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Resumen

En el presente estudio analiza la factibilidad y rentabilidad, de la instalacion de
una planta productora de ladrillos a base de PET reciclado, en la ciudad de Arequipa.
Este estudio se divide en siete capitulos.

El capitulo primero, describe los objetivos generales y especificos, variables
dependientes e independientes, hipétesis, marco metodoldgico y marco legal del
estudio.

El segundo capitulo, elabora el marco tedrico, que se divide en antecedentes de
la investigacion, marco referencial conceptual y tedrico.

El tercer capitulo, trata sobre la definicién del producto donde se procesa el
disefio, la composicion, usos y beneficios del ladrillo. Para tal fin, se realiza un analisis
del entorno, mediante las herramientas PESTEL y PORTER; se muestra como se
elabord la investigacién de mercado y sus resultados; utilizacion de la produccion de
ladrillos de afios anteriores para proyectar la oferta, consecuentemente, se detalla
cantidad; caracteristicas, variedad y precios de los ladrillos de la competencia;
finalmente, obtenemos como resultado la demanda del ladrillo PET.

El cuarto capitulo, desarrolla la ingenieria del proyecto, donde se determina la
produccion por hora y el requerimiento de materia prima para el ladrillo; se evalGan dos
alternativas de capacidad de planta en cuanto a mercado, tecnologia, disponibilidad de
materia prima, inversién, financiamiento y rentabilidad; describimos y graficamos el
proceso productivo mediante el Flowsheet y DAP, llevando posteriormente el balance
de materia prima del proceso de elaboracion de ladrillos PET.

A partir de la seleccién de la maquinaria y equipos para ejecutar el proceso, se
determina el tamafio y distribucién de planta; se selecciona la localizacion 6ptima de la

planta entre dos alternativas, utilizando el método Brown Gibson y Punto de Equilibrio;

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

se describe el control de calidad para las botellas de plastico PET; se identifica los
peligros, evaluacion y control de riesgos en la matriz IPERC, se define los EPPS.

En el quinto capitulo, mediante un estudio ambiental, se identifica los impactos
severos del proceso productivo, utilizando la matriz de Criterios Relevantes Integrados,
y se propone medidas de mitigacion.

En el sexto capitulo, se propone un plan organizacional, determinamos el
organigrama de la empresa, perfil de los puestos, el proceso administrativo, manuales
de procedimientos y funciones, el tipo de empresa, asi mismo, los tramites para la
constitucidn, la licencia de construccién y funcionamiento de la empresa.

Finalmente, en el séptimo capitulo, se elabora el estado de ganancias y pérdidas,
asi como, el flujo de caja a partir de la determinacidon de inversion total, presupuesto de
egresos, capital de trabajo, costo medio ponderado de capital, depreciacién, valor de
rescate e ingresos; y se analizan con los indicadores EBITDA, EVA, VAN, TIR, ROI,
PRI y relacién B/C.

PALABRAS CLAVE: Ladrillos, rentabilidad, plasticos, PET, impacto

ambiental, residuos solidos, botellas.
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Abstract

This study analyzes the feasibility and profitability of the installation of a brick
production plant based on recycled PET, in the city of Arequipa. This study is divided
into seven chapters.

The first chapter describes the general and specific objectives, dependent and
independent variables, hypotheses, methodological framework and legal framework of
the study.

The second chapter elaborates the theoretical framework, which is divided into
research antecedents, conceptual and theoretical framework.

The third chapter deals with the definition of the product where the design,
composition, uses and benefits of brick are processed. For this purpose, an analysis of
the environment is carried out, using the PESTEL and PORTER tools; It shows how
the market research was carried out and its results; use of brick production from
previous years to project supply, consequently, quantity is detailed; characteristics,
variety and prices of competitive bricks; finally, we obtain as a result the demand for
PET brick.

The fourth chapter develops the engineering of the project, where the hourly
production and the raw material requirement for the brick are determined; Two
alternatives for plant capacity are evaluated in terms of market, technology, availability
of raw material, investment, financing and profitability; We describe and graph the
production process using the Flowsheet and DAP, subsequently carrying out the raw
material balance of the PET brick manufacturing process.

From the selection of machinery and equipment to execute the process, the size
and distribution of the plant is determined; the optimum location of the plant is selected

between two alternatives, using the Brown Gibson method and the Balance Point;
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quality control for PET plastic bottles is described; Hazards are identified, risk
assessment and control are identified in the IPERC matrix, the EPPS are defined and
the safety risk map is plotted.

In the fifth chapter, through an environmental study, the severe impacts of the
production process are identified, using the matrix of Integrated Relevant Criteria, and
mitigation measures are proposed.

In the sixth chapter, an organizational plan is proposed, we determine the
organization chart of the company, profile of the positions, the administrative process,
manuals of procedures and functions, the type of company, likewise, the procedures for
the constitution, the license of construction and operation of the company.

Finally, in the seventh chapter, the profit and loss statement is prepared, as well
as the cash flow from the determination of total investment, expenditure budget,
working capital, weighted average cost of capital, depreciation, value of rescue and
income; and they are analyzed with the indicators EBITDA, EVA, NPV, IRR, ROI,
PRI and B/ C ratio.

Key Words: Bricks, profitability, plastics, PET, environmental impact, solid

waste, bottles.
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Introduccion

El presente estudio, analiza la factibilidad de instalar una planta productora de
ladrillos, en base al insumo del plastico PET, disponible en Arequipa metropolitana. El
objetivo principal contribuye con la reduccién de los indices de contaminacion
ambiental; para cumplir con este proposito, el desarrollo de la presente tesis tiene siete
capitulos, cuyo contenido se menciona en forma sucesiva a continuacion:

Primeramente, describe los objetivos, variables, hipotesis, marco metodoldgico
y marco legal de este estudio.

A continuacion, desarrolla el marco tedrico, es decir, describe toda la teoria
relacionada con el estudio.

Luego se presenta todo lo relacionado al estudio de mercado como
determinacion de la muestra, resultados de la encuesta y determinacion de la demanda.

El capitulo siguiente, a partir de la determinacién de la demanda, obtiene la
produccion por hora, el requerimiento de materia prima y el balance de materia, asi
mismo, selecciona el tamafio, distribucion y localizacion de la planta. También hace
una descripcién del control de calidad para las botellas de pléstico, asi como, de la
gestion de seguridad y salud ocupacional.

Seguidamente, determina la viabilidad mediante el analisis y evaluacion de los
impactos ambientales del proceso productivo; y se propone medidas de mitigacién para
los impactos severos.

A continuacién, refiere a la parte administrativa, indicando como se lleva a cabo
un plan organizacional, el cual describe el organigrama de la empresa, perfil de los
puestos, el proceso administrativo, manuales de procedimientos y funciones, el tipo de
empresa, asi mismo, tramites para constituir la empresa y registrarla ante la

municipalidad.
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Finalmente, se elabora el estado de ganancias y pérdidas, asi como, el flujo de

caja, que se avalla mediante indicadores y andlisis de sensibilidad.
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Capitulo |
Planteamiento Tedrico
1.1. Identificacion del problema

Determinar si es rentable la instalacion de una planta productora de ladrillos, a
partir del plastico PET en Arequipa metropolitana.

1.1.1. Descripcion del problema

La contaminacion provocada por el pléastico PET es una de las méas graves en
nuestro medio, debido a que tarda 1000 afios en desaparecer (Ciclo de vida de los
plasticos, Efimarket.com, 2017) y se sigue acumulando dia tras dia en el ambiente. En
el caso de Arequipa metropolitana, donde solo se recicla y comercializa el 17.54% de
todo el plastico PET (Plan de Gestion de Residuos Sélidos de Arequipa, Municipalidad
de Arequipa, 2016), por lo que hay una gran cantidad de este plastico que se desecha
mensualmente al relleno sanitario, en lugar de reutilizarlo o reciclarlo.

Es por ello, que la generacién de gran cantidad de plastico PET en Arequipa
metropolitana, influye en la rentabilidad de instalar una planta productora de ladrillos a
partir del plastico PET.

1.1.2. Interrogantes bésicas

a) ¢Cual debe ser la misidn, vision, objetivos y estrategia del proyecto?

b) ¢Cdémo determinar la demanda de ladrillos elaborados con pléastico PET?

c) ¢Como determinar la capacidad, tamafio y distribucion de planta?

d) ¢Como organizar la empresa que se va a formar en el proyecto?

e) ¢Como identificar, evaluar y controlar los riesgos de seguridad en la planta?

f) ¢Como analizar y evaluar los impactos ambientales del proyecto?

g) ¢Como evaluar la rentabilidad del proyecto?
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1.1.3. Justificacion del problema

Cuando se determine que la instalacién de una planta productora de ladrillos, a
partir del plastico PET, es un proyecto rentable; el inversionista compara los beneficios,
retorno y tiempo de recuperacion del proyecto, con otros del mismo sector, y decide si
va a invertir en el proyecto.
1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar la viabilidad, para instalar una planta productora de ladrillos a partir
del plastico PET, disponible en la ciudad de Arequipa.

1.2.2. Objetivos especificos

Determinar la participacion del ladrillo de PET mediante un estudio de
mercado.
— Determinar la capacidad, area y ubicacion de la planta mediante un estudio
técnico.
— Clasificar los riesgos de seguridad en la planta mediante una matriz IPERC.
— Determinar las actividades con mayor impacto ambiental en el proceso
productivo del ladrillo de PET.
— Determinar la organizaciéon y el costo de los tramites para constituir la
empresa.
— Calcular el valor de los indicadores de evaluacién econémica del proyecto.
1.3. Hipdtesis
La demanda, viabilidad técnica, econdmica y ambiental determinan que la
instalacion de la planta productora de ladrillos, a base de PET, es un proyecto rentable.
1.4. Variables

VD: Rentabilidad de instalacién de una planta productora de ladrillos
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VI: Factibilidad de instalacion de una planta productora de ladrillos

Tabla 1. Caracterizacion de las variables

Variables Indicador Expresion
~ S F, B K
VAN __I“+;(1+k)f bt taret i

Valor actual neto Donde:

(VAN) Ft=Son los flujos de dinero en cada periodo t

10=Inversion inicial

Donde:

Ft=Son los flujos de dinero en cada periodo t

Tasainternade | |o=|nversion inicial
retorno (TIR)
- F I P E,
VAN:”“*Z(HTJR)EZ ~hrarmm tarmme T ar e °
VD:

Rentabilidad de
instalacion de

Relacién Costo

una planta beneficio (B/C) B/C = Valor presente de beneficios
produc_tora de ~ Valor presente de costos
ladrillos =
PRI = a +
Donde:
a=Afio inmediato anterior en que se recupera la
Periodo de inversion
recuperacionde la |, _ e o C
inversion (PRI) b=Inversién inicial

c=Flujo de Efectivo Acumulado del afio inmediato
anterior en el que se recupera la inversion.
d=Flujo de efectivo del afio en el que se recupera la
inversion.

. - Demanda del Cantidad de personas que trabajan y con edad entre

(;Qi.nz?z;ggilcl;r??i% mercado 30 a 44 afios.
una planta Disponibilidad de Toneladas de plastico PET que se reciclan y
P MP comercializan por afio
productora de Viabilidad
ladrillos de PET . Matriz de criterios relevantes
ambiental
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1.5. Marco Metodoldgico

1.5.1. Nivel de investigacion

Es la investigacion descriptiva, donde se van a precisar las variables que
influyen en la factibilidad de instalar una planta productora de ladrillos; a base de PET,
en la ciudad de Arequipa.

1.5.2. Disefio de investigacion

Una investigacién de campo, donde se realiza una encuesta para conocer la
aceptacion y la demanda del producto.

1.5.3. Metodologia

Se va a realizar una investigacién cuantitativa.

1.6. Marco Legal

Décimo novena politica de Estado o politica de Desarrollo Sostenible y Gestion
Ambiental, que indica que debe haber compromiso de todos los sectores para
implementar y realizar una politica ambiental, con la finalidad de ayudar al desarrollo
del Peru (Secretaria del Acuerdo Nacional, 2016).

Ley N°28611 o Ley General del Ambiente, donde el Congreso de la Republica
(2005) indico que toda persona tiene derecho a tener un ambiente saludable.

Ley N2 27314 o Ley General de Residuos Sélidos que establece los derechos,
obligaciones, atribuciones y responsabilidades de la sociedad en su conjunto, para
asegurar una gestion y manejo de los residuos sélidos; sanitaria y ambientalmente
adecuada, con sujecion a los principios de minimizacion, prevencion de riesgos
ambientales y protecciéon de la salud, el bienestar de la persona humana. Ademas,
menciona las actividades a realizar en el proyecto como el almacenamiento, recoleccion

y la distribucion final de residuos solidos. (Congreso de la Republica, 2009)
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El Reglamento de Proteccion Ambiental para el Desarrollo de las Actividades
de la Industria 0 D. S. N°001-97-ITINCI, este reglamento menciona que toda industria
debe realizar gestion ambiental, es decir, realizar actividades que reduzcan la cantidad
de contaminantes liberados al ambiente. (Diario El Peruano, 1997)

Ley N° 30884 o ley de plésticos, es la ley que plantea un marco regulatorio para
los plésticos de un solo uso, plésticos no reutilizables o envases de Tecnopor para
alimentos y bebidas en el Pert. En el articulo 10 de esta ley se menciona que los
fabricantes e importadores de botellas PET, deben incluir al menos 15% de PET
reciclado en elaboracion e importacion de botellas; disminuyendo la cantidad de
plastico PET disponible en la ciudad de Arequipa, para la elaboracién de los ladrillos

PET. (Congreso de la Republica, 2018)
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Capitulo 11
Marco Teoérico

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Titulo: Estudio de nuevas tecnologias de la construccion con bloques de
materiales plasticos reciclados

Autor: Betancourt Justicia, Fernando Roméan

Fuente: Repositorio Universidad Politécnica de Valencia

Afo: 2019

Resumen: Este estudio menciona los resultados de otras investigaciones, para
evaluar las propiedades de los ladrillos hechos con pléastico PET reciclado.

Justificacion: A través de esta fuente se determind los valores de las
propiedades fisicas del ladrillo de PET.

Titulo: Andlisis de laimplementacién de ladrillos fabricados a partir de plastico
reciclado como material de construccion

Autor: Castillo Moncayo, Diana.

Fuente: Repositorio Universidad Santo Tomas

Ano: 2018

Resumen: El presente estudio menciona las estructuras, propiedades fisicas, los
usos y los beneficios que tienen los ladrillos hechos a base de plasticos reciclados,
elaborados por empresas de Colombia; asi mismo, se describe que dichas empresas
utilizan la tecnologia BRICKKARP, la cual permite que los ladrillos tengan una
estructura para acoplarse facilmente entre si.

Justificacion: Esta fuente sirvié para determinar los beneficios y usos que tiene

el ladrillo de PET.
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Titulo: Plan de negocios para la fabricacion y comercializacion de ladrillos
ecoldgicos en Lima Metropolitana

Autor: Villafuerte Quispe, Marlene.

Fuente: Repositorio UPC

Afo: 2015

Resumen: El presente plan de negocios propone un ladrillo que esta disefiado
con 04 encajes: 02 agujeros macho y hembra y, 02 anclajes en los costados anchos del
ladrillo, ademas menciona las ventajas que tiene un ladrillo con este disefio.

Justificacion: Esta fuente sirvié para determinar el disefio del ladrillo de PET.
2.2. Marco de Referencia Conceptual

Para la elaboracién de ladrillos a base de pléastico, se debe tener en consideracion
la terminologia que se empleara en la ingenieria del proyecto. A continuacion,
detallaremos algunos términos claves:

1. Residuos solidos: Los residuos sélidos son sustancias, productos o
subproductos en estado sélido o semisélido, desechados por su generador
(Organismo de evaluacion y fiscalizacion ambiental, 2013-2014).

2. Estudio de factibilidad: El estudio de factibilidad es una herramienta que se
utiliza para guiar la toma de decisiones en la evaluacién de un proyecto, esta
herramienta se utiliza en la Gltima fase pre-operativa de formulacién y sirve para
identificar las posibilidades de éxito o fracaso de un proyecto de inversion, de
esta manera, se podra decidir si se procede 0 no a la implementacion. (Labor
Mexicana, s.f.)

3. Plastico: Dicho de un material: Que mediante compresién, puede cambiar de
forma y conservar esta de modo permanente, a diferencia de los cuerpos

elasticos. (Real Academia Espafiola, s.f.).
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4. Pléastico PET: El Politereftalato de etileno o el PET, es un termoplastico semi-
cristalino que gracias a sus propiedades, posee una amplia variedad de
aplicaciones; entre ellas: la manufactura de fibras, peliculas fotograficas,
contenedores de cosméticos, detergentes y, principalmente, botellas
descartables de bebidas. (Elegren, Tiravanti, Ortiz, Otero, & Wagner, 2012)

5. Ladrillo: Pieza de cerdmica de forma ortoédrica y de poco grosor, formada a
partir de arcilla amasada secada y cocida, que se utiliza para construir muros,
pavimentos, etc. (Construmatica, s.f.).

6. Reciclar: Consiste en usar los materiales varias veces, para elaborar otros
productos reduciendo en forma significativa la utilizacién de materias primas.
Reincorporar recursos ya usados en los procesos para la produccién de nuevos
materiales, ayuda a conservar los recursos naturales ahorrando energia, tiempo
y agua que serian empleados en su fabricacion a partir de materias primas.
(Berenguer Hangaro, 2006)

7. Trituracion: Proceso en el cual se va a moler o desmenuzar una materia sélida,
sin reducirla enteramente a polvo (Real Academia Espafiola, s.f.).

8. Método Guerchet: Es un método para el célculo de superficie de los espacios
fisicos que se requeriran para establecer la planta (Diaz B. J., 2014).

