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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la prefactibilidad para la implementacion de una
planta ladrillera semi industrial en la ciudad de Cusco. Se realizé el estudio de mercado del
proyecto, se determind una demanda insatisfecha de 2.53 millones de unidades de King
Kong y 1.07 millones de unidades de Blockers. Se realizé el estudio del tamano y
localizacion del proyecto, para el caso de la macro localizacion se seleccion6 la provincia de
Cusco por obtener el puntaje de 9.35, como micro localizacién se selecciond al distrito de
San Jeronimo, por tener una zona ladrillera. Sobre el tamano de planta se evaluaron las
relaciones de producto, de donde se obtuvo que se requiere una cantidad de 789 TM de
arcilla, 526 TM de arena y 210 TM de agua, para producir 211210 unidades de King Kong
y 89268 unidades de Blockers para el afio 2021 con un 60% de capacidad de produccion. se
requerird 128.6 kW-h de energia eléctrica entre méquinas, oficinas y otros, ademds de
2230778.06 MJ de energia calorifica para los hornos, estos deben ser generados por 124.90
TM de aserrin. Se determind un total de 2703 m? de 4rea construida y 3000 m? de terreno.
Se determino una inversion total de S/ 4,402, 283.53 soles, la cual, el 51% sera distribuido
entre 3 socios y el 49% sera financiado por un préstamo bancario. Se determind un costo
unitario de produccion de S/ 0.328 soles para el King Kong y S/ 0.624 soles para el Blockers
para el afio 2021, para un periodo sin préstamos y con una capacidad de produccion del
100% se espera un costo unitario de S/ 0.234 soles para el King Kong y S/ 0.405 soles para
el Blockers. Se obtuvo un precio por millar de S/ 622.6 soles para el King Kongy S/ 1,186.4
soles para el Blockers para el afio 2021 y para un periodo sin préstamos y con una capacidad
al 100% el precio por millar estaria en S/ 444.96 soles por millar de King Kong y S/ 768.96
soles por millar de Blockers. La evaluacion financiera del proyecto arrojo resultados
positivos. El VPN fue de S/ 865,319.41, lo que indica rentabilidad. La Tasa Interna de
Retorno Economico fue del 28%, superando el costo de oportunidad del 10%. Ademads, B/C
de 1.07 indic6 una pequefia ganancia neta. El periodo de recuperacion del proyecto fue de 4
afnos, 1 meses y 27 dias. Se determind que el proyecto serd una pequefia empresa, de
propiedad privada como sociedad andnima cerrada. Se proyect6 la implementacion de un
horno movil, el cual tiene ventajas ambientales sobre hornos utilizados en el sector, y que
genera minimos impactos en el medio ambiente.

Palabras clave: Proyecto de inversion, ladrillera, horno ladrillero, materiales, ladrillos

xvii



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the pre-feasibility for the implementation of a
semi-industrial brick plant in the city of Cusco. The market study of the project was carried
out, an unsatisfied demand of 2.53 million King Kong units and 1.07 million Blocker units
was determined. The study of the size and location of the project was carried out, in the case
of the macro location, the province of Cusco was selected for obtaining a score of 9.35, as
the micro location, the district of San Jeronimo was selected, for having a brick area.
Regarding the size of the plant, the product relations were evaluated, from which it was
obtained that an amount of 789 TM of clay, 526 TM of sand and 210 TM of water are
required to produce 21110 units of King Kong and 89,268 units of Blocker for the year 2021
with 60% production capacity. 128.6 kW-h of electrical energy will be required between
machines, offices and others, in addition to 2230778.06 MJ of heat energy for the ovens,
these must be generated by 124.90 MT of sawdust. A total of 2,703 m? of built area and
3,000 m? of land were determined. A total investment of S/ 4,402,283.53 soles was
determined, which 51% will be distributed among 3 partners and 49% will be financed by a
bank loan. A unit production cost of S/ 0.328 soles was determined for the King Kong and
S/ 0.624 soles for the Blocker for the year 2021, for a period without loans and with a
production capacity of 100%, a unit cost of S is expected. / 0.234 soles for the King Kong
and S/ 0.405 soles for the Blocker. A price per thousand of S/ 622,6 soles was obtained for
the King Kong and S/ 1,186.4 soles for the Blocker for the year 2021 and for a period without
loans and with 100% capacity, the price per thousand would be S/ 444.95 soles per thousand
of King Kong and S/ 766.59 soles per thousand of Blocker. The financial evaluation of the
project yielded positive results. The VPN Value was S/ 865,319.41, indicating profitability.
The Economic Internal Rate of Return was 28%, surpassing the 10% opportunity cost.
Additionally, the ratio B/C of 1.07 indicated a slight net gain. The project's payback period
was 4 years, 1 months, and 27 days. The project was determined to be a small business,
privately owned as a closed corporation. The implementation of a mobile kiln was projected,
which has environmental advantages over kilns used in the sector, and which generates
minimal impacts on the environment.

Keywords: Investment project, brickyard, brick kiln, materials, bricks
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CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1 Identificacion del problema

En la mayoria de las obras de construccion en el Peru, el ladrillo es el elemento
principal y por ende el mas usado debido a la funcidn estructural que cumple; sin embargo,
la calidad del ladrillo puede llegar a cuestionarse en cuanto a sus propiedades y

caracteristicas dependiendo si cumple o no con los requisitos y normas establecidas.

La elaboracion de estas unidades de albaiileria, generalmente se lleva a cabo en
lugares que no tienen control industrial y sin ninguna vigilancia de calidad; en el Cusco, la
fabricacion de ladrillos y tejas se realiza de forma artesanal y en su mayoria por pequefas
empresas informales, las cuales cuentan con hornos artesanales, personal no capacitado,

procesos inseguros y poco eficientes, para llevar a cabo la actividad.

Referido al tema ambiental, las ladrilleras en el Cusco constituyen la fuente
estacionaria de mayor emision de contaminantes atmosféricos, generando el 31.4% del total
de CO, emitido por todas las fuentes en la ciudad. En el tema econémico, la actividad
ladrillera viene a ser la segunda actividad econdmica més importante después del comercio;
existen aproximadamente 215 hornos y 194 productores dedicados a la fabricacion de
materiales de construccion, principalmente ladrillos y blockers (Programa Regional Aire

Limpio - PRAL, 2009).

De acuerdo con Gordillo (2019) la producciéon de ladrillos en la region del Cusco
experiment6 un crecimiento del 100% desde el afio 2008 hacia afios posteriores y la mayor
produccion de ladrillos alcanzé a representr el 28% de la produccion nacional, todo ello se
dio gracias al desarrollo de la carretera interoceanica y a que se permitio la capacidad de

transporte y comercializacion.

Considerando que existe una demanda creciente en el sector de construccion, en la
region de Cusco, la actividad ladrillera también se encuentra en vias de desarrollo; por lo
tanto, es conveniente implementar un proyecto de inversion, la cual estd enfocada en cubrir

la demanda insatisfecha del mercado actual. La construccién de una planta ladrillera
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semiindustrial en el Cusco, mejoraria la produccioén de ladrillos, abasteceria el mercado
ladrillero, ademas que significaria un gran aporte al desarrollo industrial de la regién y un

aporte en la mitigacion de contaminacion atmosférica.

1.2 Justificacion

El estudio de pre factibilidad para la construccion de una planta ladrillera semi
industrial en la region de Cusco, pretende resolver problemas de gran importancia en cuanto
a la produccion de ladrillos en la region; ya que, se propone contar con indicadores de control
para los procesos principales; tener nuevos estandares referidos a la calidad y durabilidad de
los ladrillos, brindar una mejor oferta a los clientes en cuanto al precio de adquisicion,
contribuir en la construccion segura de edificaciones, permitir un desarrollo controlado
reduciendo de esta manera la contaminaciéon que actualmente se genera con el sector
ladrillero, y otorgar un ambiente laboral adecuado a los trabajadores. Dicho estudio, también
brindard informacion sobre la factibilidad técnica, econémica y ambiental; para futuros
proyectos similares, motivando a la inversidon, generando puestos de trabajo y nuevas

oportunidades de desarrollo.

Este estudio aporta positivamente a la motivacion por la mejora de tecnologias en el
sector ladrillero, ya que actualmente es un sector de manejo bastante artesanal, y este estudio
permite visualizar de forma técnica y econdomica una viabilidad que los emprendedores no
suelen realizar y que si lo hicieran tendrian una mejor vision del camino empresarial que

estan tomando.

1.3 Objetivos del proyecto
1.3.1 Objetivo general
Realizar un estudio de prefactibilidad para la implementacion de una planta ladrillera

semi industrial en la ciudad de Cusco.

1.3.2 Objetivos especificos
e Realizar el estudio de mercado del proyecto
e Realizar el estudio del tamafio y localizacion del proyecto
e Realizar el estudio de ingenieria del proyecto

e Realizar el estudio econdémico y de factibilidad del proyecto
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e Realizar el estudio organizacional , ambiental y social del proyecto.

1.4 Antecedentes
1.4.1 Antecedentes Internacionales

Flores (2016) en su tesis titulada “Proyecto de inversion para la creacion de una
empresa productora de ladrillos localizada en la parroquia Malacatos — Cantén Loja”,
plante6 una nueva alternativa de inversion que consiste en la implementacion de una empresa
de produccion de ladrillo. Para ello, desarrolld el proceso productivo para cada maquinaria
tecnificada para el horno, con la finalidad de quemar el ladrillo de una mejor manera.
También determin6 la demanda existente de ladrillos mediante el procesamiento de datos
histéricos; y en cuanto a la oferta, se determind aplicando entrevistas a los trabajadores
dedicados a este rubro. Con ello, pudo determinar la demanda insatisfecha del mercado.
Después de realizar el costo de la implementacion de la planta pudo determinar que la
inversion inicial total es de $145.758,72. Asimismo, se hallé que el VAN es de $113.390,07
siendo positivo con una TIR de 28,07% superior a la tasa de oportunidad. Ademas, el tiempo
para recuperar la inversion resulta de 4 afios y 25 dias, mientras que el andlisis de sensibilidad
demostré que el proyecto soporta un 19,97% de incremento en sus costos, y un 13,32% de

disminucion en sus ingresos para asi no obtener flujos netos negativos.

Gutiérrez (2014) en su tesis titulada “Planta de Procesamiento y Comercializacion
de Ladrillos Ecolégicos, producidos con barros residuales provenientes de la
produccion de boratos a partir de Ulexita”, tuvo como meta crear un proyecto de
inversion para la elaboracion y mercadeo de ladrillos cerdmicos a base de barros residuales
conseguidos durante la fabricacion de Optibor (comercialmente denominado 4cido bdrico).
Consecuencia de este trabajo se comprobd que el proceso de produccion determinado es
técnicamente practicable. Asimismo, la inversion de proyecto fue de 9 millones de pesos con
un VAN de $ 1.761.379 y una TIR del 31% en un horizonte a cinco afios. De esta evaluacion
se determino que el VAN es positivo, la Tasa Interna de Retorno (TIR) esta por arriba de la
Tasa de Descuento y la relacion B/C fue mayor que la unidad. Ademas, al ejecutar el estudio
de sensibilidad para los posibles escenarios, se observd que no hay una gran marca en los

resultados del proyecto.

Deleg (2010) en su tesis titulada “Definicion de un proceso de produccion
semiindustrial de ladrillos en la parroquia Susudel”, tuvo el objetivo de fijar un proceso

tecnologico de produccion de ladrillos en Susudel que mejore las condiciones de trabajo. Se
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dedujo que el medio inmediato para mejorar la produccion es la adquisicion de un equipo
que permita reducir la granulometria de las arcillas. Ademas, recomendé la propuesta de
accion inmediata de industrializar ordenamientos basicos del proceso como triturado,
secado, mezclado y principalmente cambiar el combustible del horno con el fin de comenzar

con la implementacion de tecnologias mas amigables con el medio ambiente.

1.4.2 Antecedentes nacionales

Guerrero (2020) en su tesis titulada “Propuesta de mejora del sistema productivo
del ladrillo pandereta en la empresa Ladrillos Tayson S.A.C. para reducir las pérdidas
econémicas”, realizd un estudio del proceso productivo del ladrillo pandereta rayada en la
empresa LADRILLOS TAYSON S.A.C. para disminuir las pérdidas econdmicas a causa de
la merma generada en el proceso. Para ello, se hizo el diagrama de anélisis, en donde se
determind que etapa de coccion tiene un ciclo de una semana aproximadamente, aunque esto
depende también al tipo de horno utilizado ya que podria ser menos tiempo, a razon de que
la empresa no ejecuta control industrial. Por tanto, se implement6 las termocuplas que
permiten el control de la temperatura en el horno para evitar merma. Con ello, se evito el
cuello de botella de 130 h a 100 h, dando asi el acrecentamiento de la eficiencia fisica de
77% a 85%, el aumento de la produccion de 953 955 ladrillos por mes a 1 238 400 ladrillos
por mes. Por ultimo, se ejecutd un andlisis costo beneficio como entradas se tuvo un total de
S/.1200,990 y en egresos se tuvo un total de S/. 301,590.36 dando asi un costo beneficio de
S/. 3,98 por cada sol invertido.

Vésquez y Zanini (2018) en su tesis denominado “Estudio técnico econémico para
la instalacion de una planta de ladrillos en el valle de Jequetepeque nivel
prefactibilidad”, tuvo como objetivo, la instalacion de una planta de tres tipos de ladrillos
en el Valle de Jequetepeque. Se calcularon las cantidades de insumos y materia prima en
todo el proceso para realizar el balance de materia prima para la produccion de 3 144 083
Unidades (Capacidad Instalada) en el presente afio. La inversion inicial fue de $ 516,227 y
un capital de trabajo de 3 meses. Concluyendo con un flujo de caja econdmico y financiero
de 5 afios en un VANE de $ 581 989.83, un TIRE de 51.09% (mayor al costo ponderado de
capital de 19.09%), un VANF de $ 603 740 y un TIRF de 57.30%, garantizando asi la

factibilidad de las operaciones en la organizacion.
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Segin Murillo (2015) en su tesis titulada “Proyecto de una planta industrial de
ladrillos ecoldgicos del tipo suelo-cemento en Arequipa” menciona que para hacer un
proyecto de inversion de una planta industrial de ladrillos, el estudio de mercado nos indica
la vital importancia de disponer de esta informacion para poder hacer uso de material en el
disefio y construccion de diversas obras publicas y privadas. Concluye, ademads, que el plan
de una planta industrial de ladrillos ecoldgicos del tipo suelo-cemento en Arequipa es un
plan posible econdmica y financieramente, pues sus indicadores como el VAN y el TIR han
demostrado que la productividad es segura para el inversionista, inclusive tomando en cuenta
un precio de posibilidad del 20%. E1 VANF que garantiza la factibilidad del plan es de S/.
430, 664.00 y una TIRF de 46.46%. Lo innovador del plan es su aporte a la necesidad de
vivienda, brindando oportunidades de trabajo tanto en la sustraccion de materias primas
como en la produccion del mismo ladrillo, ddndoles a los trabajadores las ventajas que por

ley se debe brindar.

Ramirez (2016) en su tesis titulada “Propuesta de mejora de proceso productivo
de ladrillo N°12 en la fabrica de ladrillos SERMATCON S.R.L. para satisfacer la
demanda”, buscé analizar las condiciones actuales de la empresa y la evaluacion del
proceso productivo debido a la baja produccién de ladrillos de concreto en la empresa
SERMATCON S.R.L. por la deficiencia de trabajo en el proceso productivo y a sus variables
no ajustadas a sus condiciones de operatividad. La investigacion realizo el respectivo analisis
del estado de la empresa evaluando el proceso productivo determinando asi cuales eran los
problemas que ocasionan los bajos niveles de produccion. Luego se procedié a proponer y
disefiar las mejoras necesarias las cuales abarcan tanto el redisefio de los procesos
productivos como la propuesta de un procedimiento de trabajo nuevo para la operacion del
desmoldado y la adquisicion de nuevos materiales y maquinarias necesarias para la
implementacion de la mejora. El diagnostico al inicio arroja que el nivel de produccion es
de 27.56 unidades por hora, y luego de implementarse las mejoras se llega a 40.47 unidades
por hora lo que supone un aumento del 46.48%, y la capacidad de la planta se vio aumentada
en 53.53%, llegando a la conclusion que el nivel de produccion aumentaria
significativamente con la mejora y la planta estaria apto para asumir ese crecimiento. Por
otra parte, la inversion de podria recuperar en 1 afio y tres meses con un beneficio de 0.22

nuevos soles por cada sol invertido.
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1.4.3 Antecedentes locales

Romero (2020) en su tesis titulada “Innovacion tecnologica y productividad del
sector ladrillero en San Jeronimo Cusco 2019, tuvo como objetivo determinar en qué
medida la innovacion tecnoldgica del sector ladrillero genera desarrollo en las empresas que
buscan una alta productividad y calidad, se estudié a 194 empresarios con una muestra de
64, llegando a resultados donde se afirma que se ha encontrado niveles significativos de
asociacion entre las variables de innovacion tecnologica y productividad, influyendo

positivamente en el sector ladrillero de San Jerénimo.

1.5 Marco teodrico
1.5.1 Elladrillo

Es un elemento de construccion, que esta hecho, generalmente, a base de arcilla, que
combina silicatos hidratados de aliimina, illita, caolin y otros minerales; y debido a la
coccion a altas temperaturas, la arcilla viene a ser mas resistente que el adobe, que
anteriormente se usaban en las construcciones (Wenk & Bulakh, 2004). El ladrillo se
distingue por su forma de prisma rectangular y por sus propiedades que hacen que tenga una
excelente resistencia a la compresion; ademas que por sus dimensiones (especialmente el
ancho) y por su peso, se puede manejar con una sola mano (Afanador, Guerrero, & Monroy,

2012).

Caracteristicas (Barranzuela, 2014)

e FEl ladrillo debe ser invulnerable a los efectos de la intemperie y tener la suficiente
resistencia a la compresion, debido a que su uso final esta destinado a la construccion
de muros, tabiques, suelos, etc.

e El ladrillo, para considerase bueno, debe estar bien moldeado; es decir contar con caras
planas, lados paralelos, y bordes y dngulos agudos.

e El ladrillo no debe contener sales solubles para no propiciar la eflorescencia, debe
poseer un sonido metalico al ser golpeado con un martillo u otro objeto similar; ya que
esto indica que el ladrillo esta bien cocido y no cuenta con fisuras.

e [El ladrillo debe contar con una geometria homogénea, compacta, luciente, no debe estar
demasiado cocido pues tendria un color negruzco, con una estructura vitrificada y
brillosa, con deformaciones y grietas; y tampoco debe estar poco cocido pues podria

desmoronarse facilmente.
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En resumen, las caracteristicas fisicas del ladrillo son que debe tener una buena coccion,

un color uniforme, un sonido claro y seco al ser golpeado.

Propiedades (Barranzuela, 2014)

Propiedades fisicas relacionadas a la estética del material:
Color: Depende de la composicion de la materia prima y de la intensidad del quemado.
El hierro es el que mayor efecto tiene sobre el color del ladrillo.
Textura: es el efecto que tiene en la superficie y depende de los moldes que se usen en

la fabricacion.

Propiedades ingenieriles (Norma Técnica Peruana de Albaiileria, 2006):
Resistencia a la compresion: propiedad mecanica.
Variabilidad dimensional: con relacion a la unidad nominal y a la unidad promedio.
Absorcion: propiedad fisica que se refiere a la capacidad de retener una sustancia en
estado liquido.
Resistencia a la congelacion: Capacidad que tiene el ladrillo de soportar bajas
temperaturas sin perder sus propiedades ni sufrir fracturas.
Resistencia al fuego: propiedad fisica que consiste en soportar altas temperaturas sin
sufrir dafos.
Aislamiento térmico: propiedad fisica que no permite la transferencia de calor, ya que

tiene baja conductividad térmica.

1.5.2 Tipos de ladrillos

Segun la norma técnica Peruana NTP 331.017, existen tres tipos de ladrillos

(INDECOPI, 1978):

Ladrillo macizo: Este tipo de ladrillo tiene en cualquier seccion paralela a la superficie
de asiento un area neta igual al 75% o mas de area bruta de la misma seccion.

Ladrillo perforado: Ladrillo que en cualquier seccion paralela a la superficie de asiento
tiene un area neta equivalente a menos del 75% de area bruta de la misma seccion.

Ladrillo tubular: Tiene huecos paralelos a la superficie de asiento.
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1.5.3 Materia prima

La materia prima utilizada para la produccion de ladrillos es, principalmente, la
arcilla, la cual estd compuesta de silice, alimina, agua y cantidades menores de 6xidos de
hierro y otros materiales alcalinos, como los 6xidos de calcio y los 6xidos de magnesio,
formando todos ellos, los silicatos (Deleg, 2010). Ademas de ello, también se afiade arena

como componente de la materia prima.

