos de 20 000 m2, facilidad de
accesos y mejores precios por m2 sera especificamente la de Cajamarquilla.

El modelo organizacional es del tipo funcional, con mayor jerarquia en la
cumbre de la organizacion debido a que es una empresa con no mas de 13
empleados. Debido a la linealidad del proceso productivo, el requerimiento de
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6.2.

personal es puntual; sin embargo se permiten contrataciones eventuales tanto
en asesoria legal y contable, como en mecanicos para mantenimiento o
reparacion de maquinaria.

Para la ejecucion del proyecto, acorde con la estructura de capital presentada,
se requiere financiar toda la maquinaria bajo la modalidad de leasing, que
representa el 78% de la inversion total en activos. El 22% restante
corresponde al aporte de accionistas.

La viabilidad econémica y financiera del proyecto queda demostrada al
obtenerse un VAN mayor a cero (VANE de S/. 1 352 388,56 y VANF de S/. 1
406 162,45), tasa de retorno mayor al COK (TIRE de 41% y TIRF de 59%) y
un ratio beneficio/costo de 2,12. Incluso en el analisis de sensibilidad en los
escenarios adversos los indicadores econémicos y financieros cumplieron las
condiciones para demostrar la viabilidad. En las variaciones de los
parametros criticos el esperado del valor actual neto fue persistentemente
superior a cero, obteniéndose valores correspondientes a un esperado de
VANE negativo unicamente en escenario extremos y con probabilidades de

ocurrencia minimas.

Recomendaciones

La busqueda de socios estratégicos y alianza con clientes importantes o
marcas reconocidas que facilite un estudio técnico veraz y demuestre la
funcionalidad y confiabilidad del producto, permitira contar con un respaldo
sélido para un ingreso al mercado con éxito.

Se sugiere la evaluacién de la posibilidad de venta de materiales secundarios
que ingresan como parte de los escombros, como el fierro, como fuente de
ingresos adicionales. Este material secundario, por su precio en el mercado,
representaria ganancias considerables y a su vez reduciria el volumen de
desechos destinados a la disposicion final.

En coherencia con el caracter eco sostenible del producto y del proyecto, es
indispensable asegurar la correcta disposicion final de los residuos de
construccion sobrantes, aquellos que no pueden ser reciclados, a través de
la busqueda y contratacion de una EPS certificada y la verificacion de la
legalidad de los vertederos en los que son depositados.
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