9. Método Brown Gibson: Es un algoritmo cuantitativo de localizacion de
plantas, que tiene como objetivo evaluar entre diversas opciones, que sitio
ofrece las mejores condiciones para instalar una planta, basandose en tres tipos
de factores: criticos, objetivos y subjetivos. (Ingenerialndustrialonline, s.f.)

10. Método SLP: Es un método organizado para realizar la planeacion de una

distribucion (Tarazona, Rodriguez, & Ochoa, 2014).
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11. Estudio de mercado: Estudio que tiene como objetivo la definicion del
producto, demanda, oferta, precio, canales de distribucion y la demanda para el
proyecto (Diaz B. J., 2014).
12. Inversién: Una inversién es una actividad que consiste en dedicar recursos con
el objetivo de obtener un beneficio de cualquier tipo (Economipedia, s.f.).
13. Activo tangible: Son bienes de naturaleza material susceptibles de ser
percibidos, que se pueden tocar y medir (Fundamentos de Contabilidad, s.f.).
14. Activo intangible: Son aquellos bienes de una empresa que no se representan
de forma fisica (GEDESCO, s.f.).
15. Flujo de caja: Es una estructura en varias columnas que representan los
momentos en que se generan los costos y beneficios de un proyecto. Cada
momento refleja dos cosas: los movimientos de caja ocurridos durante un
periodo, generalmente de un afo, y los desembolsos que deben estar realizados
para que los eventos del periodo siguiente puedan ocurrir. (Sapag Chain, 2011)
2.3. Marco de Referencia Teorico

2.3.1. Contaminacién ambiental

Se denomina contaminacion ambiental a la presencia en el ambiente de
cualquier agente (fisico, quimico o biolégico) o bien de una combinacién de varios
agentes en lugares, formas y concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos para
la salud, la seguridad o para el bienestar de la poblacion, o a su vez, que puedan ser
perjudiciales para la vida vegetal o animal, o impidan el uso normal de las propiedades
y lugares de recreacion y goce de los mismos. (Ministerio del Ambiente, 2016)

Segln el OEFA (2013 — 2014), la contaminacion ambiental se clasifica en:

1. La contaminacién del agua: el agua superficial se contamina cuando se

arrojan residuos solidos a los cuerpos de agua (rios, arroyos, lagos). El agua
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subterrdnea se contamina por los lixiviados (liquidos generados por la

descomposicion de residuos organicos), que se filtran en el suelo de los

botaderos. (p. 18)

2. Contaminacion del suelo: la descarga directa de residuos sélidos en lugares
de disposicion inadecuados genera un impacto sobre el suelo, al no
encontrarse impermeabilizado. La disposicion inadecuada también afecta el
recurso paisaje (p. 18).

3. Contaminacion del aire: El Informe de cumplimiento de los municipios
provinciales a nivel nacional (2013- 2014), describe que la contaminacion
ambiental es generada por la descomposicion de los residuos, y que junto
con la eventual quema de estos, genera la emision de gases peligrosos.
Dichos gases se dividen en:

— Gases de efecto invernadero: La quema de residuos solidos genera
metano (CH4) y diéxido de carbono (CO2), gases de efecto invernadero
que retienen el calor y elevan la temperatura de la atmodsfera. Estos gases
se encuentran listados en el Protocolo de Kyoto del Convenio Marco de
las Naciones Unidas para el Cambio Climatico, del cual el Pert es parte.
(p- 18)

— Compuestos organicos persistentes (COP): Con la combustion se
pueden formar dioxinas y furanos, los cuales son componentes de alto
riesgo para el ambiente y la salud de las personas. En el Convenio de
Estocolmo, del cual el Peru es parte, se los consider6 como compuestos
organicos persistentes (COP), los cuales son altamente toxicos y tienen

un tiempo de persistencia muy largo en el ambiente. (p. 18)
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— Degradadores de la capa de ozono: Hay productos que, debido a los
agentes quimicos utilizados en su elaboracion, generan ciertos gases
conocidos como clorofluorocarbonos (CFC). Por ejemplo, los aerosoles,
pinturas y desodorantes (p. 18).

2.3.2. Gestion de residuos solidos

La Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos puede ser definida como la
seleccién y la aplicacién de técnicas, tecnologias y programas de gestion idoneos para
lograr metas y objetivos especificos de gestion de residuos (Rojas Castillo, 2016).

A través de la Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sélidos, Organismo de
evaluacion y fiscalizacion ambiental (2013 — 2014) exige que los residuos sélidos sean
manejados a través de un sistema que incluya, segun corresponda, las siguientes
operaciones 0 procesos:

1. Generacion: Es el momento en el cual se producen los residuos como
resultado de la actividad humana. Conforme se ha explicado, los residuos
solidos pueden producirse de la actividad cotidiana, comercial, servicios de
limpieza publica, servicios de salud, construccion o por cualquier otra
actividad conexa. (p. 15)

2. Segregacion en fuente: Consiste en agrupar determinados tipos de residuos
solidos con caracteristicas fisicas similares, para ser manejados en atencion
a estas. Tiene por objeto facilitar el aprovechamiento, tratamiento o
comercializacion de los residuos mediante la separacion sanitaria y segura
de sus componentes. La segregacion de residuos solidos sélo esta permitida
en la fuente de generacién y, en la instalacion de tratamiento operada por

una EPS-RS o una municipalidad, en tanto sea una operacion autorizada, o
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respecto de una EC-RS cuando se encuentre prevista la operacion béasica de
acondicionamiento de los residuos previa a su comercializacion. (p. 15)

3. Almacenamiento: Es la operacion de acumulacion temporal de residuos en
condiciones técnicas adecuadas, como parte del sistema de manejo hasta su
disposicion final (p. 16).

4. Recoleccion y transporte: La accion de recoger los residuos sélidos y
trasladarlos usando un medio de locomocién apropiado, para luego
continuar su posterior manejo, en forma sanitaria, segura y ambientalmente
adecuada. Puede ser convencional, a través del uso de compactadoras
debidamente equipadas; semiconvencional, realizada a través del uso de
volquetes o camiones; o no convencional, mediante el uso de carretillas,
triciclos, motofurgonetas entre otros. (p. 16)

5. Transferencia: La transferencia de residuos solidos se realiza en una
instalacion o infraestructura en la cual se descargan y almacenan
temporalmente los residuos de las unidades de recoleccion para luego,
continuar con su transporte en unidades de mayor capacidad hacia un lugar
autorizado para la disposicion final. (p. 16). Los residuos no deben
permanecer en estas instalaciones, toda vez que se corre el riesgo de su
descomposicion. Las instalaciones de transferencia no deben ubicarse en
areas de zonificacion residencial, comercial o recreacional (p. 17).La
transferencia de los residuos sélidos puede realizarse a través de:

— Descarga directa: Realizada hacia vehiculos denominados camiones
madrina (p. 17).
— Descarga indirecta: Los residuos son descargados en una zona de

almacenamiento y con ayuda de maquinaria adecuada, son llevados a
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instalaciones de procesamiento o compactacion. La transferencia de
residuos logra optimizar los costos de transporte, el uso de los vehiculos
de recoleccion y el flujo de transporte. (p. 17)

6. Tratamiento: Es el proceso, método o técnica que tiene por objeto
modificar las caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas de los residuos
solidos, reduciendo o eliminando su potencial peligro de causar dafios a la
salud y el ambiente. También permite reaprovechar los residuos, lo que
facilita la disposicion final en forma eficiente, segura y sanitaria. (p. 18)

7. Disposicion final: Es la tltima etapa del manejo de residuos solidos, en que
estos se disponen en un lugar, de forma permanente, sanitaria y
ambientalmente segura. La disposicion final de residuos solidos de gestion
municipal se realiza mediante el método de relleno sanitario y la disposicion
final de residuos del ambito no municipal se realiza mediante el método de
relleno de seguridad. EI Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos
precisa que el relleno sanitario es una infraestructura de disposicién final,
debidamente equipada y operada, que permite disponer los residuos solidos
de manera sanitaria y ambientalmente segura. El disefio y ejecucion de un
relleno sanitario responde a un proyecto de ingenieria y la aprobacion del
correspondiente estudio de impacto ambiental por parte de la entidad
competente, y su operacion debe realizarse en estricto cumplimiento del
disefio y de las obligaciones ambientales establecidas en el instrumento de
gestion aprobado y la normativa vigente. (p. 18).

8. Comercializacion de residuos solidos: La comercializacion de residuos
solidos es aquella accion a través de la cual las empresas comercializadoras

de residuos sélidos (EC-RS) autorizadas por DIGESA, compran y venden
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residuos sélidos provenientes de la segregacion (Ministerio del Ambiente,
2010).
2.3.2.1. Gestion de residuos solidos pléasticos
Existen tres modos de aprovechar los pléasticos segun Espinoza (2009):
Reciclaje mecanico, reciclaje quimico o emplearlos como fuente de energia.

— Reciclaje mecéanico: Se realiza por medio de la presion y del calor con el fin de
producir otros objetos con un material termoplastico definido. EIl reciclado
mecanico es el sistema mas utilizado donde los residuos plasticos se lavan y se
muelen para obtener un producto en forma de escamas que tiene diversas
aplicaciones de reutilizacion. Es muy importante que sea homogénea la
composicion del plastico a reciclar, la clasificacion minuciosa tiene un papel
preponderante para el reciclaje mecénico. Los plasticos ideales son objetos de
gran tamafio, como las botellas de bebida, recipientes de alimentos u otros
productos de uso doméstico, film y folio de plastico, etc. (p. 5)

— Reciclaje quimico: Es la descomposicion de los plasticos usados, en sus
componentes mas sencillos (los monémeros). Estos se pueden utilizar otra vez
como materia prima en la industria productora. Existen diferentes procesos para
realizar el reciclaje quimico: la pirdlisis, la hidrogenacion, la gasificacion o el
tratamiento con disolventes. Con el reciclaje quimico, es posible tratar también
polimeros termoestables y plasticos de composicion compleja. Los procesos de
reciclaje quimico son sumamente complejos, nuevos y necesitan costos de
inversibn mucho mas altos que el reciclaje mecanico. Especialmente el
reciclado quimico del PET (metandlisis y glicélisis), permite separar las

cadenas de moléculas que lo componen para formar nuevamente una resina de
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calidad “virgen” que obviamente se puede utilizar para fabricar nuevos envases.

(p. 6)

— Fuente de energia: Los plésticos se producen a base de petrdleo y tienen un
valor calorifico elevado, a veces incluso mas elevado que el del carbon o del
fuel-oil. EI Cuadro siguiente compara los valores calorificos de los plasticos
mas comunes con los de los combustibles frecuentemente usados. (p. 6)

2.3.3. Estudio de factibilidad

2.3.3.1. Etapas de un estudio de factibilidad

Segun Baca Urbina (2013), las etapas para evaluar un proyecto, son las

siguientes:

1. Estudio de mercado: Con el nombre de estudio de mercado se denomina a
la primera parte de la investigacion formal del estudio. Consta de la
determinacion y cuantificacion de la demanda y la oferta, el andlisis de los
precios y el estudio de la comercializacion. (p. 7)

2. Estudio técnico: El estudio técnico puede subdividirse a su vez en cuatro
partes, que son: determinacion del tamafio Optimo de la planta,
determinacion de la localizacion 6ptima de la planta, ingenieria del proyecto
y analisis organizativo, administrativo y legal. (p. 7). Acerca de la
determinacion de la localizacidn 6ptima del proyecto, es necesario tomar en
cuenta no so6lo factores cuantitativos, como los costos de transporte de
materia prima y del producto terminado, sino también los factores
cualitativos, tales como apoyos fiscales, el clima, la actitud de la comunidad,
y otros. Los andlisis deben ser integrales, si se realizan desde un solo punto
de vista conducirén a resultados poco satisfactorios. (p. 7). Respecto de la

ingenieria del proyecto se puede decir que, en términos técnicos, existen
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diversos procesos productivos opcionales, que son los muy automatizados
y los manuales. La eleccion de alguno de ellos dependera en gran parte de
la disponibilidad de capital. En esta misma parte se engloban otros estudios,
como el analisis y la seleccion de los equipos necesarios, dada la tecnologia
elegida; en seguida, la distribucion fisica de tales equipos en la planta, asi
como la propuesta de la distribucidn general, en la que se calculan todas y
cada una de las &reas que formarén la empresa. (p. 7)

3. En cuanto al analisis legal, Nassir Sapag (2011) se refiere a la necesidad de
determinar tanto la inexistencia de trabas legales para la instalacion y la
operacion normal del proyecto como la falta de normas internas de la
empresa que pudieran contraponerse a alguno de los aspectos de la puesta
en marcha o posterior operacion del proyecto.

4. Estudio econdémico: La antepenultima etapa del estudio es el estudio
econdmico. Su objetivo es ordenar y sistematizar la informacién de caracter
monetario que proporcionan las etapas anteriores y elaborar los cuadros
analiticos que sirven de base para la evaluacion econdmica. Comienza con
la determinacion de los costos totales y de la inversion inicial a partir de los
estudios de ingenieria, ya que estos costos dependen de la tecnologia
seleccionada. Contindla con la determinacion de la depreciacion y
amortizacion de toda la inversion inicial. Otro de sus puntos importantes es
el calculo del capital de trabajo, que aunque también es parte de la inversién
inicial, no esta sujeto a depreciacion ni a amortizacion, dada su naturaleza
liquida. (p. 8)

5. Evaluacion econémica: La evaluacion econdémica describe los métodos

actuales de evaluacion que toman en cuenta el valor del dinero a través del
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tiempo, como son la tasa interna de rendimiento y el valor presente neto; se
anotan sus limitaciones de aplicacion y se comparan con métodos contables
de evaluacién que no toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo,
y en ambos se muestra su aplicacion practica. (p. 8)
6. Evaluacion ambiental: Por otra parte, una viabilidad cada vez mas exigida
en los estudios de proyectos es la que mide el impacto ambiental de la
inversion (Baca Urbina, 2013).
7. De acuerdo a Mirandaola Servicios Medioambientales S.L. (2009), impacto
ambiental es cualquier cambio en el medio ambiente, sea adverso o
beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales; y
los aspectos ambientales son los elementos de las actividades, productos o
servicios de una organizacién que pueden interactuar con el medio
ambiente.
2.3.4. Método de criterios relevantes integrados
Es un buen método “para la identificacion y analisis de los impactos
ambientales, ademas, de que facilita la descripcion de cada impacto en su medio y su
efecto en detalle para luego evaluarlo cuantitativamente a partir de los criterios de
evaluacion” (Buroz, 1990).

Esta matriz utiliza los siguientes indicadores para medir el impacto ambiental
(Bau Satula, Ulloa Céaceres, & Gola Cahimba, 2017):

— Intensidad (I): Cuantificacién de la fuerza, peso o rigor con que se
manifiesta el proceso o impacto puesto en marcha.

— Extension (E): Influencia espacial o superficie afectada por la accion
antrépica. Es decir, medida del ambito espacial o de superficie donde ocurre

la afectacion.
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— Duracién (D): Lapso o tiempo que dura la perturbacion. Periodo durante el
cual se sienten las repercusiones del proyecto o niumero de afios que dura la
accion que genera el impacto.

— Reversibilidad (Rv): La posibilidad o dificultad para retornar a la situacién
actual.

— Riesgo (Ri): Probabilidad de que el efecto ocurra.

En este método se le da valores entre 1 y 10, y con estos valores se calcula el

valor de impacto ambiental (VIA) (Bau Satula, Ulloa Caceres, & Gola Cahimba, 2017),
mediante la férmula siguiente.

VIA=1xWi+ExWe+DxWd+RvxWRv + Ri x WRI

Donde:

I-Intensidad,;

E-Extension;

D-Duracion;

Rv-Reversibilidad;

Ri-Riesgo;

Wi=0,3; We=0,2; Wd=0,1; WRv=0,2; WRIi=0,2 - Pesos con gue se ponderan

los indicadores del VIA.

Finalmente, con el resultado del VIA, Buroz (1990) clasifica el impacto segun

su probabilidad de ocurrencia e indica el tipo de medida a desarrollar.

— CATEGORIA I. Cuando el VIA es mayor o igual a 8, significa que la
probabilidad de ocurrencia es muy alta y es necesario tomar medidas
preventivas para evitar su manifestacion.

— CATEGORIA Il. Cuando el VIA esta entre 6 y 8, significa que la

probabilidad de ocurrencia es alta y es necesario tomar medidas mitigantes
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0 correctivas. Estos impactos de esta categoria requieren monitoreo o
seguimiento.

— CATEGORIA Il1. Cuando el VIA esta entre 4 y 6, significa que la
probabilidad de ocurrencia es moderada y es necesario tomar medidas
preventivas, pero pueden sustituirse por mitigantes, correctivas o
compensatorias cuando el impacto se produzca.

— CATEGORIA IV. Cuando el VIA es menor o igual a 4, significa que la
probabilidad de ocurrencia es baja 0 media y no es necesario tomar medidas,
a menos que los impactos se den en areas muy criticas o las medidas sean
muy econdmicas.

2.3.5. Plésticos

2.3.5.1. Definicién

Segun la universidad de Salamanca (2010), los plasticos se llaman asi porque

en alguna etapa de su fabricacion o de su utilizacion tienen propiedades plasticas.