1.5.4 Propiedades de la materia prima
Las propiedades se mencionan a continuacion (Deleg, 2010):

e Superficie especifica: las arcillas poseen una elevada superficie especifica, muy
importante para ciertos usos industriales en los que la interaccion solido-fluido
depende directamente de esta propiedad.

e Capacidad de absorcion: las arcillas pueden absorber agua u otras moléculas en el
espacio interlaminar o en los canales estructurales. La capacidad de absorcion esta
directamente relacionada con la textura y; ademas, se puede hablar de la absorcion
(cuando se trata de procesos fisicos como la retencion por capilaridad) y de la
adsorcion (cuando existe una interaccion de tipo quimico entre el adsorbente, en este
caso la arcilla, y el liquido o gas adsorbido)

e Hidratacion o hinchamiento: la absorcion del agua en el espacio interlaminar tiene
como consecuencia la separacion de las laminas dando lugar al hinchamiento. A
medida que se intercalan capas de agua y la separacion de las laminas aumenta, las
fuerzas que predominan son de repulsion electrostatica entre laminas, lo que
contribuye a que el proceso de hinchamiento pueda llegar a disociar completamente
unas laminas de otras.

e Plasticidad: La elevada plasticidad de las arcillas es consecuencia, de su morfologia
laminar, tamafio de particula extremadamente pequefio y su alta capacidad de
hinchamiento. La plasticidad se debe a que el agua forma una pelicula sobre las
particulas laminares produciendo un efecto lubricante que facilita el deslizamiento
de unas particulas sobre otras cuando se ejerce un esfuerzo sobre ellas.

e Tixotropia: Se define como el fendmeno consistente en la perdida de resistencia de
un coloide al amasarlo y su posterior recuperacion con el tiempo. Las arcillas

tixotropicas cuando son amasadas se convierten en una masa liquida; sin embargo,
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cuando luego se dejan en reposo recuperan su cohesion, asi como el comportamiento

solido.

1.2.5 Procesos de produccion

La produccion de ladrillos puede llevarse a cabo de tres formas, de acuerdo con la
Norma técnica peruana NTP 331.017 (INDECOPI, 1978):

Artesanal: Ladrillo fabricado con procedimientos predominantemente manuales; el
amasado o moldeado es hecho a mano. El ladrillo producido artesanalmente se caracteriza

por variaciones de unidad a unidad.

Semi-industrial: Es el ladrillo fabricado con procedimientos manuales, donde el
proceso de moldeado se realiza con maquinaria elemental que en ciertos casos extruye a baja
presion, la pasta de arcilla. El ladrillo semi-industrial se caracteriza por presentar una

superficie lisa.

Industrial: Es el ladrillo fabricado con maquinaria que amasa, moldea y prensa o
extruye la pasta de arcilla. El ladrillo producido industrialmente se caracteriza por su

uniformidad.

1.2.6 Etapas de produccion semi-industrial

Las etapas de produccion semi-industrial se muestran a continuacion:

Extraccion de arcilla: La mediana y gran industria ladrillera extrae material de
canteras con denuncio minero utilizando equipo pesado de remocion de tierras. El material
tal como es extraido se carga a camiones y se transporta a la zona donde se ubican los hornos

de coccion (Cornejo, 2019).

Molienda: La molienda permite obtener el tamafo deseado de la materia prima
(arcilla). La molienda se puede llevar a cabo haciendo uso de un molino de martillos

(Barranzuela, 2014).
Mezclado: Consiste en mezclar la materia prima con el agua, y se efectia utilizando

una mezcladora o batidora accionada por algun tipo de energia que puede ser eléctrica o

mecanica (Barranzuela, 2014).
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Moldeado o labranza: Actualmente el moldeo se realiza con méaquinas llamadas
galleteras, que permiten obtener productos ceramicos en serie, con mayor calidad y medidas
perfectas. Con este sistema se reduce el consumo de agua y se puede trabajar con bastas mas

secas (Barranzuela, 2014).

Cortado y apilado: El cortado es con el objetivo de eliminar los excesos de masa de
la pieza y corregir las deformaciones, este paso se puede omitir dependiendo de la etapa del
moldeo. El apilado se debe llevar a cabo de manera que exista circulacion de aire entre pieza

y pieza (Deleg, 2010).

Secado: El secado puede llevarse a cabo de forma natural o artificial; en el primer
caso, el secado esta condicionado a las caracteristicas climaticas y a veces es colocado sobre
el horno; en el segundo caso, es un proceso acelerado por acondicionamiento del aire, los

secadores artificiales mas conocidos son los de camara y los de tunel (Barranzuela, 2014).

Carga al horno: La carga del horno se debe hacer de acuerdo con su capacidad y la
disposicion de las piezas, deben permitir la distribucion uniforme del calor, la experiencia

del personal juega un papel importante (Tarazona & Trocones, 2018).

Coccion: Esta etapa es de suma importancia debido a que se pretende cambiar el
combustible del horno con el fin de reducir el impacto ambiental y acelerar el tiempo de
coccion aumentando asi la eficiencia. Esto requiere de un estudio mas profundo con el fin
de cambiar el tipo de horno para poder controlar la temperatura, por lo tanto, el tiempo de

quema y asi lograr la obtencion de productos homogéneos y de mejor calidad (Deleg, 2010).

Descarga del horno: Esta operacion no requiere de una estricta inspeccion, al
hacerlo de forma manual simultaneamente se hace un control del producto separando
aquellos defectuosos por su color, forma y fisuras que presenten. La merma generada se
puede reutilizar como chamota en la mezcla de arcillas, una vez triturados; lo cual trae
ventajas en la formacion de la masa ya que actiia como desengrasante moderando de esta
manera la plasticidad de la pasta; también ayuda a evitar la contraccion excesiva de las

arcillas (Tarazona & Trocones, 2018).
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Almacenamiento: El almacenamiento del producto clasificado para el expendio
requiere de un registro de la cantidad de ladrillos, asi como la fecha y lote de produccion.
Esto no precisa de areas con adecuaciones especiales ya que el producto no es susceptible a
sufrir dafios por la humedad, calor, polvo, etc. Solamente se debe tener en cuenta a que el

apilamiento debe ser sobre bases firmes (Deleg, 2010).

1.6 Métodos de analisis de datos
El desarrollo del presente estudio de pre inversion, se baso en el déficit de la demanda
en el sector ladrillero en la region del Cusco; ademas se tomd en cuenta los problemas de

informalidad de las empresas que actualmente existen y que son fuentes de contaminacion.

La metodologia que se tomo en cuenta empieza con la revision de la literatura para
realizar el estudio de mercado en base a la oferta y demanda de los ladrillos dentro de la
region, consecuentemente se desarrolld la proyeccion de estas. Luego se desarroll6 el estudio
técnico que considera el tamafio de la planta por el método de escalamiento y la ubicacion

de la planta por el método de factores (Baca, 2013).

El estudio econdmico permite determinar el costo unitario de produccion, el VAN y

TIR, para obtener la rentabilidad y factibilidad del proyecto.

A continuacion, se muestra, los distintos métodos para el desarrollo del proyecto:

1.6.1 Mc¢étodo estadistico

Este método consiste en una serie de procedimientos para procesar datos de
investigacion cualitativos y cuantitativos. Para lo cual se recopil6 la informacion, se realizo
una sintesis de esta y se culmin6 con un andlisis de los resultados obtenidos. Es asi como se
empleo en el andlisis del estudio de mercado, exactamente para identificar las necesidades

de los posible clientes y usuarios; la demanda insatisfecha, etc.

1.6.2 Método deductivo
Fue necesario para el estudio de mercado, estudio técnico, estudio organizacional y
estudio financiero, en base a los datos estadisticos para determinar los resultados finales de

la viabilidad del proyecto.
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1.7 Técnicas e instrumentos
1.7.1 Técnicas e Instrumentos

Coémo técnica se utilizé una encuesta al consumidor, para evaluar el interés y la
importancia que tiene la produccion de ladrillos y cuan importante es la calidad de estos para
el consumidor. Se desarrollo el instrumento cuestionario estudio de mercado y se tomé a 60
personas entre naturales, y juridicas vinculadas con el rubro ladrillero. Para validar este
instrumento se aplico la prueba de alfa de Cronbach (ver Anexo 2) obteniendo un valor de

0.83 lo que indica que si es confiable el instrumento para su aplicacion.
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CAPITULO 11
ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado se realiza siguiendo una serie de analisis y métodos para
constatar la existencia de una demanda insatisfecha y asi determinar la posibilidad de que la
empresa pueda satisfacer dicha demanda, también se propone productos o servicios que sean
competentes frente a los competidores, se estima la cantidad de productos en demanda y su
posibilidad de adquisicion, analizar y disminuir el riesgo que se corre si el producto no es
aceptado por los consumidores y conocer los precios de los productos similares para estar

acorde a esa competencia (Morales & Morales, 2009).

El método para el analisis de mercado es ver el perfil del consumidor mediante la
recoleccion de datos el cual puede ser mediante encuestas, luego dichos datos se procesan y
se realiza la interpretacion para dar un resultado final y ver la posible demanda existente en
el mercado (Morales & Morales, 2009). Ademas, se realizd el andlisis FODA para poder
tener determinado las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, esta puede ser

visualizada en el Anexo 3.

Por otra parte para definir la estrategia de marketing es valido utilizar las “5P del
marketing”, donde se fija primero al producto para el mercado objetivo y que cubra las
necesidades de ese mercado, luego esta colocar los precios de los productos que depende de
la oferta y demanda del mercado ademas de utilizar las diversas estrategias para capturar
clientes como 2x1, descuentos, etc., posterior a esto esta la plaza es decir los canales de
distribucion a utilizar para llegar al mercado, también esta la promocion que es el hecho de
comunicar sobre el producto y la empresa al publico para que el mercado se entere de su
existencia y asi vender sus productos, finalmente estan los “partners” que son los clientes y
colaboradores a quienes hoy en dia se les atribuyen como “socios” de la empresa ya que los
clientes son los que ayudan a definir el valor y los colaboradores ayudan a crear ese valor.
Todo esto ayuda a definir el producto, el precio, la distribucion, la comunicacion y los

partners que ayuden mucho a desarrollar y aceptar el producto (Fundacion Chile, 2021).
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2.1 Estudio mercado de la materia prima para la produccion de ladrillos
2.1.1 Area geogrifica de la materia prima

La materia prima del ladrillo esta representada por la arcilla, ademés de también utilizar
arena para poder hacer una mezcla adecuada. Por lo general, las ladrilleras instalan sus
plantas cerca a los yacimientos de materia prima, segun la localizacion y distribucion general
de las plantas ladrilleras indicada por (Valderrama & Ramirez, 2014), los yacimientos
significativos de materia prima para ladrillos se encuentran en la provincia de Cusco,
Quispicanchis, Canchis y La Convencion. En el distrito de San Jeronimo de la provincia de
Cusco y en el distrito de Andahuaylillas de la provincia de Quispicanchis se encuentran la
mayor acumulacion de las plantas ladrilleras, por lo que se considera que en dichos lugares
se encuentra los mayores yacimientos de materia prima para la produccion de ladrillos. Estas
zonas se encuentran por encima de los 3000 msnm, y tienen intervalos de temperatura entre

5°C hasta 20°C, ademas en algunas temporadas se presentan lluvias frecuentes.
En la Figura 1 se aprecia el area geografica con coordenadas (-13.558524, -71897475)
de la materia prima (cuadros azules y verdes) del distrito de San Jerénimo, se aprecia cerca

los cuadros marcados las plantas ladrilleras que actualmente tienen operaciones.

Figura 1. Localizacion de materia prima en San Jerénimo - Cusco

Nota: (SIGRID, 2022)
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2.1.2  Oferta historica y proyectada de la materia prima

La oferta historica en los ultimos afios ha ido descendiendo, en la Tabla 1, se muestra
una oferta historica de materia prima desde el afio 2015 a 2019, para determinar la
produccion de la region de Cusco, se tomo en cuenta lo indicado por (Negrén, 2011) el cual
menciona que, de la produccion nacional de ladrillos, el 28% corresponde a la produccion
de ladrillos de la region de Cusco. Se considerd también un promedio de peso de ladrillo de
3.83 kg, con el cual se obtuvo la cantidad de materia prima para la produccion indicada en

la oferta historica en Toneladas Métricas.

En la Tabla 1 se puede visualizar el resumen de la oferta historica de la materia prima
para la produccion de ladrillos en la ciudad de Cusco, se puede apreciar un descenso
significativo en los afios 2017 a 2019, esto por un déficit en la produccion de ladrillos, ya
que la gran mayoria de las empresas son artesanales, entonces los empresarios de la
construccion tienen preferencias por comprar ladrillos de mejor calidad (industriales) por lo
que compran en ladrilleras que cumplen este requisito (que son muy pocas en Cusco) o

ciudades cercanas como Arequipa que cuenta con ladrilleras de nivel industrial (PRAL,

2013)

Tabla 1. Oferta historica de la materia prima para la produccion de ladrillos en la ciudad

de Cusco
Produccion de Produccion Cusco Oferta de Materia
Afio ladrillos (millones (millones de Prima (millones
unidades) unidades) ™)
2015 411.39 115.19 441.17
2016 376.23 105.35 403.47
2017 311.04 87.09 333.56
2018 303.26 84.91 325.22
2019 310.23 86.86 332.691

Nota: Elaboracion propia.

Nota: Datos obtenidos de (Veritrade, s.f.)

Se realizd una proyeccion con el método de regresion tomando en consideracion la
referencia historica, por lo que se obtuvo la Figura 2, en la cual se puede ver un incremento
en la oferta de materia prima, que es directamente proporcional a la oferta de ladrillos, se

puede apreciar este incremento debido al posible aumento de la construccion en la region de
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Cusco. Ademas, considerando que el gobierno fomentara nuevas construcciones de
edificaciones y que el sector privado también promovera este tipo de construcciones para
viviendas, se puede estimar la proyeccion como si tuviera una tendencia positiva, aunque
realmente podria ser probable una de oferta con estacionalidad, que luego de realizar la
proyeccion, se evidencie una disminucion de la oferta, esto siendo mas probable porque
dentro del sector ladrillero suele existir temporadas de gran oferta como de baja oferta. Para
el caso de este estudio se asume una tendencia positiva, por lo tanto, la proyeccion sera
lineal. Para la proyeccion se utilizo la siguiente ecuacion de la recta obtenida a través de un
pronostico cuantitativo con tendencia de los datos de la demanda historica:
Y = 6.968X — 13758 (1)
R*=1
De donde X es el afio de la proyeccion y Y es el valor de la oferta proyectada y R?

es el valor de ajuste de los datos a la linea de regresion.

Figura 2. Proyeccion de la oferta de materia prima en TM
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Nota: Elaboracion propia.

2.1.3 Demanda historica y proyectada de la materia prima

La demanda histérica en los ultimos afios ha ido descendiendo, en la Tabla 2, se
muestra una demanda histérica de materia prima para la produccion de ladrillos desde el afio
2015 a 2019, para determinar la produccion de la region de Cusco, se tom6 en cuenta lo
indicado por (Negron, 2011) el cual menciona que, de la produccion nacional de ladrillos, el

28% corresponde a la produccion de ladrillos de la region de Cusco. Se consider6d también
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un promedio de peso de ladrillo de 3.83 kg, con el cudl se obtuvo la cantidad de materia

prima para la demanda historica en millones de Toneladas Métricas (TM).

Tabla 2. Demanda historica de la materia prima para la produccién de ladrillos en la
ciudad de Cusco

., ., Demanda de
- Produccion Produccion Cusco .o
Afo (millones unidades)  (millones unidades) ~ iateria Prima
(millones TM)
2015 443.33 124.13 475.43
2016 404.06 113.14 433.32
2017 340.94 95.46 365.62
2018 338.69 94.83 363.21
2019 348.58 97.60 373.82

Nota: Datos obtenidos de (Veritrade, s.f.)

Se realizé una proyeccion con el método de regresion tomando en consideracion la
referencia histdrica, por lo que se obtuvo la Figura 3, en la cual se puede ver un incremento
en la demanda de materia prima, que es directamente proporcional a la produccion de
ladrillos, este aumento de la demanda puede ser a causa de un posible incremento de la
construccidn en la region. El mismo detalle es explicado en el literal 2.1.2. en el cual para

este estudio se esta asumiendo que la proyeccion tendrd una tendencia positiva.

Figura 3. Proyeccion de la demanda de materia prima en TM
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Nota: Elaboracion propia.
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Para la proyeccion se utilizo la siguiente ecuacion de la recta obtenida través de un

pronostico cuantitativo con tendencia de los datos de la demanda histdrica:
Y =6.968X — 13712 (2)
R*=1

De donde X es el afio de la proyecciéon y Y es el valor de la demanda proyectada y
R? es el valor de ajuste de los datos a la linea de regresion. Tomando como referencia la
ecuacion (2) se puede realizar el calculo de la demanda potencial de materia prima para la
produccioén de ladrillos para los siguientes afios hasta el 2026, teniendo una demanda

potencial de 405.17 millones de TM de materia prima para el afio mencionado.

2.1.4 Canales de comercializacion de materia prima

La materia prima no tiene un canal de comercializacion oficial, las grandes empresas
ladrilleras cuentan con su propia cantera de materia prima, las medianas y pequefas
empresas son las que deben adquirir la materia prima debido a que no cuentan con cantera,
(LATESA, 2018) indica que el costo de comprar un volquete con 15 TM de materia prima,
yasea arcilla y arena es de S/ 900.00 soles, siendo un valor de S/ 60.00 soles por TM, ademas

también hace mencion que no existe un comercializados formal de materia prima.

2.2 Estudio de mercado del producto
2.2.1 Perfil de consumidor

El consumidor es el componente fundamental del mercado, ya que sera quien compre
el producto que se ofrecerd por medio del proyecto; es por ello por lo que es importante la

realizacion de un perfil del consumidor para establecer sus necesidades.

Se realiz6 una encuesta (ver Anexo 01) a 60 personas, entre personas naturales y
juridicas, en donde se pregunto sobre el tipo de ladrillo que generalmente compran, teniendo
entre las opciones a los ladrillos KingKong, Blocker, Ladrillo hueco perforado para techo,
Pandereta, Pastelero y Compacto .También se pregunté acerca de la cantidad que compran

y el precio que pagan.

La Figura 4, muestra las respuestas del consumidor referente a las preferencias del

consumidos de acuerdo con el tipo de ladrillo que compra. Como se muestra, el ladrillo King
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Kong y el ladrillo Blocker son los ladrillos que mas se consumen en el mercado con un 28%

y 27% respectivamente.

Figura 4. Preferencia del consumidor de acuerdo con el tipo de ladrillo que compra.
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Nota: Anexo 06.

Si bien la Figura 4, muestra una vision general de la compra de ladrillos en los
encuestados, es fundamental tener una vision que separe las preferencias de compra de
ladrillo de una persona natural, que son comerciantes que venden ladrillos o duefios que
construiran en su terreno sin la necesidad de contratar una empresa constructora y la de una
persona juridica, que son las agrupaciones de personas que forman un emprendimiento para
realizar construccion de edificaciones. En la encuesta que se realizo, se tuvo la participacion

de 43 personas naturales y 17 personas juridicas.

La Figura 5, muestra que, de las personas naturales, el 55% prefieren el ladrillo King
Kong y el 51.7% prefiere el ladrillo Blocker. Y en el caso de las personas juridicas, la
tendencia de preferencia es similar, ya que el 20% prefiere el ladrillo King Kong y el 21.7%
prefiere el ladrillo Blocker. La preferencia de los otros tipos de ladrillos tiene un porcentaje

de preferencia menor, para ambos tipos de personas.
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Figura 5. Preferencia del tipo de ladrillo de acuerdo con el tipo de persona

60.0%
50.0%
40.0%

30.0%

20.0%
0.0% . =

king Kong Blockers Hueco Pandereta Pastelero Compacto

W Naturales M Juridica

Nota: Anexo 06.

En la Figura 6 se muestra la cantidad de ladrillos que compra el consumidor, acorde
al tipo que prefiera. Se muestra que el ladrillo King Kong y el ladrillo Blocker son los de
mayor porcentaje, respecto a las otras opciones de ladrillos. En referencia al ladrillo King
Kong, el 43.3% se compra en cantidades menores a 5 000 unidades mientras que el 16.7%
lo compra entre 5 000 y 10 000 unidades, el 10% lo compra entre 10 000 y 50 000 unidades,
y el 5% lo compra en cantidades mayores a 50 000 unidades. Con respecto al ladrillo
Blocker, el 40% compra en cantidades menores a 5 000 unidades, el 23.3% lo compra entre
5000 y 10 000 unidades, el 8.3% lo compra entre 10 000 y 50 000 unidades, y el 1.7% lo

compra en cantidades mayores a 50 000 unidades.

Figura 6. Cantidad de ladrillos que se compra de acuerdo con el Tipo de ladrillo

Cantidad de ladrillos que se compra de acuerdo al

Tipo
0.5
0.4
0.3
0.2
< |l h. L
0 O - II [ I- B -
king Kong Blocker Hueco Pandereta Pastelero Compacto

H menos de 5000 = 5000 - 10000 10000 - 50000 ® mas de 50000

Nota: Anexo 06.
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De acuerdo con las Figuras de las respuestas obtenidas, los tipos de ladrillo que tienen
mayor demanda son el ladrillo King Kong y el ladrillo Blocker; es por ello por lo que la
planta ladrillera que se propone en este proyecto, comenzara sus operaciones produciendo
ambos disefios. En la Tabla 3 se muestra las dimensiones de los ladrillos seleccionados para
ser producidos en el proyecto siendo los més producidos en la region Cusco (LATESA,

2018).

Tabla 3. Dimensiones de los ladrillos

Ladrillo Dimension (cm)
King Kong 24x9x14
Blocker 12x20x30

Nota: Elaboracion propia.

2.2.2 Oferta historica y proyectada del producto
En el Pert existen alrededor de 76 empresas ladrilleras formales; sin embargo, estas
ladrilleras solo captan el 41% de la produccion, mientras que el 59% restante lo abastece la

produccion semiformal (Chunga, Morales, & Valdivia, 2018).

Para poder realizar un analisis de la oferta, es necesario obtener datos de la
produccion de ladrillos a nivel nacional. A continuacion, se muestra la produccion de
ladrillos para los afios 2015 al 2019. Ademas, como indica (Negron, 2011) el 28% de las
ladrilleras corresponde a la region del Cusco, de esta forma se obtiene un valor de la oferta
historica de la region de Cusco en referencia al distrito de San Jeronimo desde el afio 2015

al 2019. Esta informacion puede visualizarse en la Tabla 4.