Ademas, son polimeros de elevado peso molecular, es decir, son moléculas

gigantes formadas por numerosas unidades repetidas combinadas en agregados muy

grandes.
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2.3.5.2. Tipos de plésticos

Tabla 2. Tipos de plasticos

UNIVERSIDAD

CATOLICA

DE SA4YA MARIA

Tipo de

Simbolo o
plastico

Propiedades

Usos comunes

A

Tereftalato de

Contacto alimentario,
resistencia fisica,
propiedades térmicas,

Envases para bebidas, refrescos y
agua. Envases para alimentos
como aderezos, mermeladas,

. polietileno propiedades barreras, ialeas. cremas. farmaceuticos
(Poletinybes ligereza y resistencia ] ' e'tc ’
PR quimica. :

. . Algunas bolsas para
Poco flexible, resistente a g P
S L supermercado, bolsas para
- quimicos, opaco, facil de
2 Polietileno de - . congelar, envases para leche,
. pigmentar, fabricar y .
alta densidad . . helados, jugos, shampoo,
FE-HD manejar. Se suaviza a W 4 b
g Danelty 750C. quimicos y detergentes, cubetas,
Palystyiana) tapas, etc.
/\ Es duro, resistente, puede . .
Envases para plomeria, tuberias,
J ser claro, puede ser ;
Policloruro de e blister packs, envases en general,
vinilo R zafon solEllis Ng mangueras, suelas para zapatos
PG -# stidviga 2 los Sy cables c’:orreas ara reloj ’
(Plasticised Flexible, claro, eléstico. ' P ).
Polyvinyl Chilonde)
i 4 Polietiléto de Suave, flexible, traslucido, Pelicula para empaque, bolsas
} s se suaviza a los 70°C, se para basura, envases para
baja densidad s .
PE-LD raya facilmente. laboratorio.
[ Liva Dty
Fotyathylans)
5 . , Bolsas para frituras, popotes,
/\ Dificil pero adn flexible, se - para frituras, pop
- ¥ equipo para jardineria, cajas para
5 V- suaviza a los 140°c, : ¢
Polipropipleno .~ alimentos, cintas para empacar,
traslicido, soporta L
PP — envases para uso veterinario y
(Polypropyiens) g ’ farmacéutico.

T

Claro, rigido, opaco, se
rompe con facilidad, se
suaviza a los 95°C.
Afectado por grasas y
solventes.

Cajas para discos compactos,
cubiertos de pléastico,
limitaciones de cristal, juguetes,
envases de cosméticos.

Esponjoso, ligero, absorbe
energia, mantiene
temperaturas.

Tazas para bebidas calientes,
charolas de comida para llevar,
envases de hielo seco, empaques
para proteger mercancia fragil.

Poliestireno
PS
(Foiystyrana)
d 6 5 Poliestireno
— Expandido
(Expanded
Polystyrane)
Otros

A

OTHER

Incluye muchas otras
resinas y materiales. Sus
propiedades dependen de la
combinacion de plasticos.

Auto partes, hieleras,
electronicos, piezas para
empaques.

Fuente: Obtenido de Blogspot, Tecnologia de los plasticos (2011).
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2.3.5.3. Proceso de reciclaje de los plasticos

Segln la Universidad Autbnoma Metropolitana (2016), el reciclaje de los
plasticos se clasifica en cuatro tipos:

Reciclaje primario, que consiste en clasificar el PET, PEAD, PVC, PEBD, PP,
PS y otros.

Reciclaje secundario, transforma los residuos plasticos en pellets, perfiles o
madera plastica mediante tratamientos térmicos y procesos fisicos como corte o
molienda, limpieza, extrusion, enfriamiento (p. 8).

Reciclaje terciario o despolimeracion, degrada a los residuos plésticos en
moléculas mas pequefias para fabricar otro plastico o combustibles, utilizando los
procesos quimicos como: Pirdlisis, gasificacion, hidrogenacion y cracking catalitico (p.
9).

Reciclaje cuaternario, consiste en la quema directa de residuos plasticos, con el
fin de aprovechar su capacidad calorifica para calentar o generar energia para el
movimiento de una maquina. Este reciclaje genera contaminantes no muy toxicos
como: CO2, éxidos de nitrégeno o azufre, compuestos volatiles o y particulas; hasta

muy toxicos como los furanos y dioxinas (p. 10).

{‘ % Obyeto L, Lavaco

w3 reciclar

= \WT T
R IR &@

Mezcla
con malenales

Nuevas piezas
recxiadas

G g -

llustracion 1. Proceso de reciclaje del plastico

Fuente: Obtenido de Wordpress, reciclado de vidrio, papel y plastico (2010).
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2.3.6. Andlisis PESTEL

El analisis PESTEL es una importante herramienta de marketing y andlisis
estratégico para una empresa. Se utiliza como parte de la estrategia competitiva de una
empresa con el fin de identificar y evaluar las fuerzas externas que podria afectarla
positiva o negativamente. (Walsh, 2015)

Para D" Alessio (2008), estas fuerzas se definen asi:

e Fuerzas Politicas: Son las fuerzas que determinan las reglas, tanto formales
como informales, bajo las cuales debe operar la organizacion. En muchos
casos constituyen las variables mas importantes de la evaluacion externa, en
funcidn al grado de influencia que tienen sobre las actividades del negocio,
de sus proveedores, y de sus compradores. (p. 120)

e Fuerzas econdmicas: Son aquellas que determinan las tendencias
macroecondmicas, las condiciones de financiamiento, y las decisiones de
inversion. Tienen una incidencia directa en el poder adquisitivo de los
clientes de la organizacion (p. 120).

e Fuerzas sociales: Involucra creencias, valores, actitudes, opiniones, y
estilos de vida desarrollados a partir de las condiciones sociales, culturales,
demogréficas, étnicas, y religiosas que existen en el entorno de la
organizacion. Estas fuerzas definen el perfil del consumidor, determinan el
tamafio de los mercados, orientan los habitos de compra, afectan el
comportamiento organizacional y crean paradigmas que influyen en las
decisiones de los clientes. (p. 121)

e Fuerzas tecnologicas: Estan caracterizadas por la velocidad del cambio, la

innovacion cientifica permanente, la aceleracion del progreso tecnoldgico,
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y la amplia difusién del conocimiento, que originan una imperiosa
necesidad de adaptacion y evolucion (p. 122).

e Elimpacto de estas fuerzas en el entorno es amplio: modifican las reglas de
la competencia, vuelven obsoletas las practicas de gestion tradicionales,
reducen o eliminan las barreras de entrada dentro de un sector industrial,
trastocan las estructuras existentes, redefinen los disefios de la organizacion,
generan nuevas oportunidades de negocio, influencian las decisiones de
tercerizacion de actividades; en suma, ocasionan la ruptura del statu quo de
las organizaciones. (p. 122)

e Fuerzas ecoldgicas 0 ambientales: Estas fuerzas son impulsadas por
instituciones que luchan por preservar el equilibrio del ecosistema del
planeta, alertando de los efectos nocivos de la industrializacion, como las
lluvias &cidas y el efecto invernadero, y combatiendo la tala de bosques
tropicales, la depredacion de especies en peligro de extincion, la emision de
gases toxicos, y el almacenaje de desperdicios radioactivos. (p.123). En ese
sentido, afectan las decisiones de la organizacion en aspectos operacionales,
legales, de imagen, e incluso comerciales, dependiendo del tipo de industria
a la que pertenezca y de la comunidad vinculada. Estas variables deben ser
evaluadas buscando si generan oportunidades y/o amenazas en la
organizacion. (p. 123)

2.3.7. Andlisis de PORTER

Este andlisis se hace en base a 5 fuerzas:

e Amenaza de la entrada de los nuevos competidores: Segin Riquelme

(2015), esta fuerza Se utiliza para encontrar competidores que tienen las
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mismas caracteristicas econdmicas o que fabrican productos similares en el
mercado.

e Existen barreras para el ingreso de nuevos competidores como: La economia
de escalas, la diferenciacion, el requerimiento de capital, el acceso a canales
de distribucion o las ventajas de costos independientes (Riquelme Leiva,
2015).

e Poder de negociacion con los proveedores: Debido a la alta concentracion
en el mercado de empresas existentes, y a la facilidad que tienen los clientes
de cambiar de proveedores, estos deben de brindar el mejor servicio a sus
clientes, ya que con tan solo un descuido basta para que el proveedor pierda
a un cliente. El precio de los productos ofertados por los proveedores tiene
poca variacion, sin embargo, el elemento diferenciador es la calidad que
estos ofrecen; esto les quita fuerzas a los proveedores sobre sus clientes.
(Pimentel, 2014)

e Amenaza en tus ingresos por productos sustitutos: Cuando “hay
productos mas reales, eficaces y mas baratos que el que vende la empresa”
(Riquelme Leiva, 2015).

e Barreras de entrada como: La economia de escalas, la diferenciacion de
productos, diferenciacion de productos, las inversiones de capital,
desventajas de costos, el acceso a canales de distribucion o la politica
gubernamental; impiden el ingreso de productos sustitutos (Riquelme Leiva,
2015).

e Rivalidad entre competidores: Aqui se debe identificar los origenes,
objetivos, costos, estrategia y la cantidad de competidores que domina el

mercado (Baena, Jairo Sanchez, & Montoya Suérez, 2003).
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e Poder de negociacion de los compradores: Los productos que son
diferenciables por los clientes por su disefio, marca y calidad; tendran mayor
poder de negociacion (Baena, Jairo Sanchez, & Montoya Suarez, 2003).
2.3.8. Calculo tamafio de muestra de poblacion finita
Si conocemos el tamafio de la poblacion, se utiliza la siguiente formula para
calcular el tamafio de muestra de poblacion finita (Malhotra, 2008).

3 NxZ*xpxq
d2x(N—1)+Z2xpxq

N=  Tamafio de la poblacion

n

Z=Valor estandar para un nivel de confianza de 95% (Z=1.65)

p.=Proporcidn de individuos que poseen la caracteristica de estudio

g= Proporcién de individuos que no poseen la caracteristica de estudio

d= margen de error aceptable (d=0.06)

2.3.9. Método Guechet

Con este método se calculan las areas de los espacios fisicos que se requeriran
para establecer la planta. Por lo tanto, se hace necesario identificar el nimero total de
maquinaria y equipo llamados elementos estaticos o fijos (EF) y también el nimero de
operarios y el equipo de acarreo, llamados elementos mdviles (EM). (Valencia Napan,
2010)

Ademas, se deben calcular 3 superficies: La superficie estatica, la superficie de
gravitacion y superficie de evolucién.

2.3.9.1. Superficie estética

Area de terreno que ocupan los muebles, maquinas y equipos. Esta area debe
ser evaluada en la posicion de uso de la maquina o equipo, es decir, debe incluir las
bandejas de depdsito, las palancas, los tableros, los pedales y demas objetos necesarios

para su funcionamiento. (Valencia Napan, 2010)
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Ss = Largo x Ancho

Donde:

Ss = Superficie estatica

2.3.9.2. Superficie de gravitacion

Es la superficie utilizada por el obrero y por el material acopiado para las
operaciones en curso, alrededor de los puestos de trabajo. Esta superficie se obtiene
para cada elemento, multiplicando la superficie estética (Ss) por el nimero de lados a
partir de los cuales el mueble o la maquina deben ser utilizados (Valencia Napéan, 2010).

Sg=SsxN
Donde:
Ss = Superficie estatica

N = NUmero de lados

2.3.9.3. Superficie de evolucion

Es la que se reserva entre los puestos de trabajo para los desplazamientos del
personal, del equipo, de los medios de transporte y para la salida del producto terminado
(Valencia Napan, 2010).

Se=(Ss+Sg)xK

Donde:

Ss = Superficie estatica

Sg = Superficie de gravitacion

K = Coeficiente de evolucion

Coeficiente de evolucién: Es la medida ponderada de la relacion entre las
alturas de los elementos mdviles y los elementos estaticos (Valencia Napan, 2010).

_ hem
" 2 x hee
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hem = 2(Ssxnxh)
em = Y (Ss xn)
hoe = Y(Ssxnxh)
¢ = Y(Ss xn)

Donde:

K = Coeficiente de evolucion

hem = Altura ponderada de los elementos maéviles

hee = Altura ponderada de los elementos estaticos

h = Altura del elemento movil o estatico

n= Numero de elementos moviles o estaticos

2.3.9.4. Superficie de evolucion

Finalmente se calcula el area requerida, sumando las tres superficies anteriores
(Valencia Napan, 2010).

St=nx(Ss+ Sg + Se)

Donde:

Ss = Superficie estatica

Sg = Superficie de gravitacion

Se = Superficie de evolucion

N =Numero de elementos maviles o estaticos

2.3.10. Método Brown y Gibson

2.3.10.1. Definicion

Es un método que combina factores objetivos posibles de valorar en forma
cuantitativa, con factores subjetivos que se valoran en forma relativa (Grimolizzi,
2014).

2.3.10.2. Etapas

De acuerdo a Grimolizzi (2014), el método tiene las etapas siguientes:
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1. A cada locacion se le calcula el valor relativo de la sumatoria de los costos
(en un periodo) de los factores objetivos. Esto es el valor FO de cada
locacion (p. 44).

2. A cada locacion se le estimar un valor relativo al conjunto de factores
subjetivos. Esto es el valor FS para cada locacion (p. 44).

3. Combinar los valores FO y FS de cada locacion, ponderandolos, para
obtener la Medida de Preferencia de Locacion MPL (p. 44).

4. Seleccionar la locacion cuyo MPL es el méximo (p. 44).

2.3.11. Método SLP

2.3.11.1. Definicion

La planeacién sistematica de la distribucion en planta (SLP, por sus siglas en

ingles de Systematic Layout Planning) es una herramienta que permite una utilizacion
eficiente de los recursos, organizacién de las areas de trabajo y equipos de la industria,
optimizacion de los procesos, mayor nivel de competitividad y mejoramiento continuo,
ya que no solo abarca un estudio cuantitativo de las dimensiones de la planta, también
evalla de manera cualitativa las relaciones entre areas, el flujo de materiales, la
comodidad de los trabajadores y los requerimientos especificos de los procesos y
almacenamientos. (Torres&Flores, 2020)

2.3.11.2. Etapas

El método SLP se divide en tres etapas:

1. Analisis producto-cantidad: Para Regalado, Castafio y Ramirez (2016), es
necesario conocer el producto y en qué cantidad se va a fabricar en un
horizonte temporal, antes de realizar la distribucion de planta.

2. Anadlisis del recorrido de los productos: Se elaboran gréaficas y diagramas

descriptivos como el Diagrama de Analisis de Procesos, para determinar “la
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secuencia y la cantidad de los movimientos de los productos por las
diferentes operaciones durante su procesado”. (Regalado, Castafio &
Ramirez, 2016)

3. Andlisis de las relaciones entre actividades: Aqui se va a diagramar y
clasificar las relaciones entre las diferentes actividades productivas, los
medios auxiliares, los sistemas de manipulacion y los diferentes servicios
de la planta, a través de un cuadro de doble entrada y un codigo de letras.
Este cddigo de letras clasifica asi: A (absolutamente necesaria), E
(especialmente importante), | (importante), O (ordinaria) y U (no
importante); la indeseabilidad se representa generalmente por la letra X.

(Regalado, Castafio & Ramirez, 2016)
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10- Fresadao

11- Expedicion

llustracion 2. Tabla relacional de actividades

Fuente: Obtenido de Metodologia de la planeacidn sistematica de la distribucion en planta (Systematic
Layout Planning) de Muther, Universidad de Santiago de Cali (2016).

4. Desarrollo del Diagrama de Relaciones de las Actividades: El diagrama
es un grafico simple en el que las actividades son representadas por nodos
unidos por lineas. Estas Gltimas representan la intensidad de la relacion (A,
E, I, O, Uy X) entre las actividades unidas a partir del cédigo de lineas que

se detalla. (Regalado, Castafio & Ramirez, 2016)
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llustracién 3. Diagrama relacional de actividades

Fuente: Obtenido de Metodologia de la planeacidn sistematica de la distribucidn en planta (Systematic
Layout Planning) de Muther, Universidad de Santiago de Cali (2016).

5. Desarrollo del Diagrama Relacional de Espacios: El Diagrama
Relacional de Espacios es similar al Diagrama Relacional de Actividades
presentado previamente, con la particularidad de que en este caso los
simbolos distintivos de cada actividad son representados a escala, de forma
que el tamafio que ocupa cada uno sea proporcional al area necesaria para

el desarrollo de la actividad (Regalado, Castafio & Ramirez, 2016)
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llustracion 4. Diagrama relacional de espacios con indicacion del area requerida por cada actividad

Fuente: Obtenido de Metodologia de la planeacion sistematica de la distribucién en planta (Systematic
Layout Planning) de Muther, Universidad de Santiago de Cali (2016).

2.3.12. ldentificacion de peligros, evaluacion y control de riesgos

2.3.12.1. Terminologia

Peligro: Todo aquello que tiene el potencial de causar dafio a las personas,
equipo, procesos y ambiente (Castillo Anyosa, 2015).

Riesgo: Es la combinacion de probabilidad y severidad reflejados en la
posibilidad de que un peligro cause pérdida o dafio a las personas, a los equipos, a los
procesos y al ambiente de trabajo (Castillo Anyosa, 2015).

2.3.12.2. Definicidn

Es el proceso mediante el cual se identifican los peligros en el lugar de trabajo,
se evalUan los riesgos que estos pueden generar, finalmente establecer mecanismos de

control para prevenir y minimizar los riesgos al méximo (Gonzales, 2014).
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2.3.12.3. Procedimiento

Gonzales (2014) describe los siguientes pasos para elaborar la matriz IPERC:

1. Seidentifica los peligros en cada actividad y/o puesto de trabajo.

2. Luego se analiza los peligros en base a cuatro criterios: el nimero de
personas expuestas, los procedimientos existentes, capacitaciones

realizadas y la exposicion al riesgo.

Tabla 3. Valoracion por personas expuestas

Personas expuestas (A) indice
Dela3 1
De4al? 2
Mas de 12 S

Fuente: Slideshare. Presentacion IPERC de Rodrigo Gonzales (2014).

Tabla 4. Valoracion por procedimientos existentes

Procedimientos existentes (B) indice
Existen, son satisfactorios y suficientes 1
Existen parcialmente y no son satisfactorios o suficientes 2
No existen 3

Fuente: Slideshare. Presentacion IPERC de Rodrigo Gonzales (2014).