Tabla 4. Oferta hist6rica del producto a nivel nacional y region Cusco del 2015 al 2019

Afo Oferta nacional (millones de ~ Oferta Cusco (millones de

ladrillos) ladrillos)
2015 411.38 115.19
2016 376.23 105.35
2017 311.04 87.09
2018 303.26 84.91
2019 310.23 86.86

Nota: Elaboracion propia.

Nota: realizada con informacion de (Veritrade, s.f.).
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La Tabla 4, muestra la produccion de ladrillos en millones de ladrillos, y se observa
que existe un descenso en la produccion de ladrillos hasta el afio 2018, sin embargo, para el
ano 2019 existe un aumento, se esperaba que para el afio 2020 siguiera esa tendencia, sin
embargo, debido a la emergencia sanitaria por el COVID-19, esto no fue posible, ya que

para octubre del 2020 recién se logro alcanzar el 70% de la produccion del afio 2019.

A continuacion, se muestra en la Figura 7 la proyeccion de la oferta del producto
para la region de Cusco hasta el afio 2030, teniendo en consideracion que para el afio 2020
se seguira la tendencia del afio 2018 al 2019. La demanda antes del afio 2020 presenta una
reduccioén significativa, esto puede ser por problemas con la formalidad de los empresarios
ladrilleros, que ha motivado que los clientes vean mejores opciones en ladrilleras de nivel
industrial de Cusco, que son muy pocas, o de adquirir ladrillos en otras ciudades como

Arequipa, que maneja ladrilleras industriales reconocidas en el sur del pais (PRAL, 2013).

Figura 7. Proyeccion de la oferta hasta el afio 2030
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Nota: Elaboracion propia

2.2.3 Demanda historica y proyectada del producto
El sector ladrillero, depende de la actividad edificadora, la ejecucion de proyectos de
infraestructura y de reconstruccion por parte del gobierno, lo cual muchas veces se ve

afectado por las condiciones econdmicas y politicas.
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En los ultimos afios, el sector de construccion retrocedid, debido principalmente a la
emergencia sanitaria que se vivid a nivel mundial, ya que hubo dificultades para desarrollar
proyectos de inversion; sin embargo, se espera que el desarrollo del sector construccion vaya

en aumento con la reactivacion econémica (Urbina Rivera, 2021).

Para poder realizar un andlisis de la demanda, es necesario obtener datos de la
produccion de ladrillos a nivel nacional. A continuacion, se muestra la produccion de
ladrillos para los afios 2015 al 2019. Ademas, como indica (Negron, 2011) el 28% de las
ladrilleras corresponde a la region del Cusco, y en consecuencia se obtiene un valor de la
demanda histodrica de la region de Cusco desde el afio 2015 al 2019. Esta informacion puede
visualizarse en la Tabla 5.

Tabla 5. Demanda histérica del producto a nivel nacional y regién Cusco del 2015 al 2019

Afo Demanda nacional (millones  Demanda Cusco (millones

de unidades) de unidades)
2015 443.32 124.13
2016 404.06 113.14
2017 340.93 95.46
2018 338.68 94.83
2019 348.58 97.60

Nota: Realizada con informacion de (Veritrade, s.f.).

A continuacion, se muestra en la Figura 8 la proyeccion, obtenida con el método de
regresion, de la demanda del producto para la regiéon de Cusco hasta el afio 2025, teniendo
en consideracion que para el afio 2020 se seguird la tendencia del afio 2018 al 2019.

Figura 8. Proyeccion de la demanda hasta el afio 2030
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Nota: Elaboracion propia.
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2.2.4 Demanda insatisfecha del producto

Se entiende por demanda insatisfecha o demanda potencial, a la cantidad de bienes o

servicios que probablemente se consuma en el mercado en afios futuros (Esparza, 2013).

Para llevar a cabo el calculo de la demanda insatisfecha, se necesita proyectar los

datos de la oferta y demanda, para luego realizar una diferencia entre ellas. En la Tabla 6 se

muestra un resumen de la oferta, demanda y de la demanda insatisfecha en millones por afio

obtenida para la region de Cusco y en la figura 9 se observa la brecha entre demanda y oferta

que se pretende reducir con el presente proyecto.

Figura 9. Brecha entre oferta y demanda
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Nota: Elaboracién propia.

Tabla 6. Demanda Insatisfecha en millones de unidades por afio

2018

[e))] o

— (o]

o o

(o] (@]
e Oferta

2021

o~ (a2] < n
(] o [\ (]
o o o o
o~ (@] (o] o~
Afo
Demanda

2026

2027
2028
2029
2030

- Oferta (millones de Demanda Demanda insatisfecha
Afios ) (millones de : .

unidades) . (millones de unidades)

unidades)

2015 115.188 124.132 8.94404
2016 105.346 113.137 7.79128
2017 87.091 95.462 8.37116
2018 84.914 94.832 9.91872
2019 86.865 97.602 10.73772
2020 88.861 101.875 13.0144
2021 90.812 105.385 14.57344
2022 92.763 109.033 16.27024
2023 94.714 115.099 20.38512
2024 96.665 125.108 28.44268
2025 98.616 135.614 36.9978

Nota: Elaboracion propia
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Como se indico los productos que se tomaran en cuenta para la planta ladrillera
planeada en este proyecto son el King Kong y el Blocker, (Negron, 2011) indica que de la
produccion total de ladrillos el 17.39% son de King Kong y el 7.35% de Blocker, con esta
informacion se hallo la demanda insatisfecha para cada producto en millones de unidades
por afio para la region de Cusco. Esto se muestra en la Tabla 7. Se toma en consideracion
que para el afio 2021, se debe de producir 2.53 millones de unidades de King Kong y 1.07

millones de unidades de Blocker.

Tabla 7. Demanda Insatisfecha por producto en millones por afio.

Afio Demanda Insat‘isfecha King Demanda Ins?tisfecha
Kong (millones) Blocker (millones)
2015 1.55549776 0.65742935
2016 1.35501615 0.57269603
2017 1.45586565 0.61531996
2018 1.72500869 0.72907296
2019 1.86744463 0.78927334
2020 2.26339217 0.95662012
2021 2.53453175 1.07121695
2022 2.82962978 1.1959398
2023 3.54526685 1.49840299
2024 4.94659294 2.09067186
2025 6.43445189 2.71951375

Nota: Elaboracion propia.

2.2.5 Canales de comercializacion del producto

Los ladrillos son comercializados de manera directa con el cliente, en muchos casos,
como indica (Negron, 2011), el producto es comercializado mediante tercerizacion por
intermediarios que por ventas adquieren comisiones, en algunas empresas, participan en
licitaciones publicas para poder distribuir sus productos en Municipalidades de la region,
mientras que otras empresas manejan asesores de ventas que se encargan de visitar

constructoras y construcciones en proceso para promocionar los productos.

Para esta investigacion se optara por la contratacion de asesores de ventas para
promover la venta de los productos ya sea al sector publico o privado; ademas, de también
realizar ventas en planta, que es muy frecuente sobre todo en la zona ladrillera del distrito

de San Jeronimo (LATESA, 2018).
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2.2.6

2.2.7

Estrategias de comercializacion del producto

Las estrategias de comercializacion seran:

Contratacion de asesores de ventas que se encarguen de las ventas de los
productos y realizando visita a construcciones y oficinas de constructoras.
Inversion mensual en marketing y publicidad.

Ventas directas de planta.

Promociones y descuentos

Precios del producto

Segun el (Ministerio de Vivienda, Costruccion y Saneamiento, 2020), en entre los

afios 2014 a 2020, el precio por millar del King Kong estuvo bordeando en promedio S/

674.24 soles. Segiin (Negron, 2011) el precio por millar de King Kong (caravista) fue de S/

1001.00 soles y para el Blocker S/ 1280.00 soles. Segun la encuesta realizada como parte

del estudio de mercado, se obtuvo que un 45.8% compra el millar de King Kong entre los

valores de S/ 500.00 a S/ 1000.00 soles, mientras que un 41.7% indica que compra el millar

de Blocker entre S/ 1000.00 a S/ 1300.00 soles. Los resultados pueden ser visualizados en la

Figura 10.

Figura 10. Precio al que compran el millar de ladrillos King Kong y Blocker
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Nota: Anexo 06.
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CAPITULO III
TAMANO Y LOCALIZACION

3.1 Factores de localizacion
Los factores que tienen mayor influencia en la decision de la localizacion de un

proyecto son (Morales & Morales, 2009):

- Disponibilidad de Materia prima

- Cercania al mercado

- Disponibilidad de Servicios basicos

- Disponibilidad de Mano de obra

- Transporte

- Terreno

- Clima
3.2 Analisis de factores de macro Localizacion

Se aplic6 la matriz de ponderacion de puntos de aspectos cualitativos planteado por

(Morales & Morales, 2009) en el cual se le pone un peso a cada factor de macro localizacion

y se le aflade una calificacion de 0 a 10 para cada alternativa segln la siguiente escala:

- 0a3Mala

- 4a6-Regular

- 7a8-Buena

- 9a10 - Excelente

Segiin (Valderrama & Ramirez, 2014), las ladrilleras de la region de Cusco se

distribuyen en 4 provincias segun distrito y porcentaje de distribucién mostrados en la Tabla
8.
Tabla 8. Distribucién de ladrilleras en la regién Cusco.

Provincia Distrito Distribucion (%)
Cusco San Jeronimo 47.4
Quispicanchi Lucre 12.7
Andahuaylillas 26.6
Canchis Sicuani 6.3
La convencion Santa Ana 7.0

Nota: (Valderrama & Ramirez, 2014)
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Por lo que se tomo6 en consideracion 4 alternativas de macro localizacion:

Alternativa 1: Provincia de Cusco
Alternativa 2: Provincia de Quispicanchis
Alternativa 3: Provincia de Canchis

Alternativa 4: Provincia de La Convencion

3.2.1 Disponibilidad de materia prima

La materia prima es quiza el factor mas importante para el proyecto, ya que de esta

depende que exista el producto que se desarrollara en la planta ladrillera, segtn lo indicado

en el literal 2.1 de esta investigacion, hay una relacion directa entre la produccion y la materia

prima, por lo que se asumira el porcentaje de distribucion de ladrilleras mostrados en la Tabla

8 como el porcentaje de disponibilidad de materia prima. En la Tabla 9 se muestra el resumen

de disponibilidad de materia prima y con la calificacion respectiva por provincia.

Tabla 9. Porcentaje de disponibilidad y calificacion de materia prima

Porcentaje de

Provincia disponibilidad (%) Calificacion (0 a 10)
Cusco 47.4 9
Quispicanchi 393 7
Canchis 6.3 3
La convencion 7.0 3

Nota: Elaboracion propia

3.2.2 Cercania al mercado

En el caso de la cercania al mercado, tomando en consideracion los puntos céntricos

de cada provincia con la ciudad del Cusco, esto porque se sabe que en la ciudad del Cusco

se encuentran la gran mayoria de personas naturales y juridicas que adquieren productos. En

la Tabla 10, se muestra la distancia en km del punto central de cada provincia con el centro

de la ciudad de Cusco y su respectiva calificacion.
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Tabla 10. Distancia de provincias y calificacion para cercania al mercado

Distancia a centro de

Provincia Cusco (km) Calificacion (0 a 10)
Cusco 10.3 10
Quispicanchi 45.9 8
Canchis 138.6 3
La convencion 203.2 1

Nota: Informacion de kilémetros obtenida de Google Maps

3.2.3 Costo y disponibilidad de servicios basicos

En el caso del costo y disponibilidad de servicios basicos se considerd la
disponibilidad de agua potable y energia eléctrica en las 4 alternativas de provincia. En la
Tabla 11 se muestra un porcentaje de disponibilidad de agua potable y de energia eléctrica

ademas de la calificacion por alternativa.

Tabla 11. Calificacion para costos y disponibilidad de servicios basicos

Provincia Disponibilidad Elz::iz(l):g)llzlc(::ia Calificacion
Agua potable (%) (%) (0a10)
Cusco 95.5 95.5 10
Quispicanchi 85.5 75.5 7
Canchis 85.5 85.5 8
La convencion 75.5 75.5 6

Nota: (Gobierno Regional de Cusco, 2019)

3.2.4 Disponibilidad de mano de obra

En el caso de la mano de obra se considero la poblacion en edad a trabajar (PET) de
cada provincia alternativa, esta poblacion fue medida por (INEIL, 2017) en el Censo realizado
el afio 2017. En la Tabla 12 se muestra la cantidad de poblacion en edad a trabajar y la

calificacion por alternativa.

47



Tabla 12. Calificacion para la disponibilidad de mano de obra

Provincia PET Ca(l(;f;cil(c);on
Cusco 346 344 10
Quispicanchi 60 565 5
Canchis 72 108 5
La convencién 110611 8

Nota: (INEL 2017).

3.2.5 Transporte
En el caso del transporte se considero el porcentaje de inversion publica realizada en
el sector transporte indicada por el (Gobierno Regional de Cusco, 2019). En la Tabla 13 se

muestra la calificacion para el transporte.

Tabla 13. Calificacién para la disponibilidad de transporte

Provincia Porcentaje de Inversion Calificacion
(%) 0al10)
Cusco 39.82 8
Quispicanchi 6.51 3
Canchis 0.82 1
La convencion 10.94 5

Nota: Elaboracién propia

3.2.6 Terreno
En el caso del terreno se considerd valores de precios por metro cuadrado de un
terreno en forma general en cada provincia, pero ademas considerando precios en locaciones

dentro de zonas ladrilleras. En la Tabla 14 se muestra la calificacion para el terreno.

Tabla 14. Calificacion para disponibilidad de terreno

Provincia Precio por m? promedio Calificacion
(S) (0a10)
Cusco 250 10
Quispicanchi 240 10
Canchis 350 8
La convencién 498 7

Nota: Elaboracion propia
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3.2.7 Clima
En el caso del clima se consider6 la altitud, region natural y condiciones

climatologicas. En la Tabla 15 se muestra la calificacion para el clima.

Tabla 15.
Calificacion para clima

Provincia Altitud Regién natural Condicion Calificacion
(msnm) g climatologica (0a10)
Vientos, lluvias
Cusco 3399 Quechua y bajas 6
temperaturas
.. . Bajas
Quispicanchi 3052 Quechua temperaturas 4
Canchis 3548 Suni Bajas 4
temperaturas
Alta
La Convencién 1062 Selva Alta temperatura, 8
lluvias y
vientos

Nota: Elaboracion propia.

3.2.8 Evaluacion de macro localizacion

Para determinar el peso de cada factor de localizacion se consider6 lo indicado por
(Morales & Morales, 2009) en el cual mencionan que la disponibilidad de materia prima y
de mano de obra siempre tienen a ser factores significativos y con mayor peso. Ademas,
también se considerd a criterio propio el factor terreno y la cercania al mercado como

factores significativos.

Enla Tabla 16 se visualiza los resultados para la evaluacion de la macro localizacion,
donde se puede visualizar el peso indicado para cada factor y también se muestra el puntaje
obtenido por cada alternativa, teniendo un puntaje la provincia de Cusco de 9.35, seguido de

la provincia de Quispicanchis 6.67, La Convencion 4.66 y Canchis 3.82.

De esta evaluacion se determino que la macro localizacion del proyecto tiene que ser

en la provincia de Cusco.
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Tabla 16. Evaluacion de macro localizacién

Factor Peso Quispicanchis La Convencion

Calif. Puntaje Calif. Puntaje Calif. Puntaje Calif. Puntaje
Disponibilidad de Materia prima 25% 9 2.25 7 1.75 3 0.75 3 0.75
Cercania al mercado 15% 10 1.5 8 1.2 3 0.45 1 0.15
Disponibilidad de Servicios basicos 10% 10 1 7 0.7 8 0.8 6 0.6
Disponibilidad de Mano de obra 18% 10 1.8 5 0.9 5 0.9 8 1.44
Transporte 12% 8 0.96 3 0.36 1 0.12 5 0.6
Terreno 16% 10 1.6 10 1.6 8 1,28 7 1,12
Clima 4% 6 0.24 4 0.16 4 0,16 8 0,32
TOTAL 100% 9.35 6.67 4,46 4,98

Nota: Elaboracion propia.
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3.3 Analisis de micro localizacion

(Valderrama & Ramirez, 2014) indican como unico distrito donde se encuentran
localizadas las ladrilleras de la provincia del Cusco a San Jerénimo, esto esta expresado en
la Tabla 8 de la presente investigacion. Por lo que la micro localizacion del proyecto seria el

distrito de San Jer6énimo.

3.4 Seleccion de Localizacion

Habiendo analizado la macro localizacion y micro localizacion, se determind que el
proyecto debe estar localizado en el distrito de San Jeronimo de la provincia de Cusco en la
urbanizacidn Juscapampa, especificamente en la zona ladrillera del mencionado distrito, esto

por la disponibilidad de materia prima en la zona mencionada.

3.5 Tamaiio de planta
3.5.1 Relacion Tamaiio- Producto

Seglin la demanda insatisfecha mencionada en la Tabla 7 localizada en el literal 2.2.4
de la presente investigacion, se determina la producciéon mensual en unidades de los
productos que la planta ladrillera planteada en este proyecto deberia producir, esto se expresa
en la Tabla 17, de donde se debe producir al mes 211210 unidades de King Kong y 89268
unidades de Blocker para el afio 2021.

Tabla 17. Unidades de producto por mes

Unidades enteras

Producto Und/ano und/mes
al mes
King Kong 2534531.75 211210.979 211210
Blocker 1071216.95 89268.0792 89268

Nota: Elaboracion propia.

Para la produccion de la cantidad de unidades mencionada, se requerira una cierta
cantidad de materia prima, a una proporcion de 40% de arena y 60% de arcilla (LATESA,

2018). la Tabla 18 muestra la cantidad de materia prima requerida por producto y total.
Se aprecia en la Tabla 18 un total de 526531.2 kg de arena y un total de 7897996.79kg

de arcilla, en global sumando 1316327.99 kg de materia prima, equivalente a 1316.32TM de

materia prima y a 87.75 volquetes de 15 TM de materia prima.
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Tabla 18. Cantidad de materia prima por mes

King Kong Blocker Total
Materia Prima (kg) 832579.09 483748.9 1316327.99
Arena (kg) 333031.64 19344.56 526531.2
Arcilla (kg) 499547.45 290349.34 789796.79

Nota: Elaboracion propia.

Segun la produccion de los dos tipos de productos se hace un célculo de capacidad
instalada de produccion al 60% para el 2021, esperando al 2025 llegar al 100% de la
capacidad de produccion. En la Tabla 19 se expresa la cantidad de unidades producidas y
cantidad de materia prima requerida en horas, dias, meses y afos segin capacidad instalada.
Se considera ademds una jornada diaria de 8 horas y 24 dias al mes, durante los 12 meses

del afio.

Se espera para el afio 2025 alcanzar una produccion de King Kong de 355645
unidades al mes y de Blocker de 150298 unidades al mes, teniendo en cuenta también el
porcentaje de merma, el cual debe ir reduciendo conforme se aumenta la capacidad de

produccion instalada.
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Tabla 19. Capacidad Instalada y produccién estimada

Producto Afio 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Capacidad de produccion 60% 70% 80% 90% 100% 100%
Cantidad materia prima (kg/hora) 2601.81 3035.44 3469.08 3902.71 4336.35 4336.35
Arcilla Cantidad de materia prima (kg/dia) 20814.48 24283.56 27752.64 31221.72 34690.80 34690.80
Cantidad materia prima (kg/mes) 499547.45  582805.36 666063.27  749321.18  832579.09  832579.09
Cantidad materia prima (kg/afio) 5994569.44 6993664.34 7992759.25 8991854.16 9990949.06 9990949.06
King Cantidad materia prima (kg/hora) 1734.54 2023.63 2312.72 2601.81 2890.90 2890.90
Kong Arena Cantidad de materia prima (kg/dia) 13876.32 16189.04 18501.76 20814.48 23127.20 23127.20
Cantidad materia prima (kg/mes) 333031.64  388536.91 444042.18 499547.45  555052.73 555052.73
Cantidad materia prima (kg/afo) 3996379.62 4662442.90 5328506.17 5994569.44 6660632.71 6660632.71
Produccion (und/mes) 217742.27 217742.27 254032.65 290323.02 326613.40 362903.78
Merma de produccion mensual 39, 39, 39 2% 2% 20
Produccion real mensual (und/mes) 211210 246411.6667 281613.3333  320081.134  355645.7045 355645.704
Producto Afio 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Capacidad de produccion 60% 70% 80% 90% 100% 100%
Cantidad materia prima (kg/hora) 1511.72 1763.67 2015.62 2267.57 2519.53 2519.53
Arcilla Cantidad de materia prima (kg/dia) 12093.72 14109.34 16124.96 18140.58 20156.20 20156.20
Cantidad materia prima (kg/mes) 290249.34  338624.23  386999.12 435374.01 483748.90  483748.90
Cantidad materia prima (kg/afio) 3482992.07 4063490.75 4643989.42 5224488.10 5804986.78 5804986.78
Blocker Cantidad materia prima (kg/hora) 1007.81 1175.78 1343.75 1511.72 1679.68 1679.68
Arena Cantidad de materia prima (kg/dia) 8062.48 9406.23 10749.98 12093.72 13437.47 13437.47
Cantidad materia prima (kg/mes) 193499.56  225749.49  257999.41 290249.34  322499.27  322499.27
Cantidad materia prima (kg/afio) 2321994.71 2708993.83 3095992.95 3482992.07 3869991.19 3869991.19
Produccion (und/mes) 91089.80 106271.43 121453.06 136634.69 151816.33 151816.33
Merma de produccion mensual 204 204 2% 1% 1% 1%
Produccion real mensual (und/mes) 89268 104146 119024 135268.3469  150298.163  150298.163

Nota. Elaboracion propia.
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3.5.2 Relacion Tamaiio- Tecnologia

Segun la cantidad de materia prima requerida por mes para la produccion mensual
de unidades, se estim6 la capacidad minima requerida por maquina. En la Tabla 20 se
muestra el tamafio de la tecnologia de maquinas que se requiere para la produccion
proyectada. Se debe tener en cuenta que la capacidad minima requerida es la sumatoria de
las cantidades de ambos productos y considerando una capacidad de produccién instalada al

60% del afio 2021.