Tabla 5. Valoracion por entrenamiento y capacitacion

Capacitacion (C) indice
Personal entrenado: Conoce el peligro y previene. 1
Personal parcialmente entrenado, conoce el peligro pero no toma acciones de 9
control.
Personal no entrenado: No conoce el peligro, no toma acciones de control. 3

Fuente: Slideshare. Presentacion IPERC de Rodrigo Gonzales (2014).

Tabla 6. Valoracién por exposicion al riesgo

Exposicion al riesgo (D) indice
Al menos una vez al afio
Esporadicamente: Alguna vez en su jornada 1

laboral y con periodo corto de tiempo
Al menos una vez al mes
Eventualmente: Varias veces en su jornada 2
laboral aunque sea con tiempos cortos.
Al menos una vez al dia.
Permanentemente: Continuamente o varias veces 3
en su jornada laboral con tiempo prolongado.
Fuente: Slideshare. Presentacion IPERC de Rodrigo Gonzales (2014).
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3. Una vez determinadas las valoraciones para cada uno de los factores, se
procede con obtener el indice de probabilidad, empleando la siguiente
ecuacion:

indice de Probabilidad (IP)=A+B+C+D
Donde:
A: indice de nimero de personas expuestas
B: indice de procedimientos existentes
C: Indice de capacitacion
D: indice de exposicion al riesgo.
4. Luego, se determina el indice de severidad de riesgo segun la tabla 7.

Tabla 7. Valoracion por severidad

Severidad indice
Lesion sin incapacidad: Pequefios cortes 0 magulladuras,
Ligeramente |irritacion de o0jos por polvo. 1
dafiino A . . 3
Molestias e incomodidad: Dolor de cabeza, disconfort.
Lesion con incapacidad temporal: Fracturas menores.
Danino Dafios a la salud reversible: Sordera, dermatitis, asma, 2
trastornos musculo - esqueléticos
Lesion con incapacidad permanente: Amputaciones,
Extremadamente | fracturas mayores. Muerte. 3
dafino Dafio a la salud irreversible: Intoxicaciones, lesiones
multiples, lesiones fatales.

Fuente: Slideshare. Presentacion IPERC de Rodrigo Gonzales (2014).

5. Finalmente se determina el nivel de riesgo, el cual es calculado mediante la
siguiente férmula:
Riesgo = indice de Probabilidad x indice de Severidad.
Con este valor hallado, se procede a clasificar el nivel de riesgo de acuerdo a lo
especificado en la tabla 8.
De acuerdo a Gonzales (2014), esta clasificacion es Util para determinar riesgos

intolerables, en los cuales se va a invertir mayor esfuerzo para eliminarlos o reducirlos.
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Tabla 8. Nivel de riesgo

Nivel de

. Ponderacion Interpretacion
riesgo
No se debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que
Intolerable se reduzca el riesgo. Si no es posible reducir el riesgo,
25-36 : e .
(Im) incluso con recursos ilimitados, debe prohibirse el
trabajo.
No debe comenzarse en el trabajo hasta que se haya
reducido el riesgo. Puede que se precisen recursos
Importante 17-24 considerables para controlar el riesgo. Cuando el

(M) riesgo corresponda a un trabajo que se esta realizando,

debe remediarse el problema en un tiempo inferior al

de los riesgos moderados.

Se debe hacer esfuerzos para reducir el riesgo,

Moderado determinando las inversiones precisas. Las medidas
(M) para reducir el riesgo deben implantarse en un periodo

determinado.

No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin

embargo se deben considerar soluciones rentables o

5-8 mejoras que no supongan una carga. Se requieren

comprobaciones periddicas para asegurar que se

mantiene la eficacia de las medidas de control.

Trivial(T) 4.00 No se necesita adoptar ninguna accion.
Fuente: Slideshare. Presentacion IPERC de Rodrigo Gonzales (2014).

Tolerable
(To)

2.3.13. Simulacion de Montecarlo

2.3.13.1. Definicion

La simulacion de Montecarlo es un método cuyo propdsito, es estimar la
distribucion de un resultado que depende de una o mas variables probabilisticas. Es
generalmente utilizado para evaluar el impacto esperado de una decision determinada
y el riesgo relacionado con esa decision (Delfino A., 2011).

2.3.13.2. Método

Inquilla & Rodriguez (2019) mencionan los pasos para evaluar el proyecto
mediante simulacion de Montecarlo, utilizando el software Crystal Ball.

Paso 1 — Procesar el flujo de caja e indicadores de rentabilidad (p.166).

Paso 2 — Definir como variables de entrada a la inversion, costos e ingresos del
proyecto, asi mismo, determinar la distribucion de probabilidades de cada una (p.166 -

167).
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Paso 3 — Definir como variables de salida al VAN y TIR (p. 167).

Paso 4 — Realizar la simulacion de Montecarlo del VAN y TIR (p. 167).
Paso 5 — Identificar la probabilidad de no viabilidad del proyecto (p. 167).
Paso 6 — Identificar que la TIR sea mayor a la tasa de descuento (p. 167).

Paso 7— Realizar el andlisis de sensibilidad del proyecto (p. 167).
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Capitulo 111
Estudio de Mercado

En el presente capitulo se va a definir el producto, se va a determinar la demanda
y la oferta.
3.1. definicion del Producto

En esta parte se va a mencionar las caracteristicas del producto como forma,
medidas, materiales para su elaboracion y sus propiedades.

3.1.1. Descripcién del producto

El producto es un ladrillo que facilmente se acopla, al poseer 2 agujeros (macho
y hembra) y 02 anclajes a los costados, que tiene como dimensiones a 25x12.5x9 cm.

El producto cuenta con las siguientes propiedades.

Tabla 9. Propiedades del ladrillo de PET

Propiedad Valor
Peso 2.63 kg
Absorcion de agua 15.19 %
Conductividad térmica | 0.15 W/k
Resistencia al fuego Clasificado como Clase RE 2: Material
combustible de muy baja propagacion de llama.
Resistencia acustica 41 Db para un muro de 0.15 m de espesor
Resistencia a la 8.3 Mpa
comprension
Fuente: Analisis de la determinacién de las propiedades fisico y mecanicas de ladrillos elaboradas con
plastico reciclado, Edwin Paz Gonzales (2014).

3.1.2. Insumos para la elaboracién del producto
De acuerdo al estudio “Mezclas de cemento y agregados de plastico para la
construccion de viviendas ecologicas” (2014), los insumos para elaborar un ladrillo

PET de 25x12.5x9 cm son:
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Tabla 10. Insumos para la elaboracion de un ladrillo de PET de 25x12.5x9 c¢cm. Dosificacion

MP Cantidad
Cemento Portland Tipo | (kg) 0.838
Agua (cm3) 576
Arena fina (kg) 1.031
Aditivo plastificante (cm3) 0.0033
Plastico PET triturado (kg) 0.182

Fuente: Mezclas de cemento y agregados de plastico para la construccion de viviendas ecolégicas,
ECORFAN (2014).

La tabla 10 muestra los materiales necesarios para la produccion de un ladrillo.

3.1.3. Usos del producto

De acuerdo a la tabla de clasificacion de unidades de albafiileria de la norma
técnica peruana E-070 (2006), el ladrillo es clasificado como tipo I, debido a su

resistencia a la comprension menor a 9.3 Mpa.

Tabla 11. Clasificacién de los ladrillos segiin NTP E-070

RESISTENCIA A RESISTENCIA A LA
CLASE LA COMPRENSION COMPRENSION
(Mpa) (kg/cm2)
LADRILLO | 4.9 49.97
LADRILLO Il 6.9 70.36
LADRILLO IlI 93 94.83
LADRILLO IV 12.7 129.50
LADRILLO V 17.6 179.47

Fuente: Norma Técnica Peruana E- 0.70, Ministerio de Vivienda (2006).

Por lo tanto, este ladrillo deberia usarse en construcciones de albafileria en
condiciones de clima no muy fuertes. (NTP E-070, 2006).

Y de acuerdo a la tabla de clasificacion de unidades de albafiileria de la norma
técnica peruana 331.017, el ladrillo de PET se clasificaria como un ladrillo Tipo 10,
debido a que tiene una resistencia menor a 9.3 Mpa. El ladrillo Tipo 10, es para uso
general donde se requiere moderada resistencia a la compresion. (NTP 331.017, 2006)

Los principales usos que se le da a los ladrillos de PET en otros paises, son los

siguientes:

1. Se utiliza para construir viviendas con techo ligero:
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— Los muros formados por estos ladrillos soportan techos ligeros como la
calamina; la empresa Conceptos plasticos de Colombia, fabrica ladrillos de
PET vy utiliza este tipo de techo en la construccion de viviendas (Castillo

Moncayo Diana, 2018).

- .
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llustracion 5. Vivienda construida con ladrillos de plastico PET

Fuente: Analisis de la implementacion de ladrillos fabricados a partir de pléstico reciclado como
material de construccion. Castillo Moncayo. 2018.

2. Se utiliza para viviendas de un solo piso:

— Las empresas que elaboran estos ladrillos de PET en otros paises como
Fidicet o Conceptos Plasticos, los utilizan para construir viviendas de un
solo piso (Andlisis de la implementacién de ladrillos fabricados a partir de
plastico reciclado como material de construccidn, Castillo Moncayo Diana,

2018).
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3.1.4. Beneficios del producto

De acuerdo al “Plan de negocios para la fabricacion y comercializacion de
ladrillos ecologicos en Lima Metropolitana” (2015), menciona que el ladrillo con tal
estructura, cuenta con los siguientes beneficios:

1. Reduce el tiempo de ejecucion de obra:

— El tiempo para levantar una pared es méas corto, por ser ladrillos de fécil
acoplamiento.

— No es necesario taladrar el ladrillo para instalar los servicios eléctricos e
hidraulicos, ya que cuentan con dos agujeros pasantes.

— No absorben tanta agua como los ladrillos de arcilla, ya que cuentan con una
absorcion del 15.19%.

— No se necesita realizar encofrado para las columnas.

— Requiere menor tiempo de secado para el mortero.

2. Ecoldgico:

— Addiferencia de los ladrillos de arcilla, el ladrillo de PET no utiliza procesos
complicados ni maquinaria costosa en su elaboracion. Ademas, los procesos
para elaborar este ladrillo consumen menos agua y emiten menos CO2 a la
atmosfera, en comparacion al ladrillo de arcilla.

3. Aisla la temperatura:

— Este ladrillo tiene baja conductividad del calor (Estudio de nuevas
tecnologias de la construccion con bloques de materiales plasticos
reciclados, Fernando Betancourt Justicia, 2018), lo cual permite aislar la
temperatura del exterior en las viviendas y dar confort a sus habitantes.

3.1.5. Ficha técnica del producto

A continuacién, en la tabla 12, se muestra la ficha técnica.
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Tabla 12. Ficha técnica del producto

Especificaciones técnicas

Peso 2.63 kg Ladrillo de PET
Absorcion de 15.19 %

agua

Conductividad Baja. 0.15 W/k.

térmica

Resistencia a

la 8.3 Mpa

comprension

Presentacion

440 uni llet. .

0 unidades por pallet Descripcion
_ Ladrillo que féacilmente se acopla, al
Unidades por m2 poseer 2 agujeros (macho y hembra) y 02
anclajes a los costados. Ladrillo tipo Il

32 unidades por m2. segtn NTP E-070.

Dimensiones Ventajas

Ladrillo de 25x12.5x9 cm — Menor tiempo para
levantar una pared.

— Facilidad para instalar

120,00

servicios eléctricos e
) hidradlicos.
gl 1 — Menor absorciéon de
humedad.

- No se necesita
encofrado de las
columnas.

— Utiliza menor cantidad
de mortero.

— Emite menos CO2 a la
atmosfera.

— Aislamiento térmico.

10,00 100,00 100,00
1

80,00 80,00 20,00

110,00

****************

La ficha técnica es la presentacion que se tiene del ladrillo a base de PET para

el cliente.
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3.2. Andlisis del Entorno

A través de las herramientas de andlisis PESTEL y PORTER, se analiza el
entorno en el cual se va a desarrollar el proyecto

3.2.1. Andlisis Pestel

Aqui se analiza los factores politicos, econémicos, sociales, tecnologicos y
legales del entorno, que influyen a favor o en contra del producto.

3.2.1.1. Analisis politico

El Fondo Mivivenda, permite a la poblacién de estratos medios o bajos poder
construir o comprar su vivienda (Ley N° 26912, 1998). Este programa ofrece los
siguientes productos:

e Techo Propio, dirigido a hogares con ingresos familiares mensuales que no
excedan el valor de S/ 3,715, para comprar y S/ 2,706 para construir o mejorar
su vivienda, edificacion que contara con servicios basicos de luz, agua, desagie
(Resolucion N° 054-2002-VIVIENDA, 2002).

e Este programa otorga el bono familiar habitacional a los hogares por su esfuerzo
ahorrador, el cual no se devuelve y cuyo valor es de S/. 26,400.00 para la
construccion de vivienda.

e Ademas, el gobierno incrementd el presupuesto que financia este programa,
para estimular la construccioén o compra de vivienda.

e Se incrementd a 37 625 soles (antes era 34 400 soles) para la compra de
viviendas y, 25 800 soles (antes era 23 435 soles) para construccion (Resolucion
ministerial N°086, 2020).

e Nuevo crédito MiVivienda, el cual financia viviendas entre 60 000 soles a 427
600 soles, en un plazo de 05 afios a 25 afios (Reglamento del Crédito Nuevo

Crédito MiVvivenda, 2013).
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El incremento de las cantidades a financiar incentiva mayor interés en la
construccion o compra de una vivienda, evitando que la demanda de materiales de
construccion como ladrillos disminuya.

3.2.1.2. Analisis econémico

De acuerdo al articulo del diario EI Buho (2019): “Arequipa: EI PBI de la region
presento crecimiento de 2.3% el afio 20197, en el 2019 Arequipa aportaba 5.9% al PBI
nacional, ademas, menciona que el sector Construccion aportaba el 7.9% del PBI total
de la region.

En el afio 2020 se esperaba una caida del PBI de la region Arequipa en un 15%,
y que el sector construccién caiga en un 37.66% entre Enero y Julio (Diario EI Buho,
2020).

La caida del sector construccion, trae como consecuencia mas dificultades para
el ingreso de nuevas marcas de materiales de construccion al mercado, porque se ha
reducido la demanda por construir.

La aprobacion de la devolucion de los aportes de la AFP mediante el decreto de
urgencia N°03794 (2020), es uno de los factores que favorecen al crecimiento del sector
construccion, ya que algunas personas destinarian este monto para la construccion o
compra de una vivienda.

Ademas, se estima la reduccidn de las tasas de crédito hipotecario a menos del
6% en el 2021(Diario La Republica, 2021), fomentando que después de adquirir un
préstamo, se pague una menor cuota al mes para la construccion o compra de viviendas,
lo cual permite aumentar la demanda de materiales de construccion.

También el diario EI Comercio (2021) indic6 que el tipo de cambio aumenté en
2,32% en el 2021, con respecto al afio pasado (S/3,619) y actualmente, un dolar

equivale a 3.70 soles. El aumento del tipo de cambio ha motivado que el costo de la

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@  DE SA:TA MARIA

adquisicion de la maquinaria del extranjero o la importacion del plastico PET para el

proyecto sea mayor.

Finalmente, la inflacion es un factor que aumenta los costos de la materia prima
para la elaboracion de ladrillos, se estima que su valor estaré entre 1.5% y 2.0% en el
2021 (BBVA Research, 2021).

3.2.1.3. Analisis social

De acuerdo al “Estudio de demanda de vivienda a nivel de principales ciudades”
elaborado por el Ministerio de Vivienda (2018):

— En Arequipa hay un déficit de viviendas porque hay 42 519 ndcleos familiares que
no son propietarios de vivienda, entre los NSE B, Cy D (p. 17).

— Donde el 95.9% de nucleos familiares tiene preferencia a habitar una vivienda
independiente antes que una vivienda en quinta, departamento en edificio o
vivienda en vecindad (p. 40).

— La mayoria de estos nucleos familiares prefiere comprar antes que construir una
vivienda (p. 32).

Tabla 13. Interés en comprar o construir de viviendas en la provincia de Arequipa

Interés Porcentaje (%)
Comprar una vivienda 77.4%
Construir una vivienda 20.3%

Ni construir ni comprar 2.3%
Total 100.00

Fuente: Estudio de demanda de vivienda a nivel de principales ciudades, MiVivienda (2018).

— La mayoria de nucleos familiares prefiere una vivienda de las siguientes
caracteristicas: 200 m2 de extensién, un piso, con 2 bafios, 3 dormitorios y 4

ambientes (p. 32).
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Tabla 14. Caracteristicas de vivienda

Tipo de vivienda: Promedio |Mediana Moda
Casa

Area del terreno (m2) 143.4 120 200
Area construida (m2) 92.7 80 100
NUmero de pisos 1.3 1 1
Numero de bafios 1.9 2 2
NUmero de 2.8 3 3
dormitorios
Numero de ambientes 4.1 4 4

DE SA:TA MARIA

Fuente: Estudio de demanda de vivienda a nivel de principales ciudades, MiVivienda (2018).

Otra variable a considerar en el andlisis social, es el desempleo. A principios del
2020 en el Per( habia 700 000 personas desempleadas, pero debido al COVID 19 se
estima que la tasa de desempleo sera del 23.6% de la PEA (Vinelli Ruiz, 2020), es decir,
el Per( tendria 4.2 millones de desempleados al finalizar el afio 2020. EI desempleo ha
generado que algunas familias posterguen o pierdan el interés por construir o comprar
una vivienda.

3.2.1.4. Analisis ambiental

Los ladrillos de PET no requieren coccion (Revista Arquitectura y Empresa,
2019), no necesitan usar hornos y eso lo hace mas ecologicos que los ladrillos
artesanales.

Para Febres (2017), los ladrillos artesanales generan contaminacion, porque en
su proceso de coccién “utilizan como combustible: Llantas usadas, aceites usados,
viruta de madera, ramas Yy lefia de eucalipto, carbon de piedra” (p. 24 — 27). Estos
materiales cuando se queman, emiten gran cantidad de particulas contaminantes.

A diferencia del proceso de fabricacion del ladrillo artesanal que une cemento
y arena; en la fabricacion de un ladrillo PET la arena es reemplazada por particulas del
plastico (Revista Arquitectura y Empresa, 2019), dotando al ladrillo de PET su calidad
ecoldgica, consecuentemente, su contribucion a la preservacion y conservacion del

medio ambiente.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SA/7A MARIA

Promocionar al ladrillo de PET como un ladrillo ambientalmente superior a los
ladrillos artesanales y ladrillos convencionales, generara mayor participacion de
mercado durante el desarrollo del proyecto.

3.2.1.5. Analisis legal

La ley N° 30884 (2019) obliga “la utilizacion de al menos el 10% de plastico
PET reciclado en la elaboracién de nuevas botellas”, sin embargo, no hay leyes que
mencionen y regulen especificamente otro tipo de reciclaje de las botellas de plastico
PET, pero la ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos regula desde la generacion
hasta el reciclaje de cualquier residuo en general. (Minam, 2017)

En el articulo N° 5 de esta ley, se menciona que los residuos sélidos generados
en las actividades productivas y de consumo, constituyen un potencial recurso
economico, por lo tanto, se priorizara su valorizacién, considerando su utilidad en
actividades de reciclaje que eviten su disposicion final (Minam, 2017), por lo tanto esta
ley favorece al desarrollo del proyecto.

Existen normas peruanas que aprueban el uso de los ladrillos en Per( y son las
siguientes:

NTP 399.613: Nos da a conocer los métodos de muestreo y ensayo de ladrillos
de arcilla usados en albafiileria, para determinar sus propiedades como variacién
dimensional, alabeo, succidn, absorcidn y resistencia a la compresién (Campos, 2019).

NTP 331.017: Esta norma lo clasifica en cuatro tipos, en base a la resistencia
que tiene el ladrillo a la comprension, humedad y frio (Instituto Nacional de la Calidad,
2016).

NTP E-0.70: Establece las exigencias minimas de cada propiedad de los

ladrillos (Ministerio de Vivienda [MV], 2008, p. 15):
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— Enlavariacion dimensional, si la variacion de la junta no esta entre 10 a 15
mm, hace que el ladrillo sea menos resistente a la compresion y a fuerza
cortante.

— En alabeo, produce el mismo efecto que en variacién dimensional

— Ensuccidn, debe estar comprendida entre 10 y 20 gramos por minuto en un
area de 200 cm2, al momento asentarse.

— En absorcidn, esta propiedad no debe sobrepasar el 22%, si supera ese
porcentaje, el ladrillo es poroso y de baja resistencia a las condiciones del
exterior como humedad o frio.

— Enlaresistencia a la compresidn, se tiene que el coeficiente de variacion del
ensayo de la muestra, no debe ser mayor al 20%.

En la norma de acuerdo a la variacion dimensional, alabeo y compresion del

ladrillo, se clasifica cinco tipos.

3.2.2. Anélisis Porter

Se utiliza el analisis Porter, para conocer la competencia del producto que se

fabricara.

3.2.2.1. Poder de negociacion de los clientes

Segun Villafuerte (2015), los ladrillos utilizan una menor cantidad de mortero,

tienen un facil acoplamiento y cuentan con agujeros que permiten realizar instalaciones
eléctricas e hidraulicas, permitiendo reducir los costos de construccién al cliente (p.30
—31).

Ademés menciona que los ladrillos aislan la temperatura del exterior y

mantienen una temperatura en el interior, otorgando confort a las personas que viven

en el interior de la vivienda (p. 34).
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3.2.2.2. Poder de negociacion con el proveedor

3.2.2.2.1. Proveedores de plastico PET

Dentro de la cadena de reciclaje del Perd, existen los siguientes proveedores de
residuos solidos a los centros de acopio, centros de transferencia, comercializadoras de

residuos solidos, industrias nacionales y exportadores.

ETAPAI ETAPA ETAPA IV i ETAPAV
NTERMEDK)
Segregacion Cormercializacion Acsndicionamients
de los residuos | de los residucs |
I I s
DOMICILIARIA EN LA FUENTE ! i
{Persanas naturales \Vivienda, €omerdia, ACOPIO I Asociacién de: : ‘Emgm I
agrupadas en viviendas) Industria | recicladores y MYPES) 1 5 |
Municigalidsdes {adm. G 1 | |
o - directa o tercializada |. | recicladares y MYPES) | PEQUENA EMPRESA 1 INDUSTRIA LOCAL :
MERCADOS | [dcopiadores, I [induztria Local) i
{Persanas luridicas de | Asociacin de
derecho publice o cl mm‘m = Az I recicladores y MipES) ! :
privada que desarrollan e TRANSFERENCIA | : |
una actividad {Asaciacidn { Manta de segregacién) I
econémica. TR L | MEDIANA EMPRESA | I
Personas naturales I [Acopiaderes, I i
5 en viviendas| Comercializad) I
T e | m— :
TRANSFERENCIA i I
OFICINAS {Municipalidad, Planta | ‘GRAN EMPRESA i I
{Personas Juridicas de de segregacién) | (EC RS , Exportadares) |
derecho publico o 1 | |
privado que desarrcllan 1 1 |
una actividad I e ——— 1 :
econdmica. | MERCADO DE REUSO e e
Personas naturales i*‘ LocaL !- = -
agrupadas en vivienda) : | SS—————. 1
I
MOUSTRAS | [ aronmcon P
(Personas luridicas de el "Lmﬁ'f" -l
e e 4
privado que desarrolan
una actvidad
cconémica.
Personas naturales
agrupadas an viviendaz)

llustracién 6. Cadena de reciclaje del Pert

Fuente: Guia de Capacitacion a Recicladores para su Insercion en los Programas de Formalizacién
Municipal, Ministerio del Ambiente, 2010.

Los centros de acopio son las asociaciones, otros acopiadores y Mypes que
recolectan, compran y venden los residuos sélidos (Municipalidad de Arequipa [MPA],
2017, p. 79). Actualmente en la region de Arequipa, existen alrededor de 226
recicladores, agrupados en 18 asociaciones (Sitio Web Actualidad Ambiental, 2018).

Los centros de transferencia son los que segregan y venden los residuos sélidos
de los camiones de basura, actualmente hay uno en el distrito de Cerro Colorado que se
encarga de segregar los residuos solidos del distrito de Arequipa (Villamarin Zufiiga,
2019).

Las comercializadoras de residuos solidos, aparte de comprar y vender realizan

el acondicionamiento. El acondicionamiento consiste en las acciones de
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almacenamiento, limpieza, trituraciéon o molido, compactacién fisica, empaque y
embalaje (MPA, 2017, p. 79).
Segun el Registro de empresas comercializadoras de residuos sélidos, elaborado

por DIGESA (2017), existen 13 empresas comercializadoras de residuos solidos en

Arequipa Metropolitana:

Tabla 15. Empresas comercializadoras de residuos sélidos en Arequipa Metropolitana

EMPRESAS
N° COMERCIALIZADORAS DE DIRECCION
RESIDUOS SOLIDOS
1 | SCOMAR SRLL. Av. Venezuela 270_0, distrito, provincia y
departamento de Arequipa.
GESTION Y TRANSPORTE DE Av. David Suarez Villanueva N° 19, pueblo
2 | RESIDUOS S.A.C. "GYTRES tradicional Huaranguillo. Distrito: Sachaca Provincia:
S.AC." Arequipa Departamento: Arequipa
Oficina Administrativa y Planta: Centro industrial
3 | LIPARECICLEEIR.L. Las canteras M;. ﬁ lote N°_11. Distrito: Cerr(?
Colorado  Provincia:  Arequipa Departamento:
Arequipa
Oficina Administrativa: guardia civil, Mz. o, lote N°
07. Distrito: Paucarpata Provincia: Arequipa
4 ZEiSEL%LII(E)SN N?g.rs.:_z E\S/IIS Ilf)S Departamento: Arequipa Planta: Av. Argentina N°
S 318, Parque Industrial Apima. Distrito: Paucarpata
Provincia: Arequipa Departamento: Arequipa
Oficina administrativa y planta: H.U.. Italia, Mz. h,
5 | COPORACION M&M S.A.C. lote N° 23, As_oc!af:ién Aptasa. Distrito: Cerrq
Colorado  Provincia: Arequipa Departamento:
Arequipa
Oficina administrativa y Planta: Benito San Bernardo,
6 | JOISDAHAM S.A.C. Mz. 11, lote N° 02. Distrito: Chiguata Provincia:
Arequipa Departamento: Arequipa
Oficina Administrativa y Planta: Asociacion pro
7 CORPORACION METALICA Viviendalas Flores Mz. e, lote N° 02. Distrito: Cerro
REDAE.L.R.L. Colorado  Provincia: Arequipa Departamento:
Arequipa
EMPRESA PRESTADORA DE Oficina administrativa y Planta: Asociacion morro
8 | SERVICIOS DE RESIDUOS negro Mz. e, lote N° 04. Distrito: Cerro Colorado
SOLIDOS S.R.L. Provincia: Arequipa Departamento: Arequipa
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS, Planta: Av. Simon Bolivar N° 305-307 Distrito:
9 SERVICIOS ¥ SOLUCIONES Mariano Melgar, Provincia: Arequipa Departamento:
LOGISTICAS S.R.L. COM Arequipa ' ' '
SIGLAS "MADESERVIS S.R.L."
Mz D, Lote 04, Asociacion ARTEMPA, distrito:
10 | BROKK SAC Cerro Colorado, provincia y departamento de
Arequipa.
Simén Bolivar Mz 11 G, Lote N° 5, semi Rural
11 | REAL BUST Pachacutec, Distrito de Cerro Colorado, provincia y
departamento de Arequipa.
12 | INVERSIONES MERMA SAC Urb..Dpcarmo Pasaje Mariétegui'N° 100 distrito,
provincia y departamento de Arequipa.

Fuente: Registro de empresas comercializadoras de residuos solidos, Direccion General de
Saneamiento Ambiental (2017).
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Tenemos industrias nacionales que hacen la transformacion de residuos sélidos

(MPA, 2017, p. 79), como es el caso de San Miguel Industrias, que transforma las

botellas en hojuelas de plastico PET o en resinas (Sitio Web San Miguel Industrias,

2020).

También en el PIGARS de Arequipa (2017), se menciona que hay empresas que

exportan desechos de pléstico al Per(, ya sean triturados o compactados (p. 79). Estas

empresas se muestran en la tabla 16.

Tabla 16. Registro de exportadores de desechos de plasticos al Peru

Tipo
Cantidad Cl ¢ de il <0 - . Pais de
Importador Exportador + Imp. | +1Imp. Descripciéon comercial A
(Kg) (US$) cambi sl) Origen
0 (S/) j
Mezcla de residuos pléasticos,
INDUSTRIAS DUNICOM s/m, s/m polietileno de baja Republica
FIBRAFORTE SA 78,250.00 0.49 3.61 1.77 densidad, cloruro de Dominican
SA " polivinilo, polietileno, a
Tereftalato para uso industrial
CONSORCIO Mezcla de residuos pléasticos,
YCEK E)AS?;ISEEDSE s/m, s/m polietileno de baja
SOCIEDAD 37,370.00 0.46 3.61 1.66 densidad, cloruro de Costa Rica
COSTARICA el -
ANONIMA SA polivinilo, polietileno,
CERRADA : Tereftalato para uso industrial
Mezcla de residuos pléasticos,
INDUSTRIAS ENFAENA s/m, s/m polietileno de baja
FIBRAFORTE SA 42,473.00 0.43 3.61 1.55 densidad, cloruro de Chile
SA ' polivinilo, polietileno,
Tereftalato para uso industrial
Mezcla de residuos pléasticos,
s/m, s/m polietileno de baja
INDUSTRIAS '
DUNICOM densidad, cloruro de .
FIBRAFORTE SA 49,500.00 0.44 3.61 1.59 polivinilo, polictileno, Grecia
SA
Tereftalato para uso
industrial.
INDUSTRIAS | INTERNATI | 1496000 | 047 | 361 | 170 |37 e dFe’ boté”as'zn Tobatn y
PET SA. ONAL N.V. 9
pacas.
Mezcla de residuos plasticos,
INDUSTRIAS | DEPOSITO Zle T}Sfé;"d pgl'c')fh':g";ede baja
FIBRAFORTE | PEDERNAL 25,090.00 0.46 3.61 1.66 PP o Uruguay
polivinilo, polietileno,
SA S.A
Tereftalato para uso
industrial.
Mezcla de residuos pléasticos,
MOTORES s/m, s/m polietileno de baja
INDUSTRIAS .
OSAKA DE densidad, cloruro de El
FIBRAFORTE COSTARICA 23,981.67 0.43 3.61 1.5 polivinilo, polietileno, Salvador
SA
S.A Tereftalato para uso
industrial.
Fuente: Registro de empresas exportadoras de desechos plasticos al Perd, sitio web Veritrade (2020).
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En la tabla 16, se ha determinado que el precio para obtener un kilogramo de
plastico PET de los paises que menciona, varia entre 1.55 soles a 1.77 soles. El precio
para obtener este plastico en Per( es de 0.70 soles/ kg, menor al precio que se paga por
obtener en el extranjero.

3.2.2.2.2. Proveedores de Agregados

Se tomara como proveedores de arena y cemento a las asociaciones agrupadas
en la red de comercializacién denominada “A construir”.

3.2.2.2.3. Proveedores de Aditivo

Se tomard como proveedores del insumo SikaCem Plastificante a los
distribuidores de Sika que hay en Arequipa.

La cantidad de proveedores dependera del volumen de pléastico PET que oferten
para realizar la produccion requerida de ladrillos. La variacién del precio del cemento
y agregados, influira en el costo de fabricacion de un ladrillo de PET.

3.2.2.3. Amenaza de nuevos competidores

Existen diferentes propuestas para elaborar ladrillos con otro tipo de material
reciclable. En Arequipa, el Centro de Estudios y Entrenamiento de Procesos
Metalurgicos Minera Porvenir (Cepromet) construy6 una planta para fabricar ladrillos
a partir de relaves mineros. (Diario La Gestion, 2017)

3.2.2.4. Amenaza de productos sustitutos

Se considera a los modulos de vivienda prefabricados, como productos
sustitutos a los ladrillos de arcilla, porque reducen el costo y desperdicio de materiales
en la construccién, asi como, el tiempo para construir y el costo de mano de obra (Sitio

Web Alquimodul, 2017).
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3.2.2.5. Rivalidad entre competidores

Los ladrillos de arcilla son nuestros principales competidores; de acuerdo a un
estudio realizado por el Instituto Cuanto (2014), en Arequipa hay 4 marcas de ladrillos
mecanizados que cubren la mayor cantidad de demanda (Unidas, Choque, Diamante y
Pirdmide) destacando prioritariamente por su participacion en el mercado: Ladrillos
Choque con un 22% y ladrillos El Diamante con un 34%.

Y las ladrilleras artesanales representan el 25% de la oferta de ladrillos (Instituto
Cuanto, 2014), con 208 empresas instaladas en Arequipa agrupadas en 8 asociaciones
(Febres Herrera, 2017).

La diferencia de los ladrillos de concreto o de arcilla con el ladrillo PET, es que
tiene como insumo principal el plastico PET reciclado, con un impacto ambiental
menor.

Finalmente, las demas marcas de ladrillos tienen canales de distribucion que son
las ferreterias, donde ofrecen paralelamente alternativas de la competencia. Hay
ladrilleras que cuentan con sus propios puntos de venta exclusiva, como Diamante;
limitando el ingreso de nuevos competidores, debido a que se propone incluir el ladrillo
de PET para su venta en ferreterias, aperturando un segmento de mercado que reducira
las compras de otras marcas.

La rivalidad entre competidores es fuerte debido a que hay ladrilleras que tienen
una alta participacion de mercado, con produccion en volimenes mayores.

3.3. Investigacion de Mercado

3.3.1. Técnica

Se va a realizar una encuesta.
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3.3.2. Herramienta

Se aplico el cuestionario del ANEXO 1, para medir la intencion de compra para
los ladrillos.

3.3.3. Determinacion de la muestra

3.3.3.1. Segmento de mercado

En la tabla 17 se muestran las variables de segmentacion de mercado.

Tabla 17. Variables de segmentacion de mercado

Variable de Descripcion
segmentacion
Geogréfica Departamento: Arequipa
Provincia: Arequipa
Distrito: Cercado, Alto Selva Alegre,
Cayma, Cerro Colorado,

Sabandia, Characato, Jacobo
Hunter, Mariano Melgar,
Miraflores, Paucarpata, Sachaca,
Socabaya, Tiabaya, Yanahuara,
J.L.B. y Rivero

Demografica | Género: Masculino y femenino
Econdmica Jefes de hogar.

Se tomarda como segmento de mercado a los jefes de hogar de Arequipa
metropolitana, que trabajen actualmente.

3.3.3.2. Poblacion objetivo

De acuerdo al INEI (2017), se determin0 la cantidad de viviendas particulares

con un hogar en el afio 2017.

Tabla 18. Cantidad de viviendas particulares con un hogar

Rubro Cantidad
Cantidad de viviendas 1382730

particulares con un hogar
Fuente: Estudio de demanda de vivienda a nivel de principales ciudades, MiVivienda (2017).