Tabla 20. Tamafio de tecnologia de maquinas

Capacidad Capacidad
Maquinaria minima requerida o Unidad  Cantidad
(ke/hora) maxima (kg/hora)
Minicargador 4336.35 7227.25 kg/hora 1
Cajon Alimentador 4336.35 7227.25 kg/hora 1
Desintegrador 4336.35 7227.25 kg/hora 1
Mezclador 4336.35 7227.25 kg/hora 1
Laminador 4336.35 7227.25 kg/hora 1
Extrusora 4336.35 7227.25 kg/hora 1
Cortadora 4336.35 7227.25 kg/hora 1
Banda Transportadora 4336.35 7227.25 kg/hora 3
Horno movil 300478 505944 unidad 1
Montacarga 6 10 ™ 1

Nota: Elaboracion propia.

3.5.3 Relacion Tamaiio- Financiamiento
Esté relacionado a los recursos para poder financiar el proyecto planteado en esta
investigacion. El financiamiento se realizaré de la siguiente forma: el 51% sera invertido por

capital propio de 3 socios, mientras que el 49% serd financiado por una Entidad Financiera.

3.5.4 Relacion Tamaiio- Rentabilidad

Con valores de VAN de S/ 8,962,831.46 soles y TIR del 36%, se garantiza que el
proyecto genere rentabilidad por lo tanto sea factible su aplicacion, teniendo en cuenta un
costo de oportunidad del 5% y, ademds, obteniendo un beneficio sobre costo (B/C)
equivalente a 2 , lo que se interpreta que por cada sol invertido se obtiene 2 soles que es un
valor de referencia que se pretende ganar y se determina en base a informacion obtenida de

las ladrilleras del Cusco y sus ganancias aproximadas.
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CAPITULO IV
INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1 Caracteristicas de materia prima

(Pumacahua & Vargas, 2009) caracterizaron la materia prima utilizada en la zona
ladrillera del distrito de San Jerénimo para formular una mezcla de produccion de ladrillos.
Obtuvieron una composicion de arcilla y arena mostrada en la Tabla 21; ademaés se
determino que el tipo de arcilla del distrito de San Jeronimo es Montmorillonita con ligeras

variaciones de contenido de arena.

Tabla 21. Caracteristicas de la materia prima

Mineral Composicion Arcilla (%)  Composicion Arena (%)
SiO» 44.64 52.16
Al203 12.19 11.69
FeOs 4.10 4.97
Mn03 0.13 0.05
Cao 3.89 1.49
MgO 2.75 1.08
NaO» 4.96 2.16
K>0O 3.17 3.27
LOI 9.08 4.18

Nota: (Pumacahua & Vargas, 2009)

4.2 Caracteristicas de producto
Segtin la (NTE E070, 2006), los ladrillos deben cumplir con una clasificacion segun
variacion de dimension, alabeo y resistencia a la compresion. Para el caso del ladrillo King

Kong y ladrillo Blocker deben cumplir las caracteristicas indicadas en la Tabla 22.

Tabla 22. Caracteristicas de los productos

Tipo de Ladrillo King Kong Blocker
Nombre comercial Super King Kong Blocker 12
Clase (segin NTE E070) v 11
Dimensiones (cm) 14x9x24 12x20x30
Resistencia minima
130 95
(kg/cm?)
Alabeo maximo (mm) 4 6
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Variacion dimension (mm) +4 +£3 +2 +5 +4 43

Imagen

Nota: (NTE E070, 2006)

4.3 Descripcion del proceso
4.3.1 Extraccion y preparacion de materia prima

Existe una gran variedad de arcillas, cada yacimiento contiene arcillas de
propiedades distintas, siempre se debe de realizar un anélisis de composicion mineralogica,
ya que jamas tendrdn un comportamiento igual. El material clasificado es acopiado y dejado
reposar por un periodo de dos o0 mas meses, para lograr de esta manera el grado de humedad

requerido para el proceso productivo.

4.3.2 Molienda

El material es llevado hacia un cajon alimentador para hacer una administracion al
proceso de forma continua, este materia almacenada en el cajon alimentador, es trasladado
hacia una maquina desintegradora a través de fajas transportadoras; de esta forma se logra

la granulometria adecuada.

4.3.3 Mezclado

En esta parte del proceso el material ingresa a una maquina mezcladora para
adicionar un porcentaje de agua entre el 15% al 25%. En el mezclado se consigue una
distribucion homogénea de los componentes de la arcilla. (Tarazona & Trocones, 2018)
indican un uso del 15.97% de agua respecto a la cantidad de materia prima que ingresa a la
maquina mezcladora.
4.3.4 Laminado

El material mezclado pasa por un proceso de laminado, mediante una maquina
laminadora de 2 rodillos de giro invertido, en este proceso se consigue la estandarizacion del

tamafio de la mezcla, para evitar dificultades en el proceso de moldeado.
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4.3.5 Moldeado

En esta etapa, se moldea y se extruye las unidades. Con el moldeado se da forma a
la arcilla para ser extruida, por medio de una Mezcladora de Extrusion, ya que con la
extrusion se le da la forma definitiva a la pieza ceramica que se desea obtener por medio de
una Extrusora, que cuenta con un molde intercambiable de acuerdo con las medidas del

ladrillo que se requiera.

4.3.6 Corte

Luego de ser extruidos, pasan por una Cortadora, la cual se encuentra de forma
continua a la Extrusora. Sobre la mesa de la cortadora se apoyan las tiras extruidas y se
cortaran los ladrillos en el largo adecuado; el material que se genere como desperdicio de

los cortes se devuelve a la Mezcladora de Extrusion.

4.3.7 Secado

Los ladrillos crudos recién moldeados se depositan en canchas de secado o espacios
de terreno destinados para este fin, que se encuentra lo mas cerca posible a la zona de
moldeo. Luego del cortado, los ladrillos crudos se apilan en estantes haciendo uso de
montacargas, para luego ser llevados a la cancha de secado. El proceso de secado dura
alrededor entre 7 a 14 dias, dependiendo del tipo de ladrillo, hasta que el ladrillo pierda un
promedio del 13% de humedad y esté listo para cargarlo al horno. (Tarazona & Trocones,

2018) indican una eliminacion del 13.17% de humedad en el proceso de secado.

4.3.8 Coccion

Proceso mediante el cual se somete a altas temperaturas la arcilla moldeada y seca,
para producir una sinterizacion intensa de la arcilla y una vitrificacion adecuada. Es la etapa
mas importante en el proceso de fabricacion porque cualquier falla significard la pérdida de
la produccion, asi mismo, la coccidon genera los mayores impactos de la actividad en la forma
de emisiones atmosféricas procedentes de la quema de combustibles en los hornos donde se
cuecen los ladrillos. En nuestro pais para producciones industriales altas se utilizan
principalmente hornos de alimentacion continua como los Hoffman y de Tunel. En el caso
de las empresas ladrilleras micro y pequeias, es su mayoria de tipo artesanal, la coccion se
realiza en hornos intermitentes de tiro ascendente tipo Escocés o Parrilla, en los cuales el

fuego va ascendiendo a través de las sucesivas capas horizontales de ladrillos hasta alcanzar
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las capas superiores. Actualmente en la region de Cusco, por las regulaciones de la OEFA y
el MINAM, se esta exigiendo un cambio de hornos que tengan una combustion amigable
con el ambiente (ANDINA, 2020). Las temperaturas de coccion para ladrillos y otros
productos de ceramica fina y de construccion empiezan a 900°C terminando el proceso como
maximo en 1100°C. Temperaturas superiores producen la fusion y pérdida del ladrillo.
Durante el proceso se generan gases de carbono y de nitrégeno debido a la combustion de
los combustibles utilizados, en muchos casos madera o carbon mineral, segiin la cantidad y

como sea el proceso, pueden ser perjudiciales para el medio ambiente.

4.4 Diagrama de bloques
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4.5 Balance de materia
Tomando como referencia la cantidad de produccion mensual indicada en la Tabla
17 contenida en el literal 3.5.1 de la presente investigacion, se realizd el Balance de

Materiales. Para el caso del ladrillo King Kong, en la preparacion de materia prima, teniendo
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en cuenta la aptitud ceramica planteada por (Alvarez, Sdnchez, Corpas, & Gelvez, 2018) los
ladrillos de la ciudad de Cusco corresponden a la zona 2 denominada ladrillos de rejillas, los
cuales tienen una composicion de materia prima de arcilla, arena y limo. Por tal motivo se
tomo en consideracion la composicion trabajada por (Tarazona & Trocones, 2018) la cual
consistia en 50% de arcilla, 40% de arena y 10% de limo, composicion que estd dentro de la
zona indicada lineas arriba, por lo que la ingresa 416.29 TM de arcilla, 333.03 TM de arena
y 83.26 TM de limo. Al ser un proceso solo de preparacion, se asume pérdidas despreciables
por lo tanto lo que ingresa es igual a lo que sale, en el proceso de alimentacion al cajon y en
el proceso de molienda, se considera operaciones de almacenamiento y reduccion de tamafio
respectivamente, por lo cual no existe una pérdida de material significativa, dado el caso, se

mantiene la cantidad de arcilla y arena que ingresaron al proceso.

En el proceso de mezclado, (Tarazona & Trocones, 2018) indican una adicion del
15.97% de agua respecto a la cantidad que ingresa de materia prima, esta cantidad de agua
hace un total de 132.96 TM. Las cantidades salen del proceso hacia el laminado, operacion
que tiene pérdidas despreciables, por lo que se mantiene las cantidades de materia prima y
agua, en el proceso de moldeado y corte, operaciones con pérdidas no significativas, salen
la misma cantidad de materia prima y agua. En el Caso del moldeo, puede darse el caso que
exista pérdidas, pero este material es reprocesado, por lo que podria incrementarse un costo
adicional en mano de obra y energia eléctrica, aunque al no suceder con mucha frecuencia
se considera como insignificante. En el proceso de secado, se elimina el 13.17% de agua
contenida en el ladrillo que sale del corte, por ello se tiene una salida del proceso de secado
de 416.29 TM de arcilla, 333.03 TM de arena, 83.26 TM de limo, 115.45 TM de agua, y se
elimina un total de 17.51 TM de agua.

Para el proceso de cocciodn, ingresa la cantidad indicada lineas arriba, juntamente con
el combustible (el horno moévil utiliza aserrin), se genera la combustion en el horno,
generando reacciones la eliminacion el agua contenida atn en el ladrillo, ademas de generar
reaccion en la materia prima y en combustible, que consigue la aparicion de gases de
combustion como CO»2, CO y NOx. El Horno tipo movil genera 170 g/kg de ladrillo, siendo
considerada una baja emision atmosférica. A la salida del proceso de coccion se obtiene
372.45 TM de arcilla, 333.03 TM de arena, 78.34 TM de limo y el resto es emisiones de

gases, material particulado (el horno tipo movil tiene una emision muy baja) y mermas del
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3%. En unidades de ladrillos se obtiene en un mes un total de 211 210 unidades de ladrillo
King Kong.
En la Tabla 23 se muestra el resumen del balance de materiales para el ladrillo King

Kong.

Tabla 23. Resumen de Balance de materiales de King Kong

Entrada (TM) Salida (TM)

Actividad i i
Aicilrﬂzy Arena  Agua Otros Arcilla Arena  Agua  Otros

y Limo
499,55 333,03 0,00 0,00 499,55 333,03 0,00 0,00

Preparacion de materia

rima
Aliment];ci(')n a cajon 499,55 333,03 0,00 0,00 499,55 333,03 0,00 0,00
Molienda 499,55 333,03 0,00 0,00 499,55 333,03 0,00 0,00
Mezclado 499,55 333,03 132,96 0,00 499,55 333,03 132,96 0,00
Laminado 499,55 333,03 132,96 0,00 499,55 333,03 132,96 0,00
Moldeado 499,55 333,03 132,96 0,00 499,55 333,03 132,96 0,00
Corte 499,55 333,03 132,96 0,00 499,55 333,03 132,96 0,00
Secado 499,55 333,03 132,96 0,00 499,55 333,03 11545 17,51
Coccion 499,55 333,03 11545 0,00 450,84 333,03 0,00 164,16

Nota: Elaboracion propia

Para el caso del ladrillo Blocker, teniendo en cuenta la aptitud ceramica planteada
por (Alvarez, Sanchez, Corpas, & Gelvez, 2018) los ladrillos de la ciudad de Cusco
corresponden a la zona 2 denominada ladrillos de rejillas, los cuales tienen una composicion
de materia prima de arcilla, arena y limo. Por tal motivo se tom6 en consideracion la
composicion trabajada por (Tarazona & Trocones, 2018) la cual consistia en 50% de arcilla,
40% de arena 'y 10% de limo. Por lo tanto, en la preparacion de materia prima ingresa 241.87
TM de arcilla, 193.50 TM de arena y 48.37 TM de limo. Al ser un proceso solo de
preparacion, se asume pérdidas despreciables por lo tanto lo que ingresa es igual a lo que
sale, en el proceso de alimentacion al cajon y en el proceso de molienda, se considera
operaciones de almacenamiento y reduccion de tamafio respectivamente, por lo cual no
existe una pérdida de material significativa, dado el caso, se mantiene la cantidad de arcilla
y arena que ingresaron al proceso.

En el proceso de mezclado, (Tarazona & Trocones, 2018) indican una adicion del
15.97% de agua respecto a la cantidad que ingresa de materia prima, esta cantidad de agua
hace un total de 77.25 TM. Las cantidades salen del proceso hacia el laminado, operacion

que tiene pérdidas despreciables, por lo que se mantiene las cantidades de materia prima y
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agua, en el proceso de moldeado y corte, operaciones con pérdidas no significativas, salen
la misma cantidad de materia prima y agua. En el Caso del moldeo, puede darse el caso que
exista pérdidas, pero este material es reprocesado, por lo que podria incrementarse un costo
adicional en mano de obra y energia eléctrica, aunque al no suceder con mucha frecuencia
se considera como insignificante. En el proceso de secado, se elimina el 13.17% de agua
contenida en el ladrillo que sale del corte, por ello se tiene una salida del proceso de secado
de 241.87 TM de arcilla, 193.50 TM de arena, 48.37 TM de limo y 67.08 TM de agua, y se
elimina un total de 10.17 TM de agua.

Para el proceso de coccidn, ingresa la cantidad indicada lineas arriba, juntamente con
el combustible (el horno movil utiliza aserrin), se genera la combustion en el horno,
generando reacciones la eliminacion el agua contenida aun en el ladrillo, ademas de generar
reaccién en la materia prima y en combustible, que consigue la aparicion de gases de
combustiéon como CO2, CO y NOx. El Horno tipo moévil genera 170 g/kg de ladrillo, siendo
considerada una baja emision atmosférica. A la salida del proceso de coccion se obtiene
216.40 TM de arcilla, 193.50 TM de arena, 45.54 TM de limo y el resto es emisiones de
gases, material particulado (el horno tipo movil tiene una emision muy baja) y mermas del
2%. En unidades de ladrillos se obtiene en un mes un total de 89268 unidades de ladrillo

Blocker.

En la Tabla 24 se muestra el resumen del balance de materiales para el ladrillo

Blocker.

Tabla 24. Resumen de Balance de materiales de Blocker

Entrada (TM) Salida (TM)
Actividad ?rl?rlrlllg Arena  Agua  Otros ?rlilrlllj Arena  Agua  Otros
Preparaciéon de materia prima 290,25 193,50 0,00 0,00 290,25 193,50 0,00 0,00
Alimentacion a cajon 290,25 193,50 0,00 0,00 290,25 193,50 0,00 0,00
Molienda 290,25 193,50 0,00 0,00 290,25 193,50 0,00 0,00
Mezclado 290,25 193,50 77,25 0,00 290,25 193,50 77,25 0,00
Laminado 290,25 193,50 77,25 0,00 290,25 193,50 77,25 0,00
Moldeado 290,25 193,50 77,25 0,00 290,25 193,50 77,25 0,00
Corte 290,25 193,50 77,25 0,00 290,25 193,50 77,25 0,00
Secado 290,25 193,50 77,25 0,00 290,25 193,50 67,08 10,17
Coccidon 290,25 193,50 67,08 0,00 261,95 193,50 0,00 95,38

Nota: Elaboracion propia.
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4.6 Balance de energia

El balance de energia se realizd en 2 partes, la primera parte se considerd una base
de calculo de 1 hora, y el consumo de energia eléctrica de las maquinas segun el consumo
de energia de las especificaciones técnicas de las maquinas indicadas en el literal 4.10 de
esta investigacion, ademds se considera que, el consumo de energia eléctrica en oficinas,
alumbrado y entre otros tiene un valor equivalente a 10 kW-h. En la Tabla 25 se muestra el

resumen del balance de energia eléctrica.

Tabla 25. Resumen de Balance de energia eléctrica

Equipo Consumo de energia (kW-h)
Cajon Alimentador 2.98
Desintegrador 7.46
Mezclador 18.64
Laminador 18.64
Extrusora 55.93
Bomba de Vacio 7.46
Cortadora 1.5
Banda Transportadora 3
Horno mévil 3
Oficina y otros 10
Total 128.6

Nota: Elaboracion propia

La segunda parte del balance es de la energia requerida para el proceso de coccion
de ladrillos. El horno tipo movil es uno de los hornos con buen rendimiento energético,
utilizando 1.8 MJ/kg de ladrillo comparado a los hornos artesanales que requiere en
promedio 3.85 MJ/kg de ladrillo y los hornos tipo tinel de 1.34 MJ/kg de ladrillo (Natreb,
2022). El proceso de coccion en los hornos moévil tiene una duracion de 48 horas (2 dias). El
combustible utilizado es el aserrin, el cual tiene un poder calorifico de 17.68 MJ/kg (Serret,
Giralt, & Quintero, 2016) de aserrin , teniendo en cuenta un total de 308832 unidades de
ladrillo (ladrillos que ingresan al proceso de coccion) al mes. Esta cantidad de ladrillos hacen
un total de 1239.32 TM de ladrillo, por lo que la cantidad de energia requerida en un mes es
2230778.06 MJ y se debe utilizar para llegar a esa energia, un total de 124.90 TM de aserrin.

Por lo tanto, se requiere de 0.40 kg de aserrin para quemar 1 unidad de ladrillo.
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4.7 Diagrama de flujo de proceso
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4.8 Programa de produccion
En la Tabla 26 se muestra el programa de produccion para los dos productos, se
puede apreciar la capacidad de produccion, la cual va incrementando afio tras afio, ademas

de la produccion mensual que habra cada afio.

Tabla 26. Programa de produccion

Afio 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Capacidad de produccion 60% 70%  80%  90%  100% 100% 100% 100%  100%
Pmd“"(‘l’llr‘l’g/rlzgg Kong 211210 246411 281613 320081 355645 355645 355645 355645 355645

Produccion Blocker (und/mes) 89268 104146 119024 135268 150298 150298 150298 150298 150298

Nota: Elaboracion propia.

4.9 Requerimiento de materia prima e insumos
En la Tabla 27 se muestra el requerimiento anual de materia prima e insumos
tomando en consideracion la capacidad de produccion, por lo que existira un incremento en

el requerimiento cada afio hasta llegar a la capacidad del 100%.

Tabla 27. Requerimiento de materia prima e insumos

Afio 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Capacidad de produccion 60% 70% 80% 90% 100% 100% 100% 100% 100%
Cantidad de arcilla (kg) 8529805 9951439 11373073 12794708 14216342 14216342 14216342 14216342 14216342
Cantidad de Arena (kg) 6318374 7371436 8424499 9477561 10530623 10530623 10530623 10530623 10530623
Cantidad de Limo (kg) 947756 1105715 1263674 1421634 1579593 1579593 1579593 1579593 1579593

Cantidad de Agua (kg) 2522610 2943046 3363481 3783916 4204351 4204351 4204351 4204351 4204351

Nota: Elaboracién propia.
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4.10 Requerimiento de maquinas

Segun la capacidad minima requerida y maxima expuesta en la Tabla 20 del literal
3.5.2, se realizd la busqueda de las especificaciones técnicas de las maquinas necesarias para
la produccion. En el Anexo 4 se puede ver a detalle las cotizaciones de las maquinarias. Los
precios indicados en el Anexo estan en dolares, se convirtié a soles con un valor de S/ 3.77

soles. En las Tablas siguientes se muestra un resumen de los requerimientos de maquinas.
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Tabla 28. Especificaciones de Minicargador

Ficha descriptiva de equipo

Nombre Minicargador
Marca LEHMAN
Modelo 71.920

Datos técnicos

Potencia (HP) 75
Consumo de energia 554
(kW-h)
Capacidad de suministro 1200 kg
Peso (kg) 2979
Precio Cotizado S/ 75,362.30
Fuente de Energia Petréleo
Proveedor Mercado Libre

Nota: (Mercado Libre, 2022)



Tabla 29. Especificaciones de Cajon alimentador

Ficha descriptiva de equipo

Cajon
Nombre Alimentador
Marca Bonfanti
Modelo DAB-4C
Datos técnicos
Potencia (HP) 4
Consumo de energia
(KW-h) 2.98
Capacidad maxima 57
(TM/hora)
Peso (kg) 2300
Precio Cotizado S/ 158,340.00
Fuente de Energia Energia Eléctrica
Proveedor Bonfanti

Nota: (Bonfanti, 2022)
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Tabla 30. Especificaciones de Desintegrador

Ficha descriptiva de equipo

Nombre Desintegrador
Marca Bonfanti
Modelo DEB-500
Datos técnicos
Potencia (HP) 10
7.46
Consumo de energia
(kW-h)
Capacidad maxima 7a25
(TM/hora)
Peso (kg) 1200
Precio Cotizado S/ 94,250.00
Fuente de Energia Energia Eléctrica
Proveedor Bonfanti

Nota: (Bonfanti, 2022)
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Tabla 31. Especificaciones de Mezclador

Ficha descriptiva de equipo

Nombre Mezclador
Marca Bonfanti
Modelo MHB-2000

Datos técnicos

Potencia (HP) 25
Consumo de energia
(KW-h) 18.64
Capacidad maxima
(TM/hora) 7a23
Peso (kg) 1200
Precio Cotizado S/ 133,835.00
Fuente de Energia Energia Eléctrica
Proveedor Bonfanti

Nota: (Bonfanti, 2022)
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Tabla 32. Especificaciones de Laminador

Ficha descriptiva de equipo

Nombre Laminador
Marca Bonfanti
Modelo LB-500

Datos técnicos

Potencia (HP) 25
Consumo de energia
(KW-h) 18.64
Capacidad maxima
(TM/hora) 7als
Peso (kg) 2000
Precio Cotizado S/ 199,056.00
Fuente de Energia Energia Eléctrica
Proveedor Bonfanti

Nota: (Bonfanti, 2022)
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Tabla 33. Especificaciones de Extrusora

Ficha descriptiva de equipo

Nombre Extrusora
Marca Bonfanti
Modelo MVB - 320

Datos técnicos

Potencia (HP) 75
Consumo de energia
(KW-h) 55.93
Capacidad maxima
(TM/hora) 7ald
Peso (kg) 2610

Precio Cotizado
S/ 234,117.00

Fuente de Energia Energia Eléctrica

Proveedor Bonfanti

Nota: (Bonfanti, 2022). Dentro de la cotizacion estd considerada la bomba de vacio de 10 HP.