A partir de este dato se proyectara la cantidad de viviendas particulares con un
hogar, para los proximos afios utilizando la tasa de crecimiento poblacional anual,

estimada por el INEI, del 1.84%. (INEI, 2009).
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Tabla 19. Proyeccién de la cantidad de viviendas particulares con un hogar

~ Crecimiento| Cantidad de viviendas
Ao .
anual (%) | particulares con un hogar
2017 1382730
2018 1.84 1408172
2019 1.84 1434083
2020 1.84 1460470

Se determind que habra 1460470 viviendas particulares con un hogar, en el
2020.

3.3.3.3. Muestra

A partir de la poblacion objetivo, se va a determinar el tamafio de muestra para
la encuesta con la féormula de poblacidn finita:

- 1460470x1.962x 0.5 x 0.5
N = 0.052x(1460470 — 1) + 1.962x 0.5 x 0.5

n = 384 viviendas
Se considero p y q igual a 0.5, porque se quiere el mayor tamafio de muestra
con el menor error posible. Debido a que construccion es un sector que no varia mucho
en su crecimiento, y como los ladrillos son un material de compra comdn en la mayoria
de clientes, se ha considerado un nivel de significancia del 5%, por lo que el valor z

serd 1.96.
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3.3.4. Resultados de la investigacion
a) Pregunta 1: ¢Usted cuenta con vivienda propia?
Mediante esta pregunta se busca saber si los encuestados ya cuentan con una

vivienda propia.

Pregunta 1: ¢Usted cuenta con vivienda propia?

= Si
= No

llustracién 7. Resultados pregunta 1

Se tiene que el 64% de los encuestados cuenta con vivienda propia.
b) Pregunta 2: ;Ha oido hablar de los ladrillos de PET?

Determinar si los encuestados conocen acerca de los ladrillos de PET.

Pregunta 2: ¢Ha oido hablar de los ladrillos de PET?

= Si
= No

llustracion 8. Resultados pregunta 2

Sélo el 22% de los encuestados ha oido hablar de estos ladrillos.
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c) Pregunta 3: ¢ Usted compraria estos ladrillos sabiendo que estan hechos
de plastico PET y cemento?
Dar a conocer el producto al encuestado, para saber si la composicion aumenta

la intencion de compra del cliente.

Pregunta 3: ¢ Usted compraria estos ladrillos sabiendo
gue estan hechos de pléstico PET y cemento?

0%

= Si
= No

llustracién 9. Resultados pregunta 3

Aunque algunos de los encuestados conocen de los ladrillos de PET, estos no
comprarian debido a que no ven que sea funcional y diferente a los ladrillos que ya se

venden.

d) Pregunta 4: ;Usted compraria estos ladrillos de PET sabiendo que son
mas livianos que un ladrillo normal?

Conocer si la aceptacion de los encuestados por los ladrillos de PET aumenta al

saber que los ladrillos son livianos.
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Pregunta 4: ¢ Usted compraria estos ladrillos de PET
sabiendo que son mas livianos que un ladrillo normal?

0%

= Sj
= No

lustracién 10. Resultados pregunta 4

Para los encuestados, la caracteristica de que los ladrillos sean mas livianos no

es muy importante para comprarlos.

e) Pregunta 5: ¢Usted compraria estos ladrillos de PET sabiendo que son
igual de resistentes que un ladrillo normal?
Conocer si la aceptacion de los encuestados por los ladrillos de PET aumenta al

conocer que los ladrillos son igual de resistentes.

Pregunta 5: ¢Usted compraria estos ladrillos de PET
sabiendo que son igual de resistentes que un ladrillo normal?

= Si
= No

llustracion 11. Resultados pregunta 5

Sélo el 17% de los encuestados compraria estos ladrillos porque son igual de

resistentes que un ladrillo normal.
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f) Pregunta 6: ;Usted compraria estos ladrillos de PET sabiendo de que
se utilizan las botellas y otros envases de plastico desechados en su
elaboracion?

Conocer si la aceptacion de los encuestados por los ladrillos de PET aumenta al

conocer que permiten el reciclaje de plastico en Arequipa.

Pregunta 6: ¢ Usted compraria estos ladrillos de PET
sabiendo de que se utilizan las botellas y otros envases de
plastico desechados en su elaboracion?

= Si
= No

lustracién 12. Resultados pregunta 6

Solo el 14% de los encuestados compraria estos ladrillos porque utilizan
material reciclado.
g) Pregunta 7: ¢Qué tipo de ladrillos compraria usted?

Conocer si el cliente prefiere los ladrillos de PET frente a otra marca de ladrillo.

Pregunta 7: ¢ Qué tipo de ladrillos compraria usted?

= Ladrillos El Diamante

= Ladrillos Choque

= Ladrillos Artesanales
Ladrillos Ceramicas Unidas

= Ladrillos El Tauro

= Ladrillos PET

= Otros

lustracién 13. Resultados pregunta 7
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Como resultado hay un 5% que preferiria comprar los ladrillos de PET frente
otra marca de ladrillo conocida, este porcentaje se tomard como participacion de
mercado.

h) Pregunta 8: ;A qué precio compraria los ladrillos a base de PET?

Conocer a qué precio, el cliente prefiere comprar los ladrillos a base de PET.

Pregunta 8: ¢ A qué precio compraria los ladrillos a base
de PET?

= 0.9
=11
=12

1.3
ml4
=15

llustracién 14. Resultados pregunta 6

La mayoria preferiria un precio de 0.90 soles, por ser el menor de todos los
propuestos, pero no hay una preferencia marcada para un determinado precio.
3.4. Andlisis de la Demanda

Se estimo la demanda a partir de los siguientes datos:

3.4.1. PBI sector construccion Arequipa

A partir de los valores del PBI sector construccion en Arequipa y a nivel

nacional, se estimo una relacion.
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Tabla 20. PBI sector construccion Arequipa

PBI
. PBI .
~ construccion .. | Relacién

Afio . construccion
Arequipa ional (S/ (%)

(S/) nacional (S/.)
2007 805138 16317000 4.93
2008 888503 19071000 4.66
2009 1085785 20319000 5.34
2010 1266019 23765000 5.33
2011 1310584 24626000 5.32
2012 1765064 28539000 6.18
2013 2041958 31228000 6.54
2014 2240321 31789000 7.05
2015 1986665 30083000 6.60
2016 2103319 29290000 7.18
2017 2293202 30002000 7.64
2018 2436108 31626000 7.70

Informe PBI por departamentos, INEI (2017).

Con esta relacion se estimara la demanda de ladrillos en Arequipa, utilizando
los datos de consumo aparente de ladrillos ceramicos para la construccion, entre los

afios 2007 al 2018.

Tabla 21. Demanda de ladrillos en Arequipa

s . Demanda

Afio Relgcmn Demanda_ nacional Arequipa

(%) (ladrillos) (Ladrillos)
2007 4.93 1242000 61285
2008 4.66 1371000 63874
2009 5.34 1341000 71659
2010 5.33 1627000 86674
2011 5.32 1508000 80255
2012 6.18 1356000 83865
2013 6.54 1639000 107172
2014 7.05 1659000 116918
2015 6.60 1615000 106654
2016 7.18 1489000 106925
2017 7.64 1197000 91493
2018 7.70 1101000 84809

Informe econdmico de la construccion, CAPECO (2019).
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3.4.2. Poblacion de Arequipa
Se estimo la poblacion de Arequipa entre los afios 2007 al 2018, usando una
tasa de crecimiento promedio anual del 1.84%, propuesta por el INEI (2017), y la

cantidad de habitantes de los afios 2007 y 2017.

Tabla 22. Estimacion de la poblacién de Arequipa

Afo |Habitantes| % de Crecimiento Poblacional | Habitantes
2007 | 1152303

2008 1.84 1173505
2009 1.84 1195098
2010 1.84 1217088
2011 1.84 1239482
2012 1.84 1262289
2013 1.84 1285515
2014 1.84 1309168
2015 1.84 1333257
2016 1.84 1357789
2017 | 1382730

2018 1.84 1408172

3.4.3. Consumo pér céapita de ladrillos

Se calcul6 el consumo per céapita de ladrillos de Arequipa entre los afios 2007
al 2018, utilizando los datos de poblacién y la demanda de ladrillos en Arequipa para
esos afnos.

Tabla 23. Célculo del consumo per cépita de ladrillos

Afio D:rr]nz?ggu?;;ﬁ_g::; % | Habitantes| Consumo per capita (Ton/Hab.)
2007 61285 1152303 0.0532
2008 63874 1173505 0.0544
2009 71659 1195098 0.0600
2010 86674 1217088 0.0712
2011 80255 1239482 0.0647
2012 83865 1262289 0.0664
2013 107172 1285515 0.0834
2014 116918 1309168 0.0893
2015 106654 1333257 0.0800
2016 106925 1357789 0.0787
2017 91493 1382730 0.0662
2018 84809 1408172 0.0602
Promedio 0.0690
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En la tabla anterior se indica que el consumo per cépita promedio entre los afios
2007 al 2018, es 0.069 toneladas de ladrillo por habitante.

3.4.4. Proyeccion de la demanda

Se proyect6 la demanda de ladrillos para los afios 2019 al 2025, considerando
el valor de consumo per capita promedio y la poblacidén de Arequipa entre esos afios.
También tomando en cuenta el nimero de defunciones en el departamento de Arequipa

y la tasa de desempleo del 8.8% por Covid 19.

Tabla 24. Proyeccién de la demanda de ladrillos en Arequipa

Demanda
Tasa de Consumo .
Tasa de d by, g, de ladrillos
AR N Defunciones | desempleo | Poblacion | per capita
Ao | crecimiento ¥ . . en
anual (%) por COVID | por Covid | Arequipa | promedio Arequipa
(%) (Ton/Hab.)
(Ton)
2017 1382730 0.069 95408
2018 1.84 1408172 0.069 97164
2019 1.84 1434083 0.069 98952
2020 1.84 6397 8.8 1325551 0.069 91463
2021 1.84 1349942 0.069 93146
2022 1.84 1374780 0.069 94860
2023 1.84 1400076 0.069 96605
2024 1.84 1425838 0.069 98383
2025 1.84 1452073 0.069 100193

3.5. Anélisis de la Oferta
3.5.1. Oferta historica
Se determind que la ladrillera EI Diamante producia 237432 toneladas de
ladrillo al mes en el afio 2017, de acuerdo a la resolucion ministerial de PRODUCE.
3.5.2. Proyeccion de la oferta
Se analizé el PBI del sector construccion de Arequipa, para los afios 2007 al

2020, y se determind que se ajusta a un modelo ARIMA.
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llustracion 15. Grafico de regresion del PBI sector construccion

Y utilizando la férmula de este modelo, se proyecté el PBI del sector
construccion de Arequipa, entre los afios 2021 y 2025.

Tabla 25. Proyeccidn del PBI sector construccidn Arequipa

Afo PBI sector contruccion (%) | Variacion del PBI (%)
2021 8.35 0.16
2022 8.50 0.15
2023 8.64 0.14
2024 8.78 0.14
2025 8.91 0.13

Asi mismo a partir de la produccién de ladrillos en el afio 2017 y la variacion
del PBI, se proyectd la produccion de ladrillos en Arequipa entre los afios 2021 al 2025

con la variacion del PBI sector construccion.

Tabla 26. Oferta de ladrillos en Arequipa

Afio Produccion de ladrillos (Ton) | Variacion PBI (%)
2017 237432

2018 237573 0.06

2019 238294 0.30

2020 238712 0.18

2021 239105 0.16

2022 239473 0.15

2023 239818 0.14

2024 240142 0.14

2025 240446 0.13
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Ademas de acuerdo a un informe de la CAPECO (2019), la produccién de
ladrillos para murros representa el 35% de la produccion total, lo cual permitira calcular

la oferta de ladrillos para murros en Arequipa.

Tabla 27. Célculo de la oferta de ladrillos para murros

~ Produccion de | % de ladrillos Prod_uccmn de
Afo ladri ladrillos para
adrillos (Ton) para murros

murros (Ton)
2017 237432 35 83101
2018 237573 35 83151
2019 238294 35 83403
2020 238712 35 83549
2021 239105 35 83687
2022 239473 35 83815
2023 239818 35 83936
2024 240142 35 84050
2025 240446 35 84156

3.5.3. Analisis de la competencia directa

Se ha considerado a las ladrilleras mecanizadas (El Diamante y Choque) vy las
ladrilleras artesanales (El Pajonal y Virgen de Chapi) como competencia.

3.5.3.1. Produccion de ladrillos de la competencia

Tomando conocimiento de las resoluciones directorales de la Direccion General
de Asuntos Ambientales de Industria del Ministerio de la Produccion, se obtuvo el area,

produccién y capacidad de cada planta de la competencia.

Tabla 28. Produccion de ladrillos de la competencia

Ladrillera Area de Produccion Capacidad
planta (m2) (ton/afio) (ton/afio)
Choque 65000 11174 22344
Continental 7213 10800 43200
El Diamante 60713 237432 -
Tauro 49618 216792 -

Fuente: Resoluciones directorales, Ministerio de la Produccién (2015 — 2020).

3.5.3.2. Caracteristicas técnicas de los productos de la competencia
En la tabla 29 se hace la comparacion de los ladrillos PET con los ladrillos

artesanales (El Pajonal y Virgen de Chapi) y con los ladrillos mecanizados (El
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Diamante y Choque) en cuanto a medidas, composicion, resistencia a la comprension,

la absorcion de humedad y el peso.

Tabla 29. Cuadro comparativo entre ladrillos

_ LadrilloKing | Ladrillo Ladrillo Ladrillo
Marc_a de Ladrillo de Kong El King Kong Klpg Kong King Kong
ladrillo PET . Virgen de .
Diamante Choque . El Pajonal
Chapi
Medidas (cm) 24x12x9 24x14x10 24x14x10 22x13x7 22x13x8
Composicién | Compuesto Compuesto de Compuesto Compuesto Compuesto
de cemento, | arcilla, arena de arcillay de arcillay de arcillay
agua, arena, | gruesay arena gruesa. | arena gruesa. | arena gruesa.
aditivo aglomerantes.
SikaCem
Plastificante
y plastico
PET
triturado.
Resistencia a 8.3 16.6 16.8 7 7
la compresién
(Mpa)
Absorcion de 15.19 17.16 14.85 17.89 16.36
la humedad
(%)
Peso (kg) 2.94 3.32 3.88 3.49 3.69

Fuente: Influencia del tiempo de exposicion al agua en la resistencia a la compresion (f'm) de prismas
de albafiileria fabricados con ladrillos artesanales e industriales de arcilla en la ciudad de Arequipa,
Mayra Ivonne Ramirez Huaman (2015).

A partir de la tabla 29, se concluyo6 que los Ladrillos King Kong EI Diamante
tienen menor resistencia a la comprension que los ladrillos King Kong Choque, pero
mayor resistencia que los artesanales.

Ademas, se concluy6 que los ladrillos EI Diamante son los ladrillos més livianos
y los ladrillos Choque absorben menos humedad que los otros ladrillos mencionados.

Asi mismo, se concluy6 que los ladrillos PET tienen una absorciéon y peso
menor a los ladrillos de la competencia, adicionalmente tienen una resistencia a la
compresion, mayor a los ladrillos artesanales Virgen de Chapi y El Pajonal.

3.5.3.3. Variedad de productos

En cuanto a variedad de productos se tiene que ladrillera EI Diamante fabrica

entre ladrillos livianos (hueco, pandereta, blocker, eco diamante) y pesados (king kong,
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adoquin, pastelero, eco king kong) (Alvarez Barragan, Implementacion del programa
de seguridad basada en el comportamiento para fortalecer la cultura de seguridad en la
empresa Ladrillera EI Diamante S.A.C., 2019).

En cambio ladrillos Choque produce unicamente ladrillo King Kong para muros
y ladrillo hueco para techos (Camara Anculli, Estudio de unidades de arcilla calcinada
semi industrial caso ladrillera Choque y aplicacion en el disefio de un edificio de 4
pisos, 2015).

Y las ladrilleras artesanales solo producen ladrillos King Kong y pandereta
(Febres Herrera, Alternativa de solucién a la probleméatica ambiental producida por las
ladrilleras artesanales en Arequipa, 2017).

3.5.3.4. Precios del producto

Se averigud los precios de los ladrillos King Kong artesanal y mecanizado de
otras empresas.

En el caso de Ladrillera Choque, esta empresa vende tres tipos de ladrillos King

Kong de diferente espesor.

Tabla 30. Precios de ladrillos Choque

Ladrillo Medidas (cm) | Precio (S/. / millar)
King Kong H-8 8x14x24 690

King Kong para

muros H-9 9x14x24 850

King Kong para

muros H-10 10x14x24 900

Fuente: Ladrilleria Choque.

Y en el caso de Ladrillera ElI Diamante, vende cinco tipos de ladrillos King

Kong de diferente altura o espesor.
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Tabla 31. Precios de ladrillos EI Diamante

Ladrillo Medidas (cm) Precio (S/. / millar)
King Kong Lima 18 8x13x23 945
King Kong Infes 9x13x24 1345
King Kong Hércules 9 9x14x24 995
King Kong Heércules 10 10x14x24 1070
King Kong Hercules H10 10x14x24 1220

Fuente: Ladrilleria EI Diamante.

Las ladrilleras artesanales venden ladrillos King Kong a un precio menor que

las ladrilleras Choque y Diamante.

Tabla 32. Precio de ladrillo King Kong artesanal

Ladrillo Prf:i'ﬁ a(;32/ /
King Kong 800

Fuente: Alternativa de solucidn a la problemética ambiental producida por las ladrilleras artesanales
en Arequipa, Thanud Febres Herrera (2017).

En el mercado, los precios de los ladrillos King Kong mecanizados varian entre
0.69 a 1.22 soles, en cambio, los artesanales se venden a 0.80 soles.
3.6. Balance Demanda-Oferta

Se calculo el balance demanda — oferta del 2017 al 2025, con las proyecciones

de demanda y oferta.