Tabla 34. Especificaciones de Cortadora

Ficha descriptiva de equipo

Nombre Cortadora
Marca Bonfanti
Modelo CAB-1

Datos técnicos

Potencia (HP) 2
Consumo de energia 15
(kW-h) '
Capacidad maxima
(TM/hora) 7a2s
Peso (kg) 550

Precio Cotizado
S/ 98,020.00

Fuente de Energia Energia Eléctrica

Proveedor Bonfanti
Nota: (Bonfanti, 2022)
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Tabla 35. Especificaciones de Horno movil (Anexo 5)

Ficha descriptiva de equipo

Nombre Horno Movil
Marca Natreb
Modelo
Datos técnicos
Potencia (HP) 4
Consumo de energia 3
(kW-h)
Capacidad (miles de
unidades/ciclo) 25-50
Tiempo de ciclo 30 2 60
(horas)
Peso (kg) 1200

Precio Cotizado

Fuente de Energia

Proveedor

S/ 282,750.00

Energia Eléctrica, Aserrin

Natreb

Nota: (Natreb, 2022)
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Tabla 36. Especificaciones de Fajas transportadoras

Ficha descriptiva de equipo

Faja
Nombre Transportadora
Marca
Modelo
Datos técnicos
Potencia (HP) 4
Consumo de energia 3
(kW-h)
Capacidad maxima 10
(TM/hora)
Peso (kg) 1.3-1.6

Precio Cotizado
S/ 600,000.00

Fuente de Energia Energia Eléctrica

Proveedor Alibaba

Nota: (Alibaba, 2022)
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Tabla 37. Especificaciones de Montacarga

Ficha descriptiva de equipo

Nombre Montacarga
Marca RFI
Modelo

Datos técnicos

Capacidad ™ 6
Precio Cotizado S/ 60,320.00
Fuente de Energia Petréleo
Proveedor OLX

Nota: (OLX, 2022)
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4.11 Requerimiento de espacio
4.11.1 Distribucion de area

El espacio de trabajo, se divide em 2 espacios importantes, zona de produccion y
zona administrativa. Segtin (SKEPP, 2022), para una persona se requiere 4 m” de 4rea de
una oficina, en el caso de la gerencia general y administracion, se tendra 3 personas, gerente
(tendré el doble de area), asistente administrativo y asistente contable, haciendo un total de
16 m?, ademas, se tendra un espacio de espera y atencion al ptiblico de 18 m? y 5 m?, lo que

hace un total de 39 m?.

La oficina de marketing y la oficina de produccioén requerird un espacio para 6
personas, el Ingeniero de Turno, el Jefe de produccion, el Asistente Técnico, y 3 personal de
ventas, haciendo un total de 24 m?, ademas habra un espacio para reuniones de 30 m?y un
4rea de despensa (cocinas y refrigerios) de 7 m?. En total un 4rea de 61 m?. La oficina de
calidad requerira un espacio para el jefe de control de calidad, siendo este espacio con un
drea de 4 m?, ademas de un area para experimentaciones de control de calidad de 8m?,
haciendo un total de 12 m?. La zona de limpieza tendra un total de 2 m? y la zona de seguridad
un total de 4 m?. La zona de SS HH de administrativos tendra un drea de 8 m*. En total la

zona administrativa tendra un area de 122 m>.

Para el caso de la zona de produccion, se tendré en cuenta los siguientes lugares: El
drea de mantenimiento, dispondra de 16 m?. El 4rea de almacén de producto terminado
dispondrd de 100 m? se espera que la gran mayoria de producto sea vendido
inmediatamente, por lo que no tendra una diferenciacion de donde ubicar los productos en
el area, sino mas bien dependera de la prioridad de salida del producto. El almacén de EPP’s
tendrd un 4rea de 8 m?. Los SS HH de operarios, tendra un 4rea de 16 m2. La zona de acopio
de materia prima tendrd un 4rea de 100 m?, se espera que este espacio pueda cubrir para
realizar el reposo de la materia primera al menos para 15 dias de produccién. Las
maquinarias dispondran de un 4rea de 75 m?. El secadero de ladrillos tendr4 un area de 2000
m?, considerando un secado natural con extendido en suelo y levantamiento de rumas de
ladrillos. El horno mévil tendr4 un area de 120 m?, dentro de esta 4rea se contempla un area
para el almacenamiento del combustible. El estacionamiento tendra un area de 24 m? (para
tres vehiculos menores). Las 4reas verdes tendran un area de 20 m? distribuidas en toda la

planta. La zona de suministro de agua tendra un 4rea de 2 m?. Los caminos vehiculares y
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peatonales tendran un 4rea aproximada de 100 m? distribuidos en toda la planta. En total la

zona de produccién tendrd un 4rea de 2582 m?.

El 4rea total construida que sumara ambas zonas serd de 2703 m?. Se considerara un

terreno completo de 3000 m?. En la Tabla 38 se muestra el resumen de 4rea por zonas.

Tabla 38. Resumen de areas por zonas

N° | Zona Lugar Area (m?)
1 Gerencia General y 39
Administracion
2 Oficina de Marketing y Oficina 61
de Produccion
3 ZONA ADMINISTRATIVA Area de Calidad D
4 Area de Limpieza 2
5 Area de seguridad 4
6 SS.HH. administrativos 4
Total de area zona administrativa 122
1 Area de mantenimiento 16
2 Almacén producto 100
3 Almacén de EPP’s 8
4 SS.HH de operarios 16
5 Acopio de materia prima 100
6 . Magquinaria 75
7 ZONA DE PRODUCCION Secaderos 2000
8 Horno mévil 120
9 Estacionamiento y areas verdes 44
10 Zona de suministro de agua 2
1 Caminos vehiculares y 100
peatonales
Total de &rea zona de produccion 2582
Total de 4rea construida 2703
Total de é4rea de terreno 3000

Nota: Elaboracién propia.

4.11.2 Distribucion de planta

Seglin algunas distribuciones revisadas de planta de produccion ladrillera, las
maquinarias deben tender una secuencia continua desde el punto de acopio hasta los
secaderos , y desde los secaderos al horno moévil. En la Figura 11 se plantea la siguiente

distribucion de planta tomando en consideracion lo analizado por (Zanini & Vasquez, 2018).
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Figura 11. Plano de Distribucién de Planta
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4.12 Requerimiento de infraestructura fisica
4.12.1 Terreno
Como se indico en el literal 4.11.1, el terreno para la instalacion de la planta ladrillera

sera de 3000 m2. Como se indico en el literal 3.2.6 el precio por m? esta S/ 250.00 soles

4.12.2 Construccion de terreno
Cémo se indicd en el literal 4.11.1, el area construida serd de 2703 m?. La
construccion sera a un solo nivel. El precio por m? de area construida esta S/ 700.00 soles.

Las edificaciones y obras civiles seran:

1. Cimentacion: daran soporte a la estructura de las oficinas, SS HH y algunos
almacenes, esta cimentacion se realizara con base en piedras unidas con un mortero.
Ademas, también se realizard la cimentacion de algunas maquinas con hormigoén y
varillas para asi dar soporte ante la vibracién de algunas maquinas por la fuerza que
ejerceran durante el proceso de produccion.

2. Pisos: los pisos de las oficinas tendran que cumplir con condiciones adecuadas para
que el ambiente sea adecuado para realizar actividades administrativas, para el caso
de los pisos de secaderos, estos seran de cemento pulido, para facilitar la limpieza y
evitar dafos en las paredes de los ladrillos que estan secando.

3. Techos: para el caso de las zonas administrativas, los techos seran adecuados para
evitar lluvias, mientras que la zona de produccion tendra techos de calamina
debidamente adecuados para el ingreso de luz y ventilacion.

4. Paredes: la zona administrativa tendra paredes de ladrillos, seran de hasta una altura
de 2.50 m. las paredes limitrofes de la planta seran, con cerca de acero inoxidable
debido al secado natural a realizar, se requiere el ingreso de corrientes de aire.

5. Puertas y ventanas: la zona administrativa contara con ventanas y puertas adecuadas
al ambiente de trabajo, mientras que existira una puerta de metal para el ingreso y
salida de vehiculos.

6. Iluminacién y ventilacion: se debe cumplir con los estdndares de iluminacién y
ventilacion adecuados al tipo de actividad a realizar tanto en la zona administrativa

como en la zona de produccion.
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4.13 Requerimiento de personal
4.13.1 Mano de obra directa

En la Tabla 39 se muestra la mano de obra directa para la planta ladrillera, ademas
de incluir cantidad y el costo mensual por cada uno de ellos. Los costos unitarios mensuales

para cada operario son referenciales y han sido descritos por (LATESA, 2018).

Tabla 39. Mano de obra directa

Ne° Detalle Unidad  Cantidad Costo Unitario mensual (S/.)
1 Ingeniero de Turno und 1 3,000.00
2 Mecanico - Electricista und 1 1,000.00
3 Jefe de Control de Calidad und 1 1,500.00
4 Jefe de Produccion und 1 1,400.00
5 Asistente Técnico und 1 1,200.00
6 Operarios und 15 1,000.00

Nota: Elaboracion propia con informacion suministrada por (LATESA, 2018).

4.13.2 Mano de obra indirecta
En la Tabla 40 se muestra la mano de obra indirecta para la planta ladrillera, ademas

de incluir cantidad y el costo mensual por cada uno de ellos.

Tabla 40. Mano de obra indirecta

Ne° Detalle Unidad Cantidad Costo mensual (S/.)
1 Personal de limpieza und 1 850.00
2 Personal de seguridad und 1 1,000.00

Nota: Elaboracién propia.
4.13.3 Personal administrativo
En la Tabla 41 se muestra al personal administrativo para la planta ladrillera, ademas

de incluir cantidad y el costo mensual para cada uno de ellos.

Tabla 41. Personal Administrativo

N° Detalle Unidad Cantidad Costo mensual (S/.)
1 Personal de ventas und 1 1,200.00
2 Asistente Administrativo und 1 1,000.00
3 Asistente contable und 1 1,000.00

Nota: Elaboracion propia
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4.14 Requerimiento de servicios basicos
Sobre el requerimiento de energia eléctrica, segin lo visto en el literal 4.6 o tabla 25 ,
se requiere un suministro de energia eléctrica minimo de 128.6 kW-h, teniendo un costo por

hora de S/ 14.15 soles y al mes de S/ 2716.032 soles.

Sobre el requerimiento de agua, segin lo visto en el literal 4.5, se requiere un
suministro de agua minimo de 8.8 m> de agua por dia equivalente a S/ 4.62 soles por m?, al

mes se tiene un costo de S/ 975.74 soles.

Sobre el requerimiento de telefonia e internet, se tiene un costo mensual de S/ 100.00

soles.

4.15 Aseguramiento de calidad
4.15.1 1SO 9001:2015

La norma ISO 9001:2015 (Geo Innova, 2021), es un estandar a nivel internacional
que ha sido adoptado por las empresas de todo tipo y tamafno alrededor del mundo. busca
que se cumpla con las mejores practicas de aplicacion de un sistema de gestion de la calidad.
Se complementa adecuadamente con el ISO 14001:2015 de Gestion Ambiental. La

Direccion de la Empresa sera la responsable de la implementacion de esta norma.

Esta norma aplica el ciclo PHVA: Planificar (liderazgo y planificacion), Hacer
(apoyo y operacion), Verificar (evaluar el desempefio), Actuar (mejora), todo esto se basa
en el contexto de la organizacion, los requisitos del cliente y las necesidades y expectativas

de las partes interesadas.

En forma resumida esta norma se maneja bajo las siguientes condiciones:

- Enfoque del cumplimiento de lo mas importante para el negocio, la organizacion,
contexto y partes de interés.

- Liderazgo competencia, toma de conciencia y comunicaciéon. Sobre todo, el
enfoque de “querer”

- La informacion debidamente documentada.

- Control de bienes y servicios provistos externamente. Relevancia de la cadena de

valor.
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4.15.2 Control de Calidad

El control de calidad estara a cargo el Jefe de Control de Calidad, se regira bajo la
NTP 339.613:2005 “Unidades de Albanileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albanileria”. Los ensayos para realizar son los siguientes (Norma Técnica

Peruana, 2005):

- Resistencia Mecanica: Esfuerzo maximo que puede soportar un material bajo una
carga de aplastamiento. La resistencia a la compresion de un material que falla debido
al fracturamiento se puede definir en limites bastante ajustados, como una propiedad
independiente. Sin embargo, la resistencia a la compresion de los materiales que no se
rompen en la compresion se define como la cantidad de esfuerzo necesario para
deformar el material una cantidad arbitraria. La resistencia a la compresion se calcula
dividiendo la carga maxima por el area transversal
La resistencia mecanica se determina con la siguiente formula:

C=W/A 3)
Donde:
C: Resistencia a la compresion del espécimen (Pa).
W: Méaxima carga indicada por la prensa (N).

A: Area (m?).

- Absorcion: La absorcion méaxima del ladrillo es considerada como una medida de su
impermeabilidad. Los valores indicados como maximos en la Norma se aplican a
condiciones de uso en que se requiera utilizar el ladrillo en contacto constante con agua

o con el terreno, sin recubrimiento protector.

El porcentaje de absorcion se determina con la siguiente ecuacion:

%Absorcién — ((mLC)Abs_(mLC)Cocc(m) - 100% (4)

(mrc)coccon

- Dimensionamiento: En términos generales ningun ladrillo conforma perfectamente
con sus dimensiones especificadas. Existen diferencias de largo, de ancho y alto, asi
como deformaciones de la superficie asimilables a concavidades o convexidades. El

efecto de estas imperfecciones geométricas en la construccion de albadnileria se
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manifiesta en la necesidad de hacer juntas de mortero mayores que las convenientes.

A mayores imperfecciones mayores espesores de juntas.

La contraccion de las muestras se determina con la siguiente formula:

5¢cm—Dg

Cs =

100 (5)

C, = DSDi 100 (6)

N

Donde

Cs: contraccion después del secado

Ds: dimension medida a la muestra después del secado
Cc: contraccion después de la coccion

Dc: dimension medida a la muestra después del proceso de coccion.

- Alabeo: Es la prueba de ensayo que nos dira el desgaste o la poca importancia que se
le dio al disefio u forma de los ladrillos. El alabeo suele ser mas presente en los ladrillos
que se han hecho de forma artesanal en comparacion de los ladrillos fabricados en
empresas grandes. Para hacer la medicion se utiliza una cuia de medicion. Los ensayos
tendran en cuenta los estandares definidos en la NTE E070:2006.

4.16 Seguridad y Salud en el Trabajo
4.16.1 ISO 45001:2018
Norma reciente sobre Sistemas de Seguridad y Salud en el Trabajo, ha sido instalada
como la que sucederd a la conocida OSHAS 18001. Tiene una estructura de alto nivel que
comparte con las versiones de ISO 9001:2015 e ISO 14001:2015, lo que permite una mayor
integracion entre los sistemas de gestion para las organizaciones que deseen implementarlos.
Esta norma, a diferente de las OSHAS 18001, refuerza el papel de la alta direccion y
hace énfasis en la importancia que tiene el contexto de la organizacion. Un sistema de este
tipo mejora la imagen interna y externa de la empresa porque protege al personal de trabajo
y a otras personas bajo el control de la empresa, se cumple con los requisitos legales y se

facilita la mejora continua. Este sistema también se basa en el ciclo de PHVA.

Se debe elaborar el Plan Anual de Seguridad y Salud en el Trabajo de la empresa

antes de iniciar las actividades economicas.
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CAPITULO V
PRESUPUESTO DE INGRESOS Y EGRESOS

5.1 Egresos

5.1.1 Costos directos

En la Tabla 42 se muestra los costos directos de produccion diarios para el ladrillo King
Kong, se puede apreciar un costo de arcilla y arena de S/ 1,248.87 y S/ 832.58 soles
respectivamente, siendo los costos mas elevados en comparacion con los demas, se tiene un
costo total de S/ 2,722.52 soles. Para los demas costos directos, se tomo en consideracion un
50% del valor de cada costo unitario.

Tabla 42. Resumen de Costos Directos diarios para el King Kong.

ftem Detalle Unidad Cantidad C.U. (S/.) Costo Total

(S/./dia)
1 Arcilla ™ 20.81 60.00 1,248.87
2 Arena ™ 13.88 60.00 832.58
3 Ingeniero de und 1 62.50 62.50
Turno
4 Mecanico - und I 20.83 20.83
Electricista
Jefe de Control
5 de Calidad und 1 31.25 31.25
6 Jefe de und 1 29.17 29.17
Produccion
Asistente
7 Técnico - und 1 31.25 31.25
Administrativo
8 Operarios und 15 25.00 375.00
9 Combustible TM. 5.20 17.50 91.08
Total S/ 2,722.52

Nota: Elaboracién propia.

En la Tabla 43 se muestra los costos directos de produccion diarios para el ladrillo
Blocker, se puede apreciar un costo de arcilla y arena de S/ 725.62 y S/ 483.75 soles
respectivamente, siendo los costos mas elevados en comparacion con los demas costos, se
tiene un costo total de S/ 1,786.69 soles. Para los demas costos directos, se tomd en

consideracion un 50% del valor de cada costo unitario.
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Tabla 43. Resumen de Costos Directos diarios para el Blocker

Costo Total

Item Detalle Unidad Cantidad C.U. (8/.) (S/./dia)
1 Arcilla ™ 12.09 60.00 725.62
2 Arena ™ 8.06 60.00 483.75
3 [Imgenierode 4 I 62.50 62.50

Turno
4 Mecanico - und 1 20.83 20.83
Electricista
Jefe de Control
5 de Calidad und 1 31.25 31.25
6 Jefe de und 1 29.17 20.17
Produccion
Asistente
7 Técnico - und 1 31.25 31.25
Administrativo
8 Operarios und 15 25.00 375.00
9 Combustible ™ 5.20 5.25 27.32
Total S/ 1,786.69

Nota: Elaboracion propia.

5.1.2 Costos indirectos

En la Tabla 44, se muestran los costos indirectos diario, se tomo en consideracion
que, del costo indirecto total, el 50% corresponde para cada tipo de ladrillo. Se puede
apreciar que el costo de energia eléctrica, de transporte de producto y de agua potable seran
los costos indirectos mas significativos, ademas que es probable una variacion en el valor

segun transcurra el tiempo.

Tabla 44. Resumen de Costos indirectos diarios para los ladrillos

Costo Costo
Detalle Unidad  Cantidad C.U. (S E::é ?sl;)/c;;;
(S/./dia)
Energia eléctrica kW-h 128.6 113.17 56.58 56.58
Agua potable m3 8.80 4.62 20.32 20.32
Materiales de limpieza global 1 417 2.08 2.08
Transporte producto a destinos und 1 58.33 29.17 29.17
Personal de limpieza und 1 35.42 17.71 17.71
Personal de seguridad und 1 41.67 20.83 20.83
Total S/146.70  S/146.70

Nota: Elaboracion propia.
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5.1.3 Costos administrativos

En la Tabla 45, se muestran los costos administrativos diario, se tomd en

consideracion que, del costo administrativo total, el 50% corresponde para cada tipo de

ladrillo. Se puede apreciar que el costo de personal administrativo es mas significativo. El

costo de publicidad y marketing es un costo que puede variar segin las estrategias de la

direccion de la empresa.

Tabla 45. Resumen de Costos Administrativos diarios para los ladrillos

Costo Costo
King Blocker

Detalle Unidad  Cantidad C.U. (S/) Kong (S/./dia)
i (S/./dia)

Utiles de escritorio global 1 S/4.17 S/2.08 S/2.08

Telefonia e Internet und 1 S/4.17 S/2.08 S/2.08
Personal de ventas und 3 §/50.00 S/75.00  S/75.00
Asistente Administrativo und 1 S/41.67 S/20.83 S/20.83
Asistente contable und 1 S/41.67 S/20.83 S/20.83

Transporte y viaticos und 1 S/16.67 S/ 8.33 S/ 8.33
Publicidad y marketing und 1 S/25.00 S/12.50 S/ 12.50
Total S/141.67 S/141.67

Nota: Elaboracion propia.