Tabla 33. Balance Demanda - Oferta

Demanda de Produccion de Balance

Afo ladrillos en ladrillos para demanda - oferta

Arequipa (Ton) murros (Ton) (Ton)
2017 95408 83101 12307
2018 97164 83151 14013
2019 98952 83403 15549
2020 91463 83549 7914
2021 93146 83687 9459
2022 94860 83815 11044
2023 96605 83936 12669
2024 98383 84050 14333
2025 100193 84156 16037
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3.7. Demanda a Cubrir

A partir de las proyecciones de las viviendas particulares con un hogar, el
consumo per capita de ladrillos, cantidad promedio de miembros por hogar (INEI,
2017), y considerando una participacion de mercado del 5%, se calculara la cantidad de
toneladas de ladrillos PET que se demandara entre los afios 2021 al 2025.

Tabla 34. Calculo de la demanda a cubrir

Viviendas Cantidad Canti Demanda
\ S . antidad | Consumo
Afio particulares | Participacion | promedio 44 per capita dg
con un (%) de ersonas | (Ton/hab.) ladrillos
hogar miembros | P ' (Ton)
2021 388621 5 o 68009 0.069 4693
2022 399114 5 3.5 69845 0.069 4819
2023 409890 5 3.5 71731 0.069 4949
2024 420957 5 3.5 73667 0.069 5083
2025 432323 S, 3.5 75656 0.069 5220

La tabla 34 muestra la produccion de ladrillos en toneladas, entre los afios 2021

al 2025, y servira para calcular el % de demanda a cubrir.

Tabla 35. % de demanda a cubrir

Balance Demanda de
Ao demanda - ladrillos PET | % a cubrir
oferta (Ton) (Ton)
2021 9459 4693 50
2022 11044 4819 44
2023 12669 4949 39
2024 14333 5083 35
2025 16037 5220 33
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Capitulo IV
Ingenieria del Proyecto
4.1. Planeamiento de la Produccién
En esta parte se procede a calcular el % de demanda a cubrir por el proyecto,
asi mismo, se calculard la cantidad de ladrillos que se van a producir por afio,

considerando el peso de un ladrillo.

Tabla 36. Proyeccién de la produccion de ladrillos

Cantidad
Peso de 4 de ladrillos
» Demanda de cada Cantld_ad de % a cubrir | a producir
Afio g . ladrillos ]
ladrillos (ton) | ladrillo y (millares) por el
(millares)
(kg) proyecto
(millares)
1 4693 2.63 1784 0.96 1707
2 4819 2.63 1832 0.94 1727
3 4949 2.63 1882 0.93 1745
4 5083 2.63 1933 0.91 1761
5 5220 2.63 1985 0.89 1776

4.2. Materia Prima
En esta parte se determina la cantidad de insumos a utilizar cada afo.
4.2.1. Requerimiento de materia prima
A partir de la produccion anual, en la tabla 37 se determina el requerimiento

anual de cemento, agua, aditivo, arena y plastico PET.

Tabla 37. Requerimiento de materia prima

N Cemento Agua Arena Aditivo_S_ikaCem Plés:tico PET
Afo (ton) (m3) (ton) plas'glflcante triturado

(litros) (ton)

1 1149 1149 5 9635 1149

2 1147 1147 5 9616 1147

3 1146 1146 5 9612 1146

4 1146 1146 5 9609 1146

5 1146 1146 5 9606 1146
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4.3. Capacidad de Planta
Se han propuesto dos alternativas, considerando la capacidad de produccion de
maéquinas ladrilleras disponibles en el mercado, que producen el modelo requerido del
ladrillo.
e Alternativa 1: Adquirir dos maquinas del Grupo Morbeck (Sitio Web
Grupo Morbeck, 2020), cada una con una capacidad de 1080 millares/afio.
e Alternativa 2: Adquirir dos maquinas de la empresa SAHARA del Grupo
Aguilar (Sitio Web Grupo Aguilar, 2020), cada una con una capacidad de
1382 millares/afio.
Considerando que el trabajo diario es de 8 horas en 240 dias al afio.
4.3.1. Relacién Capacidad - Mercado
La capacidad de la produccion se compara con la demanda, de acuerdo a las
posibilidades siguientes (Bertha Diaz, 2014):
Caso 1: Si el proyecto, no tiene la capacidad suficiente para cubrir la demanda.
Caso 2: Si el proyecto, tiene la capacidad suficiente para cubrir la demanda.
Caso 3: Si el proyecto, tiene la capacidad suficiente para cubrir la demanda
promedio.
A continuacion, se muestra en qué medida las dos alternativas de capacidad de

planta, cubren la demanda.

Tabla 38. Relacion alternativa 1 con el mercado

) Demar_lda % a cubrir Demang:la Capacidad Capqcidad
Afo de ladrillos (millares) acubrir | del proyecto | utilizada

(millares) (millares) (millares) (%)

1 2350 73 1707 2160 79%

2 2345 74 1727 2160 80%

3 2344 74 1745 2160 81%

4 2344 75 1761 2160 82%

5 2343 76 1776 2160 82%
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Tabla 39. Relacion alternativa 2 con el mercado

Demar_lda % a cubrir Produccion | Capacidad Capgcidad

Afo | de Igdrlllos (millares) del proyecto del proyecto utilizada
(millares) (millares) (millares) (%)
1 2350 73 1707 2764 62%
2 2345 74 1727 2764 62%
3 2344 74 1745 2764 63%
4 2344 75 1761 2764 64%
5 2343 76 1776 2764 64%

Las tablas 38 y 39 muestran que ambas alternativas tienen la capacidad
suficiente para cubrir la demanda; sin embargo, la alternativa 2 tiene la posibilidad de
cubrir una demanda mayor a la estimada.

4.3.2. Relacién Capacidad - Tecnologia

La capacidad de la planta va a depender del tanque de lavado, porque es la
maquina que separa el pléstico PET triturado de otros plasticos y, el plastico PET es la
materia prima bésica para la fabricacion de estos ladrillos.

El tanque de lavado es capaz de lavar hasta 5000 kg/h de plastico triturado.
Considerando que el trabajo es 8 horas por dia y 240 dias al afio, se va a calcular la
cantidad de plastico triturado lavado al afio.

5000 kg /h x 8h/dia x 240 dias = 9600000 kg

A continuacion, se determina si la capacidad del tanque de lavado cubre el

requerimiento de plastico PET de cada alternativa.

Tabla 40. Relacion capacidad 1- Tecnologia

Capacidad Requerimiento de | Capacidad de | Capacidad

Afio del proyecto pléstico PET lavado utilizada de

(millares) (toneladas) (toneladas) lavado (%)
1 2160 1056 9600 11
2 2160 1056 9600 11
3 2160 1056 9600 11
4 2160 1056 9600 11
5 2160 1056 9600 11
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Tabla 41. Relacion capacidad 2 — Tecnologia

Capacidad Requerimiento de | Capacidad de | Capacidad

Afo del proyecto plastico PET lavado utilizada de

(millares) (toneladas) (toneladas) lavado (%0)
1 2764 1352 9600 14
2 2764 1352 9600 14
3 2764 1352 9600 14
4 2764 1352 9600 14
5 2764 1352 9600 14

La capacidad del tanque de lavado cubre el requerimiento de plastico PET
triturado de ambas alternativas, por lo que no influye en la seleccion de una alternativa.

4.3.3. Relacién Capacidad — Disponibilidad de materia prima

A continuacion, en la tablas 42 y 43, se muestra el porcentaje del plastico PET
disponible en Arequipa, que utiliza cada alternativa. La disponibilidad de plastico PET

se estimé en el ANEXO 6.

Tabla 42. Relacion capacidad de alternativa 1 — Disponibilidad de materia prima

pantidaciBnlastics Capacidad Requerimiento
4 PET que se reciclay P ey Cobertura
Afo A% del proyecto | de pléstico PET
gtz (millares) (toneladas) (%)
(toneladas)
2020 3174 2160 1056 33
2021 3221 2160 1056 33
2022 3268 2160 1056 32
2023 3315 2160 1056 32
2024 3364 2160 1056 31
Tabla 43. Relacion capacidad de alternativa 2— Disponibilidad de materia prima
Cantidad de pléstico Capgclldad Requerimiento Cob
Afo PET que se reciclay ¢ de plastico PET obertura
comercializa (toneladas) pr_oyecto (toneladas) (%)
(millares)
2020 3174 2764 1352 43
2021 3221 2764 1352 42
2022 3268 2764 1352 41
2023 3315 2764 1352 41
2024 3364 2764 1352 40

Se determind, que la cantidad de pléastico PET disponible, cubre el

requerimiento de plastico PET de ambas alternativas.
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4.3.4. Relacién Capacidad - Tecnologia
A continuacion, en la tabla 44 se muestra la relacion capacidad e inversion de

cada alternativa.

Tabla 44. Relacion capacidad — Inversion

. . Produccion Relacion capacidad — Inversion
Alternativa | Inversion (S1) | iyjares/afio) (S/. / millar)
1 95654 2160 44
2 140885 2764 51

La alternativa 1 por unidad producida, muestra un costo menor de inversién en
comparacion a la alternativa 2.

4.3.5. Relacién Capacidad - Financiamiento

Ambas alternativas se pueden financiar mediante préstamos de banco o aportes
propios, por lo que el financiamiento no influye en la decision de escoger una
alternativa.

4.3.6. Relacion Capacidad - Rentabilidad

En esta parte se va a utilizar los costos fijos, variables y la inversion de cada
alternativa, para elaborar un flujo de caja, el cual se evaluard mediante el Valor Actual

Neto (VAN) y Costo Anual Equivalente (CAE).

Tabla 45. Relacion capacidad — Rentabilidad de la alternativa 1

Afio 0 (Miles | 1 (Miles | 2 (Miles | 3 (Miles | 4 (Miles | 5 (Miles
de soles) | de soles) | de soles) | desoles) | desoles) | de soles)
Inversion -405
Ingresos 3302 3302 3302 3302 3302
Costos
i 2447 2447 2447 2447 2447
variables
Costos fijos 478 478 478 478 478
Fluo 405 | 377 | 377 377 377 377
econdmico
VAN 1024
CAE 3032
Tabla 46. Relacion capacidad — Rentabilidad de la alternativa 2
Afio 0 (Miles | 1 (Miles | 2 (Miles | 3 (Miles | 4 (Miles | 5 (Miles
de soles) | de soles) | de soles) | desoles) | desoles) | de soles)
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Inversién -446
Ingresos 3963 3963 3963 3963 3963
Costos 2937 2937 2937 2937 2937
variables
Costos fijos 478 478 478 478 478
Flujo -446 548 548 548 548 548
economico
VAN 1631
CAE 3533

Se obtuvo que el VAN de la alternativa 2 es mayor al VAN de la alternativa 1.

4.3.7. Seleccion de la alternativa

Se ha seleccionado la capacidad de la alternativa 1, de 2160 millares por afio.
4.4, CAPACIDAD DE PLANTA

A continuacion, se va a describir y a diagramar el proceso productivo.

4.4.1. Descripcion del proceso productivo

Se despachan las botellas de plastico desde el almacén de materia prima hacia
el &rea de control de calidad, donde se clasificaran por color en una maquina. Una vez
clasificadas, se transportan las botellas de color cristalino a la trituradora, con el fin de
molerlas y obtener hojuelas de plasticos PP y PET.

Se comprueba que la longitud de las hojuelas sea 5 mm antes de transportar al
tanque de lavado flotante, maquina que sirve para separar por diferencia de densidad,
en dos tipos de plastico: PET y PP. Una vez que se separan, se verifica un contenido de
Propileno en las hojuelas de plastico PET menor a 10 ppm, y se transportan al area de
mezclado. Las hojuelas de PP se llevan y acumulan en un area para residuos sélidos,
para su posterior venta.

Seguidamente, se despachan del almacén de materia prima otros insumos, como
son: Aditivo plastificante, cemento, agua, arena fina; hacia el area de mezclado. En esta
area se pesa la cantidad de insumos y las hojuelas de plastico PET requeridas para la

produccion de ladrillos por hora, procediendo a su combinacion.
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Después, a través de la faja transportadora, la mezcla pasa a una maquina
ladrillera, donde se da forma a los ladrillos.

Luego con el uso del montacargas se transportan estos ladrillos al &rea de
secado, donde son expuestos al sol durante 1 dia y, transcurrido este tiempo, se verifica
que cada 10 unidades de 50 millares tengan las dimensiones requeridas, una absorcion
menor al 12% y una resistencia a la compresion entre 8 y 9 Mpa.

Finalmente al verificar las propiedades de los ladrillos, se llevan al almacén de
producto terminado mediante un montacargas.

4.4.1.1. Flowsheet del proceso productivo

A continuacion, en la ilustracion 16 se ha graficado el diagrama de flujo del

proceso productivo.
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llustracion 16. Flowsheet del proceso productivo
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4.4.1.2. Diagrama de Anélisis de Procesos (DAP)
A continuacion, en la tabla 47 se grafica la descripcién del proceso productivo

de los ladrillos de PET.
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Tabla 47. Diagrama de andlisis de procesos
DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO
EMPRESA LADRILLOS ECOLOGICOS PAGINA 1
DEPARTAMENTO PRODUCCION FECHA NOVIEMBRE 2019
PROCESO PRODUCCION DE LADRILLOS ECOLOGICOS METODO PROPUESTO
ELABORADO POR APROBADO POR
SIMBOLOS
Cantidad | Distancia | Tiempo i Operacién y
ACTIVIDAD Operacién | Transporte | Control | Demora | Almacenar control OBSERVACIONES
7~
unidades metros | minutos O |:> I:I D v !
1.  Despachar botellas de plastico min l—X
2. Llevar a area de control de calidad m —— |
3. Clasificar botellas de plastico . — 1 x
3.1 Clasificar botellas de pléstico por color Botellas x|
3.2 Aplicar prueba de rotura a muestra de botellas Botellas *— |
4.  Llevar a trituradora m I
5 Triturar Botellas 0.046 ey ¢
) min |
5.1 Generar hojuelas X —]
5.2 Medir tamafio de las hojuelas —x
6. Llevar a tanque de lavado flotante m X e
7 Lavar Botellas 0.0f16 //>x
min L
7.1 Quitar impurezas de las particulas de PET Kg X
7.2 Separar particulas de PET de plastico PP Kg X
7.3 Medir la cantidad de particulas por millén de plastico /\k
PP en las hojuelas de PET
8.  Llevar a mezcladora m x| ]
9. Mezclar kg 0.016 /75(
min
9.1 Pesar cantidades de agua, aditivo, cemento, arena 'y kg
plastico PET. ]
9.2 Mezclar las cantidades de agua, aditivo, cemento, arena kg x<
y pléstico PET.
10. Llevar a maquina ladrillera Kg —
11. Elaborar ladrillos Ladrillos Oﬁ?ﬁ? X<
12. Llevar a area de secado Ladrillos 30 min Tx— |
13. Secar Ladrillos 1dia I
13.1 Quitar humedad a ladrillos K=
13.2 Comprobar humedad menor al 12%, las dimensiones y I —
la resistencia a la compresion en los ladrillos. —
14. Llevar a almacén de producto terminado Ladrillos X
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4.5. BALANCE DE MATERIA

A continuacion, se muestra el balance de materia de cada proceso de la planta.

4.5.1. Balance de materia del proceso de triturado:

Tomando en cuenta la composicion de una botella de pléstico PET de 625 ml,
se calculara la cantidad de botellas que se necesitan para elaborar 1124 ladrillos por
hora.

Tabla 48. Nimero de botellas

Cantidad de ladrillos | Plastico PET por | Cantidad total de Cantidad de
de PET por hora ladrillo (kg) plastico PET (kg) | botellas de 625 ml

1124 0.268 301.2 20352

Cantidad de botellas

de 625 ml : 20352

Peso (kg) 0.0164 333.8

Cantidad de envase

PET (kg) 0.0148 301.2

Tapa (kg) 0.0013 26.5

Etiquetas (kg) 0.0003 6.1

Se obtuvo que se deben triturar 333.8 kg de botellas de plastico PET para

elaborar 1124 ladrillos por hora.

Tabla 49. Balance de materia del proceso de triturado

Proceso de triturado
Ingresa Sale
Botellas de Plasticos
plastico (kg) 3338 triturados (kg) 3338
TOTAL 333.8| TOTAL 333.8

4.5.2. Balance de materia del proceso de lavado:

El proceso de lavado separa el plastico PET del plastico PP.

Tabla 50. Balance de materia del proceso de lavado

Proceso de lavado
Ingresa Sale
Plasticos triturados (kg) | 333.8 | Plastico de tapas (kg) 26.5
Plastico de etiquetas (kg) | 6.1
Agua (kg) 2000 | Pléastico PET(kg) 301.2
Agua (kg) 2000
TOTAL 2333.8 | TOTAL 2333.8
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Se determind que ingresan 333.8 kg de botellas de plastico PET, de lo cual se

desecha 32.6 kg y se utiliza 301.2 kg.
4.5.3. Balance de materia del proceso de mezclado:
En el mezclado se combina plastico PET, cemento, aditivo, arena fina y agua.

Tabla 51 Balance de materia del proceso de mezclado

Ingresa Sale
Pléstico PET (kg) 301.2 Mezcla (kg) 3053.8
Cemento (kg) 941.9
Aditivo (kg) 4.5
Arena (kg) 1158.8
Agua (kg) 647.4
TOTAL 3053.8 | TOTAL 3053.8

Se determind una capacidad de mezclado de 3053.8 kg/h para producir 1124

ladrillos/h.
4.5.4. Balance de materia del proceso de moldeado:
En el proceso de moldeado se introducen 3053.8 kg de mezcla por hora, y se

moldean 3053.8 kg de ladrillos.