5.1.4 Préstamo bancario

En la Tabla 46 se muestra el resumen del préstamo bancario, en el literal 6.4.2 de la

presente investigacion se puede ver a mas detalle las condiciones del préstamo bancario.

Tabla 46. Resumen de préstamo bancario

Costo Total

Item Detalle Unidad  Cantidad C.U. (S/.) (S/./dia)
1 Préstamo BCP primer pago global 1 431.423,79 431.423.8
2 Préstamo BCP pagos continuos  global 59 37.865,96 2.234.091,5
3 Préstamos BCP ultimo pago  global 1 37.509,62 37.509,62
Total  §/2.703.025,95

Nota: Elaboracién propia.
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5.1.5 Presupuesto total de costos de produccion
En la Tabla 47 se muestra el resumen del presupuesto total de los costos de
produccién anual considerando ambos tipos de ladrillos, se puede ver el incremento de los

costos por el pasar de los afios, esto debido a la capacidad de produccion indicada en el

programa de produccion del literal 4.8.

Tabla 47. Resumen del presupuesto total de los costos de produccion

Costos Costos Costos .

Afio Directos Indirectos Administrativos Pre(séa/lr;los Total

(S/.) (S/)) (S/)) ’ (S/.)
2021 779,192.90 50,668.11 48,960.00 620,753.60 1,501,595.61
2022 909,058.38  59,112.79 57,120.00 454,391.50 1,481,704.67
2023 1,038,923.86 67,557.48 65,280.00 454,391.50 1,628,175.84
2024 1,168,789.35 76,002.16 73,440.00 454,391.50 1,774,647.01
2025 1,298,654.83 84,446.85 81,600.00 454,391.50 1,921,118.18
2026 1,298,654.83 84,446.85 81,600.00 264,705.40 1,731,433.08
2027 1298654.83 84446.8466 81600 0.00 1,466,728.68
2028 1298654.83 84446.8466 81600 0.00 1,466,729.68
2029 1298654.83 84446.8466 81600 0.00 1,466,730.68

Nota: Elaboracion propia.

5.1.6 Costo unitario de produccion

En la Tabla 48 se muestra el costo unitario de produccion para ambos ladrillos, se
muestra un costo unitario aceptable y muy por debajo de los costos mostrados en el estudio
realizado por (Negron, 2011) en las ladrilleras del distrito de San Jeronimo. Esto puede
deberse a que se tomd en cuenta un tipo de horno mas eficiente y de mayor capacidad de

produccion.

Tabla 48. Costo unitario de produccion para ambos ladrillos

Afio 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
COStOUn(léa/‘r/ll?nﬁ)‘ngKong 0326 0281 0271 0261 0256 0.234 0203 0.203 0.203

Costo Unitario Blocker (S/./und)
Nota: Elaboracion propia.

0.620 0.513 0.491 0.469 0.455 0.403 0.331 0.331 0.331
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5.2 Ingresos
5.2.1 Precio del producto

En la Tabla 49 se muestra el resumen de precios por millar por afio de produccion.
Segun los precios por millar de producto indicados por los encuestados y mostrados en el
literal 2.2.7 la empresa puede manejar precios por millar con una utilidad maxima del 90%,
por lo que los precios estarian dentro del intervalo de precios indicados en el mencionado
literal para el afio 2021, afio en el cual los costos son los mas elevados debido al pago de la

cuota inicial del préstamo bancario mostrada en la Tabla 46 del literal 5.1.4.

Tabla 49. Resumen del precio por millar.(incluido 1GV)

Afo 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Precio de venta king 622,690 536,003 517,755 498,423 487,185 444,960
kong (S/./millar)
Precio de venta 1.186,47 981,370 938,194 895,475 868,882 768,968
Blocker (S/./millar)

Nota: Elaboracién propia

Este precio va disminuyendo seguin la empresa va reduciendo los pagos del préstamo
bancario. Para el afio 2026, afio en el cual la empresa culmine de pagar el préstamo bancario,
el precio por millar para ambos casos estd por debajo del precio indicado en el literal 5.2.1.
Cabe aclarar que en este analisis se consider6 la maxima utilidad, con el fin de conseguir
utilidades que puedan generar la recuperacion de la inversion en menor tiempo. La decision

del porcentaje de utilidad estara a cargo de la direccion de la empresa.

5.2.2 Ingresos por venta de producto y utilidades

Tomando en consideracion la utilidad maxima del 90%, el precio de venta mostrada
en el literal 5.2.1 y la produccion total por afio mostrada en el literal 4.8 se determiné los
ingresos por ventas de producto, haciendo la operacion ventas menos costos se determind
las utilidades, que muestran unas utilidades mayores al millon de soles. En la Tabla 50 se

muestra el resumen de ingreso por ventas de producto y utilidades.

Tabla 50. Ingresos por venta de producto y utilidades

Afio 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Costo Total 1.499.574 1479.682  1.626.152  1.772.623  1.919.093  1.729.407
(SL.)

Ventas  2.875.129 2.885.445 3171151 3421736 3.704.538  3.338.637
(S
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Utilidades  1.375.555 1405762 1.544.998  1.649.113  1.785.445  1.609.230
(S.)

Nota: Elaboracion propia.

5.2.3 Punto de equilibrio

En la Figura 12 se muestra el punto de equilibrio multiple, se tiene una inversion de
S/. 4,402,283.53 soles, sin embargo, el costo total del proyecto asciende a 14,374,623.49
soles acumulados entre el 2021 y 2029, compuesto por costos variables de 10,389,238.64
soles y costos fijos de 3,985,384.86 soles.

El punto de equilibrio multiple se alcanza al vender 1,383,250.819 unidades,
generando ingresos acumulados de 12,657,766.88 soles durante el periodo comprendido
entre los afios 2020 y 2029 para los ladrillos de tipo "King Kong" y "Blocker".

Esto significa que para alcanzar el punto de equilibrio, la empresa debera vender esa
cantidad especifica de ladrillos para cubrir tanto los costos variables como los costos fijos,
logrando un equilibrio entre los ingresos y los gastos. A partir de esa cantidad de ventas,
cualquier unidad adicional vendida generara ganancias para el proyecto, Los resultados del
analisis de punto de equilibrio multiple se encuentra en el Anexo 07 donde el punto de
equilibrio global Q es el punto de equilibrio para las dos presentaciones de ladrillo durante

el periodo de recuperacion.

Figura 12. Gréfica de punto de equilibrio

Punto de equilibrio
16,000,000.00 vy =6.259x + 4E+06

14,000,000.00 | Q
® D

12,000,000.00

—10,000,000.00 Costo
< :
; Variable

"© 8,000,000.00

S

s
g 6,000,000.00 Costo fijo
4,000,000.00
2,000,000.00
0.00 ®
0.00 500,000.00 1,000,000.00 1,500,000.00 2,000,000.00

Unidades vendidas

Nota. Elaboracién propia.
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CAPITULO VI
INVERSION Y FINANCIAMIENTO

6.1 Inversion fija
6.1.1 Inversion fija tangible

En la Tabla 51 se muestra el resumen de la inversion fija tangible, se entiende por
tangible a toda aquella inversion de material fisico que se puede ver y tocar. Esta inversion
fija tangible fue dividida en 4 items, Terreno y Construccion, Maquinaria y Equipos,
Mobiliario e Imprevistos. Se considera una inversion fija tangible equivalente a S/

4,193,724.47 soles.

Tabla 51. Resumen de la inversion fija tangible

ftem Detalle Unidad ~ Cantidad . tg::;t?s /y  CostoTotal (51,
1. Terreno y Construccion (S/.) 2,642,100.00
1.1  Terreno m? 3000 250.00 750,000.00
1.2 Area construida m? 2703 700.00 1,892,100.00
2. Maquinaria y Equipos (S/.) 1,341,226.30
2.1.  Minicargador und 1 75,362.30 75,362.30
2.2.  Cajoén Alimentador und 1 158,340.00 158,340.00
2.3.  Desintegrador und 1 94,250.00 94,250.00
2.4.  Mezclador und 1 133,835.00 133,835.00
2.5.  Laminador und 1 199,056.00 199,056.00
2.6. Extrusora und 1 234,117.00 234,117.00
2.7.  Cortadora und 1 98,020.00 98,020.00
2.9. Banda Transportadora und 2 2,588.00 5,176.00
2.10  Horno mévil und 1 282,750.00 282,750.00
2.11 Montacarga und 1 60,320.00 60,320.00
3. Mobiliario (S/.) 10,697.00
3.1 Escritorios und 3 200.00 600.00
3.2 Sillas de escritorio und 3 149.00 447.00
3.3 Repisa para archivadores und 1 150.00 150.00
3.4 utiles de escritorio und 3 100.00 300.00
3.5 Uniforme y EPP's und 3 200.00 600.00
3.6 Equipo de primeros auxilios  und 1 500.00 500.00
3.7 Computador Portatil und 3 2,500.00 7,500.00
3.8 Mostrador und 1 600.00 600.00
4. Imprevistos S/ 199,701.17
4.1 Imprevistos y otros (5%) - - - S/ 199,701.17
Total S/ 4,193,724.47

Nota: Elaboracion propia.
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En la Figura 13 se muestra el resumen de la inversion fija tangible, se puede ver que
el item Terreno y Construccion es el que tiene mayor valor monetario, seguido del item
maquinaria y equipos, ambos items son importantes para la realizacion de la empresa, debido
a que se requieren para instalar la planta y poder realizar la actividad econdmica respectiva.
Sobre los imprevistos, se consideré un valor equivalente al 5% de la suma de los tres

primeros items.

Figura 13. Resumen de Inversion Fija Tangible

Imprevistos (5%) [l s/ 199,701.17
Mobiliario | S/10,697.00
Magquinaria y Equipos _ S/ 1,341,226.30
Terreno y Construccion —,642,100.00

Nota: Elaboracion propia.

6.1.2 Inversion fija intangible

En la Tabla 52 se muestra el resumen de la inversion fija intangible, este tipo de
inversion de caracteriza por aquello que se invierte que no se puede ver ni tocar. El estudio
de preinversion y capacitacion, son los que tienen un valor equivalente a S/ 5,000,00 cada
uno, mientras que los permisos y formalizacion tienen un valor a S/ 2,500.00 soles y los

registros y/o patentes tienen un costo de S/ 1,500.00 soles.

Tabla 52. Resumen de la inversion fija intangible

item Detalle Costo Total (S/.)
1 Estudios de pre- inversion 5,000.00
2 Permisos y formalizacion 2,500.00
3 Registros y/o patentes 1,500.00
4 Capacitacioén 5,000.00
Total 14,000.00

Nota: Elaboracion propia.
6.2 Capital de trabajo
En la Tabla 53 se muestra el resumen del capital de trabajo, la cual estuvo distribuido

en los items costos directos de fabricacion, costos indirectos de fabricacion y gastos
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administrativos. Se realiz6 un célculo de costos anuales teniendo en cuenta una produccion
de 8 horas diarias y 24 dias al mes durante los 12 meses del afio. Este costo asciende a un

valor de S/2,234.711.3

En el caso de los costos directos de fabricacion, el costo total fue de S/ 2, 163,861.98
soles anuales esto debido al costo de materia prima, siendo uno de los factores mas
importantes para el incremento de este costo, ademas en el costo de combustible, pese a que
el horno movil es eficiente anualmente en el proceso de coccidn si se requiere una cantidad
considerable de combustible. El costo de mano de obra directa (items 1,3 al 1.8) si muestra
un valor significativo, pero si es importante, ya que sin capital humano no se podria realizar
la actividad econdmica adecuadamente. Los costos indirectos con un valor total de S/
84,446.85 presentaron un valor significativo en el costo de energia eléctrica y en el costo de
agua potable. Respecto a los gastos administrativos tiene un valor de S/ 86,400.00 soles, este

valor puede verse influenciado por el costo del personal administrativo (items 3.3 a 3.5).

Tabla 53. Resumen del capital de trabajo.

] Meses Costo Costo Total
Item Detalle Unidad Cantidad al a-ﬁo unitario /)
previstos (8/)

1 Costos Directos de Fabricacion (S/.) 2,163,861.98
1.1.  Arcilla ™ 789.80 12 60.00 568,653.69
1.2.  Arena ™ 526.53 12 60.00 379,102.46
1.3.  Ingeniero de Turno und 1 12 3,000.00 36,000.00
1.4.  Mecanico - Electricista und 1 12 1,000.00 12,000.00
1.5.  Jefe de Control de Calidad und 1 12 1,500.00 18,000.00
1.6.  Jefe de Produccion und 1 12 1,400.00 16,800.00
1.7.  Asistente Técnico und 1 12 1,500.00 18,000.00
1.8.  Operarios und 15 12 1,200.00 216,000.00
1.9. Combustible ™ 124.90 12 600.00 899,305.82

2 Costos Indirectos de Fabricacion (S/.) 84,446.85
2.1. Energia eléctrica global 1 12 2,716.03 32,592.38
2.2, Agua potable m3 210.22 12 4.62 11,654.54
2.3. Materiales de limpieza global 1 12 100.00 1,200.00
24.  Transporte producto a destinos und 1 12 1,400.00 16,800.00
2.5. Personal de limpieza und 1 12 850.00 10,200.00
2.6 Personal de seguridad und 1 12 1,000.00 12,000.00

3 Gastos Administrativos (S/.) 86,400.00
3.1.  Utiles de escritorio global 1 12 100.00 1,200.00
3.2.  Telefonia e Internet und 1 12 100.00 1,200.00
3.3.  Personal de ventas und 3 12 1,200.00 43,200.00
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3.4.  Asistente Administrativo und 1 12 1,000.00 12,000.00
3.5.  Asistente contable und 1 12 1,000.00 12,000.00
3.6.  Transporte y viaticos und 1 12 400.00 4,800.00
3.7.  Publicidad y marketing und 1 12 1,000.00 12,000.00

Total S/2,334,711.3

Nota: Elaboracion propia.

6.3 Inversion total del proyecto
6.3.1 Estructura de la inversion

En la Tabla 54 se muestra el resumen de la estructura de la inversion, se puede ver
claramente que la inversion fija tangible maneja casi la totalidad de la inversion total con un
porcentaje del 95.26%. el capital de trabajo fue llevado a un costo mensual, debido a que es
lo primero que se requiere para poder iniciar la actividad econdmica en la empresa ni bien

quede operativa. La inversion total es de S/ 4, 402,283.53 soles.

Tabla 54. Resumen de la estructura de la inversion

item Detalle Costo Total (S/.) Porcentaje
1 Inversion fija tangible 4,193,724.47 95.26%
2 Inversion fija Intangible 14,000.00 0.32%
3 Capital de trabajo 194,559.07 4.42%
Total 4,402,283.53 100.00%

Nota: Elaboracion propia.

6.3.2 Programa de inversion del proyecto

En la Tabla 55 se muestra la programacion de la inversion, se ha proyectado un
programa para 6 meses, en el primer mes se pretende realizar la compra del terreno, los
estudios de pre inversion, permisos y formalizacion, desde el segundo al quinto mes se
pretende realizar la construccion de la planta, por ende se fracciond el costo de construccion,
la inversion de maquinarias y equipos se pretende realizar en los meses cuarto y quinto,
mientras que el registro y/o patentes se realizaré el cuarto mes, y la capacitacion el quinto y
sexto mes. El costo de imprevistos ha sido fraccionado en 6 cuotas iguales para cada mes,
mientras que el capital de trabajo se empezara a invertir a partir del séptimo mes, por ende
no se realizard dentro de los 6 meses, ya que se espera que la empresa se encuentre instalada

completamente
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Tabla 55. Programa de la Inversion

Detalle Meses Total
1 2 3 4 5 6
Inversion Fija Tangible (S/.) 4,193,724
Terreno y Construccion (S/.) 750,000.0 473,025.0 473,025 473,025.0 473,025.0 2,642,100
Magquinaria y Equipos (S/.) 670,613 670,613.15 1,341,226
Mobiliario (S/.) 10,697.0 10,697
Imprevistos (5%) (S/.) 33,283.53 33,283.53 33,283.53 33,283.53 33,283.53 33,283.53 199,701
Inversién Fija Intangible (S/.) 14,000
Estudios de pre inversion (S/.) 5,000 5,000
Permisos y formalizacion (S/.) 2,500 2,500
Registros y/o patentes (S/.) 1,500.00 1,500
Capacitacion (S/.) 2,500 2,500 5,000
Capital de Trabajo (S/.) 194,559.07
Costos Directos de Fabricacion (S/.) 180,331.83
Costos Indirectos de Fabricacion (S/.) 7,037.24
Gastos Administrativos (S/.) 7,200
Total 4,402,283.53

Nota: Elaboracion propia



6.4 Financiamiento del proyecto
6.4.1 Financiamiento de la inversion

En la Tabla 56 se muestra el resumen de financiamiento de la inversion, se espera
contar con 3 socios y que cada uno financie el 17% de la inversion, haciendo un total del
51%. El 49% restante serd financiado mediante un préstamo bancario con una entidad

bancaria, en este caso se evaluo un préstamo con el Banco de Crédito del Peru BCP.

Tabla 56. Financiamiento de la inversion

item Detalle Porcentaje Aporte (S/.)

1 Socio 1 17% 748,388.20

2 Socio 2 17% 748,388.20

3 Socio 3 17% 748,388.20

4 Entidad Bancaria 49% 2,157,118.93
Total 100% S/ 4,402,283.53

Nota: Elaboracion propia.

6.4.2 Caracteristicas y condiciones de financiamiento

Se realizé una simulacidon de un préstamo con el Banco de Crédito del Pera BCP, con
una tasa de interés efectiva anual (TIEA) de 12% y una tasa de interés efectiva mensual
(TIEM) de 0.95%, el préstamo se realizard por 60 meses, con un periodo de gracia de 6
meses y con una cuota inicial del 20% del préstamo. Se iniciara los pagos a partir del mes

de julio del 2021.

6.4.3 Estructura del financiamiento
En la Tabla 57 se muestra la estructura del financiamiento segln la estructura de la
inversion en los items inversion fija tangible, inversion fija intangible y capital de trabajo,

considerando ademas aporte de los socios (51% en total) y préstamo bancario (49%).
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Tabla 57. Estructura del financiamiento

Detalle Aporte socios Préstamo Total
(51%) (S/) bancario (100%)(S/)
(49%)(S/)

Inversion Fija Tangible 2,138,799.50 2,054,925.00 4,193,724.50
Terreno y Construccion 1,347,471.00 1,294,629.00 2,642,100.00
Maquinaria y Equipos 684,025.40 657,200.90 1,341,226.30
Mobiliario 5,455.50 5,241.50 10,697.00
Imprevistos (5%) 101,847.60 97,853.60 199,701.20
Inversion Fija Intangible 7,140.00 6,860.00 14,000.00
Estudios de pre inversion 2,550.00 2,450.00 5,000.00
Permisos y formalizacion 1,275.00 1,225.00 2,500.00
Registros y/o patentes 765 735 1,500.00
Capacitacion 2,550.00 2,450.00 5,000.00
Capital de Trabajo 99,225.10 95,333.90 194,559.10
Costos Directos de Fabricacion 91,964.10 88,357.70 180,321.80
Costos Indirectos de Fabricacion 3,589.00 3,448.20 7,037.20
Gastos Administrativos 3,672.00 3,528.00 7,200.00

Total 2,245,164.6 2,157,118.9 4,402,283.5

Nota: Elaboracién propia.

6.4.4 Servicio a la deuda

En la Tabla 58 se muestra el resumen de pagos de préstamo bancario, iniciando a

partir del mes de julio de 2021 (considerando los primeros 6 meses de gracia), el préstamo

se terminaria de pagar el mes de julio del afio 2026.
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Tabla 58. Resumen del programa de pagos.

Cuota Fecha Saldo Inicial ( S/) Cuotas (S/) Interés(S/) Capital ( S/) Saldo Final(S/)

Inicial jul-21 2,120,397.28 424,079.46 424,079.46 1,696,317.82

1 ago-21 1,696,317.82 37,221.35 21,106.33 1,675,211.49
16,115.02

2 sep-21 1,675,211.49 37,221.35 21,306.84 1,653,904.65
15,914.51

3 oct-21 1,653,904.65 37,221.35 21,509.25 1,632,395.40
15,712.09

4 nov-21 1,632,395.40 37,221.35 21,713.59 1,610,681.81
15,507.76

5 dic-21 1,610,681.81 37,221.35 21,919.87 1,588,761.94
15,301.48

6 ene-22 1,588,761.94 37,221.35 22,128.11 1,566,633.83
15,093.24

7 feb-22 1,566,633.83 37,221.35 22,338.33 1,544,295.50
14,883.02

8 mar-22 1,544,295.50 37,221.35 22,550.54 1,521,744.96
14,670.81

9 abr-22 1,521,744.96 37,221.35 22,764.77 1,498,980.19
14,456.58

10 may-22 1,498,980.19 37,221.35 22,981.04 1,475,999.15
14,240.31

11 jun-22 1,475,999.15 37,221.35 23,199.36 1,452,799.79
14,021.99

12 jul-22 1,452,799.79 37,221.35 23,419.75 1,429,380.04
13,801.60

13 ago-22 1,429,380.04 37,221.35 23,642.24 1,405,737.80
13,579.11
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14 sep-22 1,405,737.80 37,221.35 23,866.84 1,381,870.97
13,354.51

15 oct-22 1,381,870.97 37,221.35 24,093.57 1,357,777.39
13,127.77

16 nov-22 1,357,777.39 37,221.35 24,322.46 1,333,454.93
12,898.89

17 dic-22 1,333,454.93 37,221.35 24,553.53 1,308,901.40
12,667.82

18 ene-23 1,308,901.40 37,221.35 24,786.79 1,284,114.62
12,434.56

19 feb-23 1,284,114.62 37,221.35 25,022.26 1,259,092.36
12,199.09

20 mar-23 1,259,092.36 37,221.35 25,259.97 1,233,832.39
11,961.38

21 abr-23 1,233,832.39 37,221.35 25,499.94 1,208,332.45
11,721.41

22 may-23 1,208,332.45 37,221.35 25,742.19 1,182,590.26
11,479.16

23 jun-23 1,182,590.26 37,221.35 25,986.74 1,156,603.51
11,234.61

24 jul-23 1,156,603.51 37,221.35 26,233.61 1,130,369.90
10,987.73

25 ago-23 1,130,369.90 37,221.35 26,482.83 1,103,887.07
10,738.51

26 sep-23 1,103,887.07 37,221.35 26,734.42 1,077,152.64
10,486.93

27 oct-23 1,077,152.64 37,221.35 26,988.40 1,050,164.25
10,232.95

28 nov-23 1,050,164.25 37,221.35 27,244.79 1,022,919.46
9,976.56

29 dic-23 1,022,919.46 37,221.35 27,503.61 995,415.84
9,717.73
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30 ene-24 995,415.84 37,221.35 27,764.90 967,650.95
9,456.45

31 feb-24 967,650.95 37,221.35 28,028.66 939,622.28
9,192.68

32 mar-24 939,622.28 37,221.35 28,294.94 911,327.35
8,926.41

33 abr-24 911,327.35 37,221.35 28,563.74 882,763.61
8,657.61

34 may-24 882,763.61 37,221.35 28,835.09 853,928.51
8,386.25

35 jun-24 853,928.51 37,221.35 29,109.03 824,819.48
8,112.32

36 jul-24 824,819.48 37,221.35 29,385.56 795,433.92
7,835.79

37 ago-24 795,433.92 37,221.35 29,664.73 765,769.20
7,556.62

38 sep-24 765,769.20 37,221.35 29,946.54 735,822.65
7,274.81

39 oct-24 735,822.65 37,221.35 30,231.03 705,591.62
6,990.32

40 nov-24 705,591.62 37,221.35 30,518.23 675,073.39
6,703.12

41 dic-24 675,073.39 37,221.35 30,808.15 644,265.24
6,413.20

42 ene-25 644,265.24 37,221.35 31,100.83 613,164.41
6,120.52

43 feb-25 613,164.41 37,221.35 31,396.29 581,768.13
5,825.06

44 mar-25 581,768.13 37,221.35 31,694.55 550,073.58
5,526.80

45 abr-25 550,073.58 37,221.35 31,995.65 518,077.93
5,225.70
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46 may-25 518,077.93 37,221.35 32,299.61 485,778.32
4,921.74

47 jun-25 485,778.32 37,221.35 32,606.45 453,171.86
4,614.89

48 jul-25 453,171.86 37,221.35 32,916.22 420,255.65
4,305.13

49 ago-25 420,255.65 37,221.35 33,228.92 387,026.73
3,992.43

50 sep-25 387,026.73 37,221.35 33,544.59 353,482.13
3,676.75

51 oct-25 353,482.13 37,221.35 33,863.27 319,618.87
3,358.08

52 nov-25 319,618.87 37,221.35 34,184.97 285,433.90
3,036.38

53 dic-25 285,433.90 37,221.35 34,509.73 250,924.17
2,711.62

54 ene-26 250,924.17 37,221.35 34,837.57 216,086.60
2,383.78

55 feb-26 216,086.60 37,221.35 35,168.53 180,918.08
2,052.82

56 mar-26 180,918.08 37,221.35 35,502.63 145,415.45
1,718.72

57 abr-26 145,415.45 37,221.35 35,839.90 109,575.55
1,381.45

58 may-26 109,575.55 37,221.35 36,180.38 73,395.17
1,040.97

59 jun-26 73,395.17 37,221.35 36,524.09 36,871.07

697.25
60 jul-26 36,871.07 37,221.35 350.28 36,871.07 0.00

Nota: Elaboracion propia.
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CAPITULO VII
EVALUACION DEL PROYECTO

7.1 Costo de oportunidad de capital

Considerando las utilidades, también se evalu6 el concepto del costo de oportunidad
de capital. Esto implicaba reconocer el valor perdido al destinar recursos a un proyecto
especifico en lugar de aprovechar otras alternativas de inversion con igual riesgo. Se asumio
un costo de oportunidad equivalente al 10%, lo que significaba que la empresa esperaria
obtener un rendimiento minimo del 10% anual en el proyecto actual para que fuera una

opcion rentable frente a otras oportunidades disponibles.

Este enfoque en el costo de oportunidad fue esencial para tomar decisiones
informadas, ya que permiti6 una evaluacion exhaustiva de las distintas opciones de inversion
y asegurd que el proyecto de expansion de la capacidad productiva fuera la opcidn mas

rentable.

7.2 Indicadores de evaluacion
7.2.1 Depreciacion

Es importante tener en cuenta que los calculos de depreciacion se basan en una tasa
constante y lineal de depreciacion. Ademas, se considera un valor de rescate del 20% al final
de los 10 anos. Esto significa que, al término del proyecto, los activos tendran un valor
residual del 20% de su valor inicial, lo que afectara la depreciacion y el valor en libros en

€se momento.

Tabla 59 Depreciacion de equipo de oficina

Depreciacion de equipo de oficina

Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Depreciacion S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
Anual 25576 255.76  255.76 25576 25576  255.76  255.76  255.76 255.76 255.76
Valor en S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
libro 3,197.00 2,941.24 2,685.48 2,429.72 2,173.96 1,918.20 1,662.44 1,406.68 1,150.92 895.16 639.40

En la tabla 59, se muestra la depreciacion del equipo de oficina a lo largo de los 10
afnos del proyecto. Cada afio, el valor depreciado es de S/ 255.76, y se aplica de manera

constante. Al inicio del proyecto (afio 0), el valor en libros del equipo de oficina es de S/
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3,197.00, y este valor disminuye afo tras ano debido a la depreciacion. Al final del décimo

ano, el valor en libros se reduce a S/ 639.40

Tabla 60 Depreciacion de maquinaria y equipos

Depreciacién de maquinaria y equipos

Afos

0 1 2 3 4 5 6 7 8

10

Depreciacion
Anual

Valor en libro  1,341,226.30 1,233,928.20 1,126,630.09 1,019,331.99 912,033.88 804,735.78 697,437.68 590,139.57 482,841.47 375,543.36

S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/

107,298.10  107,298.10  107,298.10  107,298.10 107,298.10 107,298.10 107,298.10 107,298.10 107,298.10

S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/

S/
107,298.10

S/
268,245.26

En la tabla 60, se presenta la depreciacion de la maquinaria y los equipos utilizados
en el proyecto a lo largo de los mismos 10 afios. Al igual que en la tabla anterior, la
depreciacion se realiza de manera constante, con un valor anual de S/ 107,298.10. El valor
en libros de la maquinaria y equipos al comienzo del proyecto (afio 0) es de S/ 1,341,226.30.
A medida que pasa el tiempo, este valor disminuye gradualmente debido a la depreciacion

anual. Al final del décimo afio, el valor en libros se reduce a S/ 268,245.26.

7.2.2 Flujo Neto Efectivo

En la tabla 61 se presenta el flujo neto efectivo estimado durante los primeros cinco
afnos del proyecto. Este andlisis es esencial para evaluar la viabilidad financiera de la
inversion y comprender como se espera que los flujos de efectivo netos cambien a lo largo

del tiempo.

Durante el primer afio (afio 0), no se registran ingresos por ventas, pero se presenta
un flujo neto efectivo negativo de -S/ 2,281,886.25, que se relaciona con la inversion inicial
requerida para poner en marcha la planta ladrillera. Este valor refleja los costos asociados

con la infraestructura y otros gastos necesarios para el funcionamiento de la planta.

A partir del segundo afio (afio 1) y durante los cinco afios siguientes, se observa una
tendencia positiva en el flujo neto efectivo. Los ingresos por ventas, tanto por la venta de
"king kong" como de "Blocker", aumentan progresivamente. En los primeros anos, el flujo
neto efectivo experimenta un crecimiento significativo, pasando de S/ 641,300.84 en el

segundo afio a S/ 1,161,425.85 en el quinto afio.
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Los costos de produccion, incluidos los materiales directos, los costos indirectos de
fabricacion y los costos administrativos, también aumentan a lo largo del periodo de
proyeccion, en linea con el aumento en las ventas. Los intereses pagados por el préstamo

disminuyen gradualmente, lo que podria atribuirse al abono constante de la deuda.

La depreciacion de los activos fijos (AF) se mantiene constante a lo largo de los cinco
afos, ya que se utiliza un método de depreciacion fijo. Esta depreciacion contribuye a reducir
los impuestos sobre la renta (IR), lo que a su vez tiene un efecto positivo en el flujo neto

efectivo.

El andlisis también considera el impuesto sobre la renta (IR) a una tasa del 29.5%
sobre las utilidades antes del IR. Las utilidades después del IR reflejan el impacto de los

impuestos sobre las ganancias generadas por el proyecto.

Se menciona la presencia de un préstamo de S/ 2,120,397.28, y se muestran los

abonos a la deuda a lo largo de los afios, que contribuyen a disminuir el saldo del préstamo.

Los flujos netos efectivos positivos a lo largo de los cinco afios indican que el
proyecto esta generando ingresos suficientes para cubrir los costos operativos, los intereses
y los abonos a la deuda, lo que es un indicativo favorable de la viabilidad financiera de la
propuesta de inversion en la planta ladrillera semi industrial en la ciudad del Cusco. (Urbina,

2010)
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Tabla 61 Flujo Neto Efectivo entre los 5 primeros afos

Flujo Neto Efectivo

Concepto 0

1

2

3

4

5

Ingreso por de venta king kong
Ingreso por de venta Blocker
Consto de produccion

Materiales directos

Costos indirectos de fabricacion
Costos Administrativos
Intereses

Depreciacion AF

S/ 1,616,682.91
S/ 1,286,664.55
S/ 829,861.01
S/779,192.90
S/ 50,668.11

S/ 48,960.00

S/ 179,718.40
S/ 107,553.86

S/1,626,370.96
S/ 1,244,000.14
S/ 968,171.17
S/909,058.38
S/59,112.79
S/57,120.00

S/ 147,646.04
S/107,553.86

S/1,796,217.27
S/1,359,859.73
S/1,106,481.34
S/1,038,923.86
S/ 67,557.48

S/ 65,280.00

S/ 111,720.20
S/107,553.86

S/1,946,001.71
S/1,460,813.06
S/1,244,791.51
S/1,168,789.35
S/76,002.16

S/ 73,440.00
S/71,477.91
S/107,553.86

S/2,114,114.90
S/1,575,502.35
S/1,383,101.68
S/ 1,298,654.83
S/ 84,446.85

S/ 81,600.00
S/26,400.53
S/107,553.86

Utilidades antes del IR

S/1,737,254.19

S/1,589,880.03

S/1,765,041.60

S/1,909,551.49

S/2,090,961.18

IR (29.5%)

S/512,489.99

S/469,014.61

S/520,687.27

S/563,317.69

S/ 616,833.55

Utilidades después del IR

S/1,224,764.21

S/1,120,865.42

S/1,244,354.33

S/1,346,233.80

S/1,474,127.63

Depreciacion AF

Valor de rescate

Préstamo S/2,120,397.28
Abono al deuda
Inversion S/ 4,402,283.53

S/ 107,553.86

S/691,017.23

S/107,553.86

S/299,010.14

S/107,553.86

S/334,935.98

S/107,553.86

S/375,178.27

S/ 107,553.86

S/ 420,255.65

Flujo neto efectivo -S/2,281,886.25

S/ 641,300.84

S/929,409.14

S/1,016,972.21

S/1,078,609.39

S/1,161,425.85
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7.2.3 VANyTIR
7.2.3.1 Evaluacion Econémica:

El VPN es de S/ 865,319.4 Esto indica que, considerando el flujo de caja descontado
al costo de capital, el proyecto generaria un valor actual neto positivo de S/. 63,895.54. Un
VANE positivo sugiere que el proyecto es financieramente viable y que se espera que genere
mas ingresos de los que se invierten en €l.

TIR (Tasa Interna de Retorno): El TIR es del 28% La TIR representa la tasa de
rendimiento esperada del proyecto. Un TIR del 28% indica que el proyecto generaria un
rendimiento anual del 28% sobre la inversion inicial. Una TIR mayor que la tasa de
descuento utilizada para calcular el VPN es otra sefial positiva de viabilidad y rentabilidad

del proyecto.

Tabla 62 VAN y TIR Econdmico

EVALUACION ECONOMICA

VPN S/ 865,319.41
TIR 28%

7.2.4 Beneficio sobre costos

Considerando las ventas, se obtuvo un valor de relacion de beneficio/costo de 1.07,
lo que indica que el B/C de 1.07 reflejo que, en términos generales, el proyecto mostrd una
pequefia ganancia neta después de considerar todos los costos involucrados. Aunque los
beneficios fueron ligeramente superiores a los costos, es importante destacar que el margen
de beneficio fue relativamente bajo.

Si bien el B/C de 1.07 sugiri6 que el proyecto podria ser considerado técnicamente
viable, se reconocid que la rentabilidad esperada era limitada. Por lo tanto, antes de tomar
una decision final sobre la ejecucion del proyecto, se llevaron a cabo evaluaciones
adicionales para tener en cuenta otros factores relevantes, como el riesgo asociado al
proyecto, el periodo de recuperacion de la inversion y el impacto en el mercado.

Los datos utilizados para calcular la relacion B/C se encuentra en el anexo 08.
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7.3 Periodo de recuperacion de la inversion

Considerando las utilidades, y aplicando la férmula de periodo de recuperacion de
inversion se obtuvo que en 4 afos, 1 mes y 27 dias se recuperaria la inversion. El andlisis se
llevo a cabo considerando el flujo de caja econémico desde el ano 2020 al 2029, y se
utilizaron los flujos Neto Efectivo y los flujos Neto acumulado para determinar el momento
en el que la inversion inicial se recuperaria completamente.

La inversion inicial para el proyecto fue estimada en S/. 4,402,283.53 en el afio 2020
y presenta un flujo neto efectivo de -S/ 2,281,886.25, Sin embargo, a medida que pasan los
afos, los flujos netos efectivos se vuelven positivos y aumentan. Esto demuestra que el
proyecto comienza a generar ingresos suficientes para cubrir los costos y generar ganancias.
Se observa en el flujo neto acumulado que en la inversion inicial se encuentra entre los afios
4y 5y se calcula que el periodo de recuperacion sera de 4 anos, 1 mes y 27 dias para alcanzar

la total recuperacion de la inversion como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 63. Datos utilizados para el periodo de recuperacion

CALCULO DEL PRI

ANOS Flujo neto efectivo Flujo neto acumulado

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

-S/.2,281,886.25
S/.1,037,522.62
S/.1,026,301.48
S/.1,124,462.67
S/.1,197,971.33
S/.1,294,085.61
S/.1,298,109.66
S/.1,303,725.18
S/.1,303,725.18
S/.1,303,725.18

-S/.2,281,886.25
S/.641,300.84
S/.1,570,709.98
S/.2,587,682.19
S/. 3,666,291.58
S/.4,827,717.43
S/. 6,300,583.15
S/.7,595,623.98
S/.8,890,664.81
S/. 10,185,705.64

Nota: Elaboracién propia.
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CAPITULO VIII
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

8.1 Descripcion del area de influencia

San Jer6énimo tiene un area destinada a la produccion de ladrillos y cuenta con areas
extensas que contienen las arcillas que pueden ser aprovechadas para el proceso productivo,
geograficamente se ubica al oeste de la cordillera oriental de los andes, hacia el sector Sur
Este. Se ubica a 11 km de la provincia de Cusco y tiene altitud de 3220 a 4300 msnm y sus
limites son por el norte con el distrito de San Salvador, por el sur con el distrito de Yaurisque,

por el este con el distrito de Saylla y por el oeste con el distrito de San Sebastian.

8.2 Factor suelo

Los suelos o superficies del distrito de San Jeronimo son ocupadas por areas
residenciales, industriales, comerciales, agricolas y patrimoniales. El area industrial se ubica
en la margen derecha( Sucso Aucaylle, Picol Orcompujio y Pillao Matao), donde se ubican
los principales fabricantes de tejas y ladrillos que realizan la explotacion de la arcillas y la
arena de canteras, que en su mayoria son las que conforman el sector industrial de San
Jeronimo; ademas de las zonas industriales, existen las areas comerciales que se encuentran
cercanos a la via principal, uno de los mas concurridos es el mercado Vinocanchén y a la
margen derecha el sector de Petro Pert, el distrito también cuenta con areas agricolas de
aproximadamente 2956 hectareas que son aprovechables para el desarrollo agricola y

representan el 49% de tierras de este tipo en el valle sur.

8.3 Factor agua
Se cuenta con acuiferos provenientes de dos cuencas que son la de Kayra y la cuenca
de Pillao Matao, ademas se tiene el acuifero de San Jeronimo, también se pueden observar

bofedales y pozos de los que se extraen agua.

8.4 Paisaje

La zona tiene un paisaje con cultivos, pastizales, bosques cultivados, nativos y
matorrales, los relieves son empinados ya que son propios de la ladera que conforma el valle
interandino, la vegetacion natural, practicamente no existe y se puede ver pequeios residuos

de lo que fue la vegetacion antes de la llegada de las industrias.
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8.5 Factor Flora

Las plantaciones tienen predominancia de bosques cultivados, nativos y matorrales,
las zonas donde atn existe vegetacion se ubican en las pendientes o laderas, la vegetacion se
encuentra en las partes altas de las comunidades de las comunidades de Picol, Huaccoto y

Rondobamba.

8.6 Factor Fauna
Se pueden observar en las partes altas, aves como perdices, en las partes medias
cazamoscas, torcaza y picaflor gigante y en las partes bajas, aves como el Chiguanco, Cuculi

y Acchi.

8.7 Factor socioeconémico

La poblacion estimada en el sector ladrillero es de 27000 habitantes entre varones y
mujeres de las zonas de Sucso Aucaylle, Picol Orcopujio y Pillao Matao, estas personas
tienen dedicaciones como la fabricacion de tejas y ladrillos con porcentaje de 19%, ademas

del comercio en un 49% (PRAL, 2013).

Tabla 64. Tabla de identificacion de impactos ambientales

. Medida de
Factor Causa Descripcion Efecto .,
mitigacion
Extraccion de
., material de Desestabilizacion Control de
Explotacion de .
. suelos para de suelos, perdida zonas de
arcillas . . o,
fabricacion de  de cubierta vegetal extraccion
ladrillos
Suelo . . .
Residuos de Cambio de paisaje
.y material natural Control
Acumulacion de araty oLy
defectuoso, contaminacion de manejo de
escombros . )
ladrillos rotos y suelos con residuos
residuos solidos escombros
Contaminacion de
aire por emision de
Coccion y gases toxicos, Control,
Aire Quema de quemado de generacion de manejo y
ladrillos ladrillos en enfermedades tratamiento de
horno respiratorias a gases toxicos

trabajadores y

poblacion aledafia
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Alteracion de Reforestacion

. Modificaciéon de  Extraccion de paisajes por y control de
Paisaje .. . -, . .,
paisajes arcillas remocion de modificacion
tierras. de relieves.

Nota: Adaptado de (Hamilton, 2019)

Tabla 65. Clasificacion de impactos ambientales

Factor Descripcion Tipo de impacto Clasificacion de
impacto
Explotacion de arcillas Negativo Recurrente
Suelo _ .
Generacion de escombros Negativo Temporal
Aire Quema de ladrillos Negativo Reversible
Paisaje Modificacion de paisajes Negativo Irreversible

Nota: Adaptado de (Hamilton, 2019)

De acuerdo a las tablas presentadas anteriormente se concluye que el proyecto tiene
una influencia negativa sobre el ambiente con impactos irreversibles, pero que pueden
controlarse para que su dafio no sea de elevada magnitud, el sector de San Jeronimo, sobre
todo el é4rea industrial tiene desde ya un impacto que es producido por las diferentes
industrias y campos de manufactura existentes en la misma, por lo que se debe tener en

cuenta ello al momento de evaluar los impactos que proyecto pueda generar a futuro

Para la determinaciéon de posibles impactos ambientales producidos por la
implementacion del proyecto, se presenta la siguiente matriz de Leopold con el fin de
relaciones actividades que se realizaran a futuro y los factores ambientales que llegaran a
sufrir impactos. La escala de valoracion para la matriz de Leopold considera impactos
criticos para valores resultantes mayores a 90 y como se observa en la matriz de Leopold
siguiente, el impacto ambiental es critico y tiene como actividades principales de
contaminacion a la obtencién y explotacion de materia prima; ademas las factores que
peligran son principalmente la tierra, agua, suelo y los aspectos de seguridad de las personas

que viven alrededor de la zona de impacto.
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Matriz de Leopold
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8.8 Uso de horno de bajo impacto ambiental

Para el proyecto se considera el uso de un horno mévil, este tiene ventajas de uso
tanto en el aspecto productivo como en el ambiental, este horno se puede mover mediante
un sistema de rieles para sobreponerse sobre los ladrillos y realizar la coccion, usa como
combustible biomasa, gas o petrdleo, también usa aserrin. Los factores de emision medidos

por el fabricante se detallan de acuerdo con la siguiente Tabla.

Tabla 66. Especificaciones de emisiones de gases de horno movil (g/kg ladrillos cocidos)

CO2 (g/kg) Carbono o Negro  Material Particulado CO
170 No disponible No disponible No disponible
Nota: (Natreb, 2022)

Las emisiones producidas en el horno contienen concentraciones despreciables de
material particulado, debido al sistema de alimentacion continua de combustible y la relacion
de aire/ combustible, ademads, genera emisiones atmosféricas bajas debido a que reaprovecha

la energia de los gases para el proceso.

8.9 Parametros de medicion de emisiones

Se pueden adoptar datos de normas de referencia para establecer limites maximos
permisibles de emision de gases en el sector ladrillero, debido a que alin no se cuenta con
una normativa aprobada para dicho fin, se muestra en la siguiente tabla valores de parametros
de emision.

Tabla 67. Limites Maximos permisibles referenciales para el sector ladrillero

Parametro Unidad LMP Norma de Referencia
Particulas mg/Nm? 100 R.M. N° 315-EM/VMM
CO, mg/Nm? 2000

R.M. N°415 -2008-MINAM
NOx mg/Nm? 460
CO mg/Nm? 1445 Decreto N° 833/1975 (Espaia)

Nota: (MINPRO, 2010)

De acuerdo con los LMP referenciales, el uso del horno movil es una gran alternativa
para reducir impactos identificados anteriormente e incrementar la productividad en la

empresa .
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CAPITULO IX
ORGANIZACION

9.1 Tipo de propiedad

La empresa sera de tipo “ Propiedad Privada”, ya que esta serd una organizacion
formada y financiada con bienes particulares, ademas de que serd una organizacion con fines
de lucro y estara obligada a pagar impuestos al gobierno en garantia de funcionamiento y

seguridad para los trabajadores que lo conformen segtn la ley.

9.2 Tamaiio de empresa

Las empresas se clasifican como micro, pequenas, medianas y grandes, en este caso
por contar con menos de 50 trabajadores se denomina pequeia empresa, ademds presentara
dimensiones reducidas por lo que dentro de la clasificacion se denominara PYME y estara
sujeta a los decretos legislativos N°1086 y La nueva Ley de la micro y pequefia empresa
N°28015 promulgada el afio 2003 que menciona que la empresa debe generar hasta un

maximo de 850 UIT.

9.3 Tipo de sociedad

En el Pert las empresas se encuentran reguladas por la Ley General de Sociedades
N° 26887, en ésta se establece los tipos de sociedades que pueden crearse, tales como la
Sociedad Anoénima, tanto del tipo Abierta como Cerrada, la Sociedad en Comandita o
Sociedad en Comandita por Acciones, la Sociedad Civil o Sociedad Civil de
Responsabilidad Limitada, la Sociedad Comercial de Responsabilidad Limitada S.R.L. o La
Empresa Individual de Responsabilidad Limitada E.I.R.L., entre otras.

La empresa se constituira como una Sociedad Anénima Cerrada ,segln el articulo
50° de La Ley General de Sociedades. Este tipo de empresa es una forma societaria en el
cual el nimero minimo de socios es 2 y maximo 20, cuyo capital social esta representado
por acciones nominativas y se conforma con los aportes (en bienes y/o en efectivo) de los
socios, quienes no responden personalmente por las deudas sociales. La ley también
establece los organos de la empresa: junta general de accionistas, directorio y uno o mas
gerentes. La junta general de accionistas es el 6rgano supremo de la sociedad. Los accionistas

constituidos en junta general debidamente convocada, y con el quérum correspondiente,
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deciden la mayoria los asuntos propios de su competencia. La administracion de la sociedad
estd a cargo del directorio y de uno o mas gerentes. El directorio es 6rgano colegiado elegido
por la junta general. Asimismo, la sociedad cuenta con uno o mas gerentes designados por
el directorio quienes responden ante la sociedad, los accionistas y terceros, por los dafios y
perjuicios que se ocasionen por el incumplimiento de sus obligaciones, abuso de facultades

y negligencia grave.

9.4 Estructura organica

Figura 14. Organigrama institucional

Gerencia
Contabilidad
[ |
Administracion Ventas Operaciones
Produccion Control de
calidad
Mantenimiento

Nota: Elaboracion propia

9.5 Manual de funciones
9.5.1 Gerencia
A cargo de la evaluacion y validacion de estrategias para ejecutarlas en las areas de

la empresa, ya sea en la parte administrativa, ventas y operaciones.
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9.5.2 Contabilidad
Area a cargo de llevar la parte de ingresos y egresos de la empresa, ademas de tener

al dia en impuestos.

9.5.3 Administracion
Area encargada del funcionamiento de la empresa, manejo de personal,

remuneraciones, documentacion, entre otros.

9.5.4 Ventas

Area a cargo de gestionar la captacion de clientes para la salida de los productos.

9.5.5 Operaciones

Area a cargo de ejecutar actividades para la elaboracién de los productos.

9.5.6 Produccion
Area a cargo de actividades de produccion, metas productivas, programacion de

elaboracion de productos.

9.5.7 Mantenimiento
Area a cargo de mantener correctamente las maquinarias, sistema eléctrico y sistema

hidraulico de la empresa.

9.5.8 Control de calidad
Area a carga de la verificacion del cumplimiento de los estandares de calidad que

aplica a cada producto desarrollado.

9.6 Jornada laboral

El Decreto Legislativo N° 854 menciona que la jornada laboral de trabajo en varones
y mujeres mayores de edad es de 8 horas diarias y 48 horas semanales, sin embargo, el
empleador también tiene potestad de hacer modificaciones teniendo en cuenta jornadas
compensatorias de modo que los dias de jornada ordinaria puedan ser o no ser mayores de 8
horas, también pueden ampliar o reducir el numero de dias de la jornada laboral, pero en

ningln caso exceder la jornada de 48 horas semanales .
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9.7 Aspectos legales
La constitucion politica del Pert es la norma suprema positiva que rige al estado
peruano y establece la autoridad en forma de ejercicio y define derechos y deberes

fundamentales de los ciudadanos garantizando la libertad politica y civil del individuo.

La politica de seguridad y salud ocupacional en el trabajo tiene por objeto prevenir
los accidentes de trabajo, enfermedades profesionales y reducir los dafios que se pudieran
ocasionar a la salud de los trabajadores, que sean consecuencia del trabajo, guarden relacion

con la actividad laboral o sobrevengan durante el trabajo que éstos realizan.

Ley N°23047, Ley General de Industrias. De conformidad con el Articulo 1 del
Decreto Supremo N° 083-83-EFC, publicado el 20 marzo 1983, las Empresas Industriales
comprendidas en el régimen de la presente Ley pagaran durante el ejercicio de 1983 el
impuesto al excedente de revaluacion de bienes del activo fijo, a que se refiere el Decreto
Supremo 009-83-EFC, con la tasa del 0.01%. Suspéndase para dichas empresas la aplicacion
de los siguientes tributos: a) Impuesto a la capitalizacion del excedente de revaluacion
dispuesto por el articulo 4 de la Ley 23509. b) Impuesto a las remuneraciones de cargo del
empleador a que se refiere el inciso a) del articulo 5 del Decreto Ley 19839, correspondiente
al ejercicio gravable de 1983, de conformidad con su Articulo 2. El “Reglamento de Gestion
Ambiental para la Industria Manufacturera y Comercio Interno”, aprobado mediante Decreto
Supremo N° 017-2015-PRODUCE, tiene como objetivo promover y regular la gestion
ambiental, asi como la conservacion y el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales en el desarrollo de las actividades de la industria manufacturera y de comercio
interno. Asimismo, reglamenta la aplicacion de los instrumentos de gestion, los
procedimientos, medidas de proteccion ambiental y promueve los acuerdos de produccion

mas limpia, privilegiando el Principio de Prevencion.
9.8 Nombre de la empresa

La empresa se denominard ““ JC Ladrillos S.A.C.” y sera de propiedad de: Julio César

Huayllas Manottupa y asociados.
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» Misién
Fabricar productos de calidad en base a arcilla que satisfagan la necesidad y
expectativas del cliente, garantizando su seguridad y contribuyendo a la mejora de las

construcciones en la ciudad del Cusco.

» Visiéon
Brindar ladrillos de excelente calidad que satisfagan la necesidad del cliente,
cuidando el medio ambiente y generando seguridad en las construcciones, siendo lideres en

el mercado.

> Objetivos
Brindar garantia, seguridad y confianza al cliente que apueste por nuestros ladrillos

de calidad , de tal forma podamos ser lideres en el mercado.

9.9 Descripcion de la empresa
La empresa “JC Ladrillos S.A.C.” es una empresa que se dedica a la fabricacion de
ladrillos King Kong y Blocker de excelente calidad destinados al sector construccion y otros

fines.
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CONCLUSIONES

Se realiz6 un estudio de prefactibilidad para la implementacion de una planta ladrillera

semi industrial en la ciudad de Cusco.

Se realizo el estudio de mercado del proyecto, se determind el area geografica de la
materia prima, la oferta, demanda y los canales de comercializacion de la materia prima.
Respecto al producto, se determind un perfil de consumidor de personas naturales y
juridicas que muestran mas necesidad en la compra de ladrillos King Kong y Blocker,
por lo que se determin6 una demanda insatisfecha de 2.53 millones de unidades de King
Kong y 1.07 millones de unidades de Blocker. Los canales y estrategias de
comercializacion planteados para el proyecto seran los asesores de ventas, ventas

directas de planta, publicidad y marketing.

Se realiz6 el estudio del tamafio y localizacion del proyecto, para el caso de la macro
localizacion se seleccion6 la provincia de Cusco por obtener el puntaje de 9.35, el mas
alto entre las demas alternativas. Como micro localizacion se seleccion6 al distrito de
San Jer6nimo, por tener una zona ladrillera, y por ser parte de lo planteado en este
proyecto, de evaluar la implementacion de una planta ladrillera semi industrial de la
ciudad de Cusco. Sobre el tamano de planta se evaluaron las relaciones de producto,

tecnologia, financiamiento y rentabilidad.

Se realizo el estudio de ingenieria del proyecto, se caracterizé la materia prima y el
producto, se describid el proceso y se realizo el balance de materia con una cantidad de
1.37 TM/h de arcilla, 0.91 TM/h de arena y 364 Kg/h de agua, para producir 211210
unidades de King Kong y 89268 unidades de Blocker para el afio 2021, el cual esta al
60% de capacidad de produccion. se realizd el balance de energia, donde se obtuvo
128.6 kW-h de energia eléctrica entre maquinas, oficinas y otros, ademas de 2230778.06
MJ de energia calorifica para los hornos, estos deben ser generados por 124.90 TM de
aserrin. Se realizo el requerimiento de maquinarias segun el balance de materiales, se
distribuyo las areas en el terreno, ademas del requerimiento del personal, se obtuvo un

requerimiento de espacio de 2703 m? de 4rea construida y un global de terreno de 3000
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m?. Se determiné los métodos para el aseguramiento de la calidad y para la seguridad y

salud en el trabajo.

Se realiz¢ el estudio econdmico del proyecto, de donde se obtuvo una inversion total de
S/ 4,402,283.53 soles, los cuales estuvieron distribuidos en inversion fija tangible de
S/4,193,724.47 soles, valor elevado por la compra de terreno, construccion de terreno y
compra de maquinarias, inversion fija intangible de S/ 14,000.00 en temas de
formalizacion de la empresa y un capital de trabajo considerado para el primer mes de
trabajo de S/ 194,559.07 soles, donde esta considerado todos los costos directos,
indirectos y gastos administrativos mensuales necesarios para la produccion. Se
determind un financiamiento del 51% entre 3 socios (17% cada uno) y 49% mediante el
Banco de Crédito BCP, a 60 meses, con un 12% TIEA y 6 meses de gracia, con un
inicial del 20% del préstamo. Para el afio 2021 se determind como costo unitario de S/
0.328 para el King Kong y S/ 0.624 para el Blocker, en este costo se involucro los pagos
de préstamos, por ende, para luego de finalizar los préstamos y con el aumento de la
capacidad productiva al 100%, se lograria conseguir un costo unitario de S/ 0.234 para
el King Kong y S/0.405 para el Blocker. El precio de venta, basandose en la informacion
historica de precios del sector ladrillero de San Jeronimo, se podria manejar precios
hasta de S/ 622.6 soles por millar de King Kong y S/ 1,186.4 soles por millar de Blocker
para el afio 2021. Para un periodo sin préstamos y con una capacidad al 100% el precio
estaria en S/ 444.96 soles por millar de King Kong y S/ 768.96 soles por millar de
Blocker. La evaluacion del proyecto de expansion de la capacidad productiva ha
demostrado su viabilidad y rentabilidad con un VPN de S/ 865,319.41 . Ademas, la TIR
(28%) superaron el costo de capital y el costo de financiamiento, lo que refuerza la idea
de que el proyecto es financieramente viable. El anélisis del periodo de recuperacion de
inversion indico que en 4 afos, 1 meses y 27 dias se recuperaria completamente la
inversion inicial de S/. 4,402,283.53. Aunque el proyecto muestra una pequeiia ganancia
neta y una rentabilidad esperada limitada, su relacion beneficio/costo de 1.07 sugiere
que técnicamente es viable. Sin embargo, es importante considerar otros factores como
el riesgo asociado y el impacto en el mercado antes de tomar una decision final sobre su
ejecucion.

Se realizo el estudio organizacional y ambiental del proyecto, se determin6 que sera de

propiedad privada, pequefia empresa y serd una Sociedad Anénima Cerrada. Se realizd
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la estructura organica y el manual de funciones, ademas se determind un periodo de
trabajo de 8 horas semanales, 6 dias a la semana y 24 dias al mes. Se denominara al
proyecto como “JC Ladrillos S.A.C.”. sobre el estudio de impacto ambiental, se
determino el impacto en el suelo, agua, paisaje, flora y fauna, ademas de un factor
socioecondmico que son altos sobre todo en los mencionados y en el aspecto de
seguridad de la poblacién; a raiz de ello se consider6 la implementacion de un horno
movil, el cual tiene ventajas ambientales sobre hornos utilizados en el sector, y que

genera minimos impactos en el medio ambiente y en la poblacion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio técnico para la implementacion de un secadero de
ladrillos, para optimizar este proceso y se pueda dar mayor aprovechamiento a espacios

y a poder aumentar la capacidad productiva de la planta por encima de la estimada.

Se recomienda realizar una caracterizacion de mezcla de ladrillo para una mejor

distribucion y manejo del recurso de materia prima.

Se recomienda realizar un estudio para la reutilizacion de mermas de ladrillos, esto
como parte de mejorar caracteristicas del ladrillo, y darles uso a estas mermas para
reducir las cantidades de materia prima utilizada en la produccion de ladrillos.

Se recomienda un estudio del uso de aditivos fundentes en ladrillos quemados en hornos
tipo movil, para evaluar la eficiencia y si se logra la reduccion del consumo de

combustible de hornos, ademas de tal vez reducir el tiempo del proceso de coccion.

De la evaluacion de perfil, se recomienda que pase a la etapa de proyecto definitivo.
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ANEXOS

Anexo 01: Cuestionario

“PROPUESTA DE PROYECTO DE INVERSION PARA
LA CONSTRUCCION DE UNA PLANTA
LADRILLERA SEMI INDUSTRIAL EN LA CIUDAD DE
CUSCO"(Estudio de Pre factibilidad)

Sodlote su coksEoracHn Dars Que responds con sinosridad & presents InStrumenss gue == canfidsncial y de
cardchar amedn o,
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Anexo 2: Prueba de Confiabilidad

K =22

Zsz =18.21

= 85.53

129



Anexo 3: Analisis FODA

Fortalezas

Se cuenta con materia prima disponible e insumos necesarios para la fabricacion de
productos.

Reinversion en funcidn al tamafio y movimiento de las pequefias fabricas.

Experiencia trabajo con entidades financieras.

Productores asociados.

Alto posicionamiento como productos irremplazables en el mercado de municipios,

gobierno regional, comunidades y construcciones particulares.

Oportunidades

Tendencia de la poblacion a rechazar el uso de productos con mayor desarrollo
tecnologico.

Presencia de organismos no gubernamentales interesados en la mejora competitiva del
sector.

Tendencia a la compra de productos ecoldgicos.

Empresas constructoras interesadas en productos estandarizados y que cumplan pruebas
de resistencia, sin importar el precio.

Aun no existe canales de distribucion directa de productos alternativos en Cusco.

Debilidades

La infraestructura no cumple con requisitos seguridad e higiene.
Procesos y productos no estandarizados.

Tecnologia intermedia, limita la productividad.

Mano de obra no calificada.

Desabastecimiento de la oferta en épocas de lluvia (atomizacion de la oferta).
Limitado conocimiento del mercado.

Fijacion de precios en funcion a la demanda y la competencia.

No poseen estratégicas de promocion de sus productos.

Venta a través de intermediarios.

Inadecuada estructura de costos.

Débil liquidez para asumir compromisos y aprovechar oportunidades.
No hacen uso de herramientas estratégicas ni de gestion.

Unidades productivas en su mayoria no formalizadas.
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D¢ébil investigacion tecnoldgica y desarrollo de nuevos productos.

Orientacion a la oferta y no al mercado.

Amenazas

Inestabilidad politica puede generar disminucion del crecimiento econdmico e inversiones
en construccion.

Tendencia a que se cumplan las normas técnicas requeridas para la construccion (pruebas
de resistencia).

Presencia de nuevos productos alternativos (construccién en seco) mas manejables y
econdomicos.

Competencia de productores de Tacna con productos estandarizados, oferta sostenida de

acuerdo con las necesidades del mercado.
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Anexo 4: Cotizaciones Maquinaria
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Anexo 5: Especificaciones Horno Movil
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Anexo 07: Punto de Equilibrio Multiple

Costos Fijos totales x % Participacion

Margen Ponderado Total

Pto de
Margen de Pto de equilibrio
contribucion Margen equilibrio global (Q) Costo variable
Detalle unidades/afio Participacion Precio Costo variable  (S/) ponderado (S/) individual (und.) total
217743 529% 1616682.912  779192.8979 837,490.01 44,285.52  0.071826264 116120.2941 55966.51502
254033 6.17% 162637096  909058.3809 717,312.58 44,252.37 0.06645187 108075.3918 60408.62944
290324 7.05% 1796217.272 1038923.864 757,293.41 53,393.09  0.078185453 140438.0607 81228.73267
%D 326614 7.93% 1946001.711 1168789.347 777,212.36 61,647.07  0.090478843 176071.984 105750.7082
fn 362904 8.81% 2114114.898 1298654.83 815,460.07 71,867.47  0.103332303 218456.3621 134192.9949
E 362904 8.81% 1933365.749 1298654.83 634,710.92 55,937.83 0.071886346 138982.5999  93355.55093
362904 8.81% 1681131.866 1298654.83 382,477.04 33,708.16  0.028003784  47078.05339  36367.24915
362904 8.81% 1681131.866 1298654.83 382,477.04 33,708.16  0.028003784  47078.05339  36367.24915
362904 8.81% 1681131.866 1298654.83 382,477.04 33,708.16  0.028003784  47078.05339  36367.24915
91090 221% 1286664.552 779192.8979 507,471.65 11,225.88  0.030047599  38661.18091 23412.87597
106272 2.58% 1244000.144  909058.3809 334,941.76 8,644.23  0.027799432  34582.49756  25271.30675
121454 2.95% 1359859.731 1038923.864 320,935.87 9,466.03 0.032708064  44478.37916  33981.18825
E, 136635 3.32% 1460813.063 1168789.347 292,023.72 9,689.87  0.037850725 55292.83381 44239.52438
8 151817 3.69% 1575502.352 1298654.83 276,847.52 10,207.02  0.043227962  68105.75573 56138.20158
a 151817 3.69% 1575502.352 1298654.83 276,847.52 10,207.02  0.030072883  47379.89753 39054.29446
151817 3.69% 1575502.352 1298654.83 276,847.52 10,207.02  0.011715083 18457.14069 15213.84902
151817 3.69% 1575502.352 1298654.83 276,847.52 10,207.02  0.011715083 18457.14069 15213.84902
151817 3.69% 1575502.352 1298654.83 276,847.52 10,207.02  0.011715083 18457.14069 15213.84902
Total 4117770 100% 522568.9309 1383250.819 907743.817
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Costos

Afio Costo Total Variables Costos Fijos
2021 1489007.203 779192.8979 709814.3052
2022 1471947.354 909058.3809 562888.9731
2023 1618417.522 1038923.864 579493.6578
2024 1764887.689 1168789.347 596098.3425
2025 1911357.857 1298654.83 612703.0271
2026 1724900.84 1298654.83 426246.01
2027 1464701.676 1298654.83 166046.8466
2028 1464701.676 1298654.83 166046.8466
2029 1464701.676 1298654.83 166046.8466

Total 14374623.49 10389238.64 3985384.856
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Anexo 08: Calculo de B/C

EMPRESAS 49
B apalancada 1.26
RATIO 0.3013
Imp. Renta 0.295

Fuente: Extraido de (Damodaran, 2023)

PRESTAMO valor
% FINANCIADO (D) 0.49
% PROPIO (E) 0.51
riesgo pais 0.0169
rf (tasa libre de riesgo) 0.0209
rm (rendimiento del mercado) 0.122
i (tasa del préstamo) 0.1329
Valor
B des apalancada 1.039
B proyecto 1.743
COK 0.214
WACC 0.147
VNA(Ingresos Totales)
B/c= VNA(Egresos Totales)

Para una tasa i = WACC=14.7% para los siguientes datos:

Afio
Detalle 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TOTAL S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
INGRESOS 2,120,397.28  2,903,347.46  2,870,371.10  3,156,077.00  3,406,814.77 3,689,617.25 3,508,868.10  3,256,634.22  3,256,634.22  3,256,634.22
S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/

TOTAL EGRESOS  4,402,283.53  2,262,046.63  1,940,961.96  2,139,104.79  2,328,205.38  2,528,191.40 2,036,002.38 1,961,593.39  1,961,593.39  1,961,593.39
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