Tabla 52. Balance de materia del proceso de moldeado

Proceso de moldeado
Ingresa Sale
Mezcla (kg) 3053.8 | Ladrillos moldeados (kg) 3053.8
TOTAL 3053.8 | TOTAL 3053.8

4.5.5. Balance de materia del proceso de secado:

En el proceso de secado, se les retira la humedad a los ladrillos exponiéndolos

a la temperatura del medio ambiente y al sol.

Tabla 53. Balance de materia del proceso de secado

Proceso de secado
Ingresa | Sale
Mezcla (kg) 3053.8 | Ladrillos secos (kg) 2956.1
Vapor de agua (kg) 97.7
TOTAL 3053.8 | TOTAL 3053.8

Los ladrillos pierden 97.7 kg de agua en el proceso.
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4.5.6. Diagrama de Entradas y Salidas

En la ilustracion 17, se muestra los materiales que ingresan y salen de cada

proceso.

334 kg de
botellas de
plastico de 652 ml
v

Triturado

334 kg de plastico
triturado

v

Lavado

301 kg de
Plastico PET triturado

20001 de Agua————>»

942 kg de Cemento
647 kg de Agua
1159 kg de Arena Fina
4.5 kg de Aditivo

Mezclado

|
3054 kg

de mezcla
¥

Moldeado

|

3054 kg
de ladrillos
moldeados

)

Secado

2956 kg de ladrillos PET

32.6 kg de plastico PP

20001 de Agua

98 kg
—
de vapor de agua

llustracion 17. Diagrama de entradas y salidas
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Para producir 1124 ladrillos por hora es necesario tener una capacidad de
triturado de 334 kg/h, una capacidad de lavado de 334 kg/h, una capacidad de mezclado
y moldeado de 2956 kg/h.

4.6. Determinacion de Maquinarias y Equipos

En esta parte se describe la maquinaria, equipos y vehiculos de planta.

4.6.1. Maquinaria

A continuacién, se detalla la cantidad, capacidad, costo, dimensiones y potencia
de cada maquina.

4.6.1.1. Faja transportadora

En la tabla 54, se describen las especificaciones de la faja transportadora.

Tabla 54. Faja transportadora

Faja transportadora
Cantidad 1
Costo $ 6860
Dimensiones | 81.33 m x 0.40
mx2m
Peso 200 kg
Potencia 20 kw

Fuente: Alibaba. Elaboracidn propia.

Esta faja se encargara de transportar los insumos del area de calidad hasta el
moldeado.

4.6.1.2. Maquina universal de ensayos

En la tabla 55, se describen las especificaciones de la maquina encargada de

realizar prueba de rotura a los lotes de botellas de plastico, que llegan al &rea de calidad.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Tabla 55. Maquina universal de ensayos

Magquina universal de ensayos
Cantidad 1
Costo $ 4391
Dimensiones | 910 x 830 x
2300 mm

Peso 200 kg

Potencia 0.75 kw
Carga 2000 Kg
Maxima

Fuente: Alibaba. Elaboracidn propia.

4.6.1.3. Maquina clasificadora de botellas PET
En la tabla 56 se describen las especificaciones de la maquina encargada de

clasificar a las botellas de plastico por color, en el area de control de calidad.

Tabla 56. Maquina clasificadora de botellas PET

Maquina clasificadora de botellas PET
Dl /| BY | Cantidad 1
. .. @ | Costo $ 10777
= Dimensiones | 4000 x 2300
X 2000 mm
Peso 3000 kg
= 4 Potencia 5 kw
Capacidad 500-800
L\ kg/h

Fuente: Industria NRT. Dyrect Industry. Elaboracion propia.

En el balance de materia, se determin6 que la maquina debe clasificar 334 kg
de botellas por hora.

4.6.1.4. Maquina trituradora de botellas PET

En la tabla 57 se describen las especificaciones de la maquina que obtiene

plastico triturado a partir de las botellas.
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Tabla 57. Maquina trituradora de botellas PET

Maquina trituradora de botellas PET

Cantidad 1

Costo $898.63

Dimensiones 1950 x 1580 x
2500 mm

Peso 2800 kg

Potencia 29.83 kw

Capacidad 750-1500 kg/h

Fuente: Alibaba.com. Elaboracion propia

En el balance de materia, se determind que la maquina debe triturar 334 kg de
plastico por hora.

4.6.1.5. Tanque de lavado flotante

En la tabla 58 se describen las especificaciones de la maquina encargada de

lavar el plastico triturado y separar el plastico PET del PP.

Tabla 58. Tanque de lavado flotante

Tanque de lavado flotante

Cantidad 1
Costo $4773.23
Dimensiones 8000x1500x2000mm
Peso 22Tn
Potencia 4 kw
Capacidad 1000-5000 kg/h

: Consumo de 2000 I/h

- agua

Fuente: Alibaba.com. Elaboracion propia

En el balance de materia, se determin6 que la maquina debe lavar 334 kg de
plastico por hora.

4.6.1.6. Maquina mezcladora

En la tabla 59 se describen las especificaciones de la maquina mezcladora de

tornillo sin fin.
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Tabla 59. Maquina mezcladora

Maquina mezcladora
= ; Cantidad 1
Costo $9500
Dimensiones | 4700 x 2100
X 2450 mm
§ Peso 2500 kg
SRy akina Ustpass, al Potencia 11 kw
Capacidad 6 m3

Fuente: Alibaba.com.

La mezcladora permite combinar todos los insumos para elaborar los ladrillos.

En el balance de materia, se determind que la maquina debe mezclar 3054 kg
por hora.

4.6.1.7. Maquina ladrillera

En la tabla 60 se describen las especificaciones de la maquina encargada de

fabricar los ladrillos.

Tabla 60. Maquina ladrillera

Maquina ladrillera

Cantidad 2

Costo $25800
Dimensiones 1600 x 1780 x 2480 mm
Peso 850 kg
Potencia 15 kw
Capacidad 562 ladrillos/h

Fuente: Alibaba.com. Elaboracidn propia.

En la capacidad de planta, se determind que la maquina debe fabricar 1124
ladrillos por hora.

4.6.2. Equipos

A continuacion, se mencionan los precios y cantidad de cada equipo.

4.6.2.1. Equipos de planta

Contamos con una balanza para medir las cantidades de cemento y agua a usar.

Ademas, se usan baldes donde se traslada MP.
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Elemento Marca Proveedor P{;ﬁ;o Cantidad Ig}gl
Balanza e-Accura Balanzas electronicas Arequipa 250 1 250
Balde Rubbermaid | Sodimac 30 1 30
Palas Werken Promart 30 5 150
Luminarias | Lightech Sodimac 59.90 10 599

Los equipos mencionados en la tabla 61, sirven para controlar cantidad de MP

que se usa durante el proceso.
4.6.2.2. Equipos de oficina

En la tabla 62, se describe la cantidad y precios de los equipos de oficina.

Tabla 62. Equipos de oficina

Elemento Marca Proveedor P(r;/cl)lo Cantidad 'I('g;cgl
Computadoras Advance TiendadecomputoPeru 1200 4 4800
Impresoras Epson Saga Falabella 650 2 1,300
Sillas HC office | Sodimac 77 20 1,540
Escritorios Tvilum Sodimac 380 4 1,520
Credenzas Sodimac 2100
Mesa de centro Sodimac 300 1 300
Mesa de conferencias Sodimac 1700 1 1700
Luminarias Lightech Sodimac 59.90 20 1198

Los equipos estaran distribuidos en las oficinas del gerente general; contador;
supervisor; encargados de almacén y de calidad.

4.6.2.3. Equipos de almacén

Se utiliza los pallets para ordenar y apilar los ladrillos y trasladarlos al almacén

de PT. La cantidad de pallets se determiné en el ANEXO 2.

Tabla 63. Equipos de almacén

Pallets

Cantidad 286

Costo S/. 120
Dimensiones 1.016 x1.219m
Material Madera
Marca Chep Peru
Capacidad Soporta hasta 1315 kg
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En la tabla 63 se hace una descripcion de los pallets. Estos han servido para
calcular la cantidad de ladrillos que se debe apilar, y el espacio del almacén que
ocuparan, como se indica en el ANEXO 4.

4.6.2.4. Equipos de proteccion personal

Adgquisicion de equipos de proteccion como EPPS y mamelucos.

Tabla 64. Equipos de proteccion personal

Elemento | Marca | Proveedor | Precio (S/.) | Cantidad | Total (S/.)
EPPS Prosac | Sodimac 650 13 8,450
Mamelucos Sodimac 75 8 600

4.6.2.5. Inodoros, lavamanos y basureros

Adgquisicion de inodoros, lavamanos y basureros para los SSHH.

Tabla 65. Inodoros, lavamanos y basureros

Elemento | Marca | Proveedor | Precio (S/.) | Cantidad | Total (S/.)
Inodoro Italgrif | Sodimac 324 4 4,108
Lavamanos | Italgrif | Sodimac 60 4 1300
Basurero Basa | Sodimac 33 4 308

4.6.2.6. Vehiculos
Adgquisicion de un camion para trasladar ladrillos, puestos en obra de acuerdo a

contrato.

Tabla 66. Vehiculos de transporte

Camion
b Cantidad 1
Q 1 Costo $ 38889
7 Dimensiones 6220 x 2300 x 2580
== mm
s Capacidad 10000 kg
Rendlmlento 30 km/ galén
por galon
Espacio de 3900 x 2060 x 1000
tolva mm

Fuente: IncaPower. Elaboracion propia.
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Adquisicion de un montacargas para trasladar los pallets con la produccion,

entre las &reas de moldeado, secado y almacén de producto terminado, y cargar los

ladrillos al camién.

Tabla 67. Montacargas

Montacargas
Cantidad 2
Costo $ 15278
Dimensiones 3195 x 1085
X 1995 mm
Capacidad de carga 25Tn
Potencia 11.5 kw
Maxima altura de 3abm
elevacion

Fuente: Zapler.com. Elaboracion propia.

4.7. Tamario y Distribucién de Planta

A continuacion, se determina la extension en m2 y la distribucion de la planta.

4.7.1. Determinacion del tamafio de planta

En el ANEXO 5, se determiné la extension de cada area, mediante el método

Guerchet.

Tabla 68. Descripcion de espacios de la fabrica de ladrillos PET

o 5 S Espacio
N Area Descripcion requerido (m2)
1 | Triturado Area donde se tritura plastico. 30
2> | Lavado ggleggonde se lava el plastico triturado, y se separa el PET 81
3 | Mezclado Area, dpnde se mezcla el plastico PET triturado con los 78
demas insumos.
4 | Moldeado Avrea donde se moldea los ladrillos. 25
5 | Secado Area donde se seca los ladrillos a temperatura ambiente. 644
6 | Almacén MP Zona donde se va a almacenar la MP. 449
7 | Almacén PT Zona donde los ladrillos de PET se van a almacenar. 644
8 | Gerencia General Avrea donde se realizan labores administrativas. 34
9 | Supervision de planta | Donde se realiza el secado de los ladrillos 23
10 | Patio de maniobras Lugar donde el camion se desplazara. 240
11 | Guardiania Lugares destinados para los guardianes. 20
12 SSHH para operarios | Ambiente destinado para vestuario y necesidades 48
de planta biolGgicas de los operarios.
13 | Control de calidad Area donde se van a clasificar y realizar pruebas de rotura 35
a botellas de plastico PET
14 | Comedor Avrea destinada para el refrigerio de los operarios. 21
15 | Mantenimiento Area _degtinada para supervisor y operarios de 40
mantenimiento.
Total 2412
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De acuerdo a la tabla 68, la planta tiene una extension de 2412 m2.

4.7.2. Distribucion de planta

A continuacion, se va a realizar la distribucion de planta a traves del método

SLP.

47.2.1. Paso 1

Se indica la importancia de la relacion entre cada area, utilizando las letras de

la tabla 69.

Tabla 69. Tabla de importancia de relacion

Importancia de la relacion | Descripcion de la importancia de la relacion
E Especificamente importante
I Importante
©) Ordinaria, no vital
U Ultima prioridad, no importante
X Indeseable

Luego, se indica el motivo de la relacion entre cada area, utilizando los nimeros

de la tabla 70.

Tabla 70. Tabla de descripcion motivo de la relacién

Motivo de la relacion

Descripcion motivo de la relacion

Continuidad del proceso

Seguridad

Cercania

Control

Abastecimiento de materiales

OO WIN|F

Complementacion entre areas

Finalmente, se elabora la tabla relacional de espacios, que se muestra en la

ilustracién 18.
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lHustracion 18. Tabla relacional de espacios
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La relacion entre los almacenes y las areas de triturado, mezclado y secado, es
especificamente importante, por la continuidad que se tiene que dar al proceso.

4.7.2.2. Paso 2

En este segundo paso se va a graficar la relacion fisica - funcional, que se vio
en la ilustracion 18.

Se tiene que la relacion especificamente importante (E) se representa con 4
lineas, la relacion importante (1) se representa con 3 lineas, la relacién ordinaria (O) se
representa con 2 lineas, la relacion de Gltima prioridad (U) se representa con 1 linea y

la relacion de indeseable (X) como linea entrecortada.

llustracién 19. Diagrama relacional de espacios

N° Area Ne° Area

1 Almacén MP 9 Gerencia general
2 Control de calidad 10 Supervision

3 Triturado 11 Patio de maniobras
4 Lavado 12 Guardiania

5 Mezclado 13 SSHH para operarios
6 Moldeado 14 | Comedor

7 Secado 15 Mantenimiento

8 Almacén PT
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El &rea que tiene mayor relacion con otras areas es el area de supervision, debido
a que estan siempre en coordinacién con esta y esta la que se va a encargar de ver la
seguridad y control del proceso productivo.

4.7.2.3. Paso 3

En este tercer paso se va a realizar el layout de la planta en base a lo graficado

en la ilustracion 20 y el espacio que se calculd de las areas de la tabla 70.
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llustracion 20. Layout de la planta

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SATA MARIA

4.7.3. Diagrama de recorrido de la planta
En la ilustracion 22, se muestra el diagrama de recorrido de la planta, el cual se

elabor6 a partir del diagrama de analisis operaciones (DAP) y el layout de la planta.
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llustracion 21. Diagrama de recorrido de la planta
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4.8. Localizacion de Planta

En lo referente a la instalacién de fabrica para el proyecto, se plantean 2
alternativas de ubicacion, donde se seleccionard la mejor ubicacion mediante los
métodos de Brown y Gibson, y, Punto de Equilibrio.

4.8.1. Posibles ubicaciones

Se proponen dos alternativas de ubicacion para la fabrica, con la extension
aproximada de 3000 m2 cada una, ambas tienen redes generales de instalaciones
industriales para luz trifasica; agua y desagie; adicionalmente, tienen acceso vehicular
con pistas asfaltadas.

Las tablas 71 y 72, muestran el costo de alquiler, extension y ubicacién de cada

alternativa.

Tabla 71. Terreno de Cerro Colorado

Ubicacién A: Cerro Colorado
o Ruta del Sillar,

QT ds Eli
Procuctos y Recargas  Canteras de sillar
Afiashuayco

(DISTRIBL
AUTORIZ:

Cantera de'sillar
(Taller del Sr. Huayna)

Alquiler

S/. 8,000
mensual

CGS general distribution

() SERAPINTME
Taller de Arenl

Direccion | Cerro Colorado

Extension 3000 m2

La ubicacion descrita en la tabla 71, se encuentra en una Zona de Industria
Liviana (I-2) de acuerdo al Plan de Desarrollo Metropolitano de Arequipa del 2016. La
zona esta destinada para comercio especial, comercio industrial agricola, comercio

interdistrital-centro de abastos, centro comercial - mall, industria elemental o
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complementaria, industria liviana (industria agroindustrial), grandes almacenes, talleres
automotrices, grifos, talleres (pequefia y mediana empresa), consecuentemente, el uso

del suelo es compatible.

Tabla 72. Terreno de Characato

Ubicacién B: Characato
rg o

Alquiler

S/. 7,500
mensual

Direccion | Calle 1, Characato

Extension 3000 m2

oz T,
Fuente: Properati.com

La ubicacién descrita en la tabla 72, se encuentra en una Zona de Industria
Elemental (I-1) de acuerdo al Plan de Desarrollo Metropolitano de Arequipa del 2016.
Esta zona estad destinada a comercio especial, comercio industrial agricola, comercio
interdistrital-centro de abastos, centro comercial — mall, industria elemental o
complementaria, grandes almacenes, talleres automotrices, grifos, talleres (pequefa y
mediana empresa), consecuentemente, el uso de suelo es compatible con la planta

industrial.
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4.8.2. Método BROWN y GIBSON

Haciendo uso del método Brown y Gibson, a continuacion, se procede a

seleccionar el terreno mas adecuado.

4.8.2.1. Factores objetivos

Se ha considerado como factores objetivos el alquiler y el costo por transporte

anual.

e Costo anual por transporte: A continuacion en la tabla 73, se muestra el
costo anual por transporte de materia prima y producto terminado de ambas
alternativas. Este costo se calculo considerando que por cada 100 km se
consumen 40 litros de combustible y un costo de 3.62 soles por litro de

combustible.

Tabla 73. Costo anual por transporte

Ubicacion A B
Costo de transportar MP 2586 3044
Costo de transportar PT 2933 2606
Pago por SOAT 650 650
Costo de cambio de llantas 4800 4800
Costo de cambio de aceite 350 350
Costo de transporte total (S/.) 11319 11450

e Alquiler anual: Se cotizé el alquiler en el terreno de la ubicacion A, cuyo
costo es de 96000 soles al afio y, alquilar un terreno en la ubicacion B tiene
como costo 90000 soles.

4.8.2.2. Calculo de factores objetivos

A continuacién, en la tabla 74, se van a ponderar los factores objetivos del

terreno de cada distrito.

Tabla 74. Cuadro de factores objetivos

Alquiler por Consumo de

Ubicacion afio (S/) combustible (S/.) Total Reciproco FO
A 96000 11319 107319 0.0000093180 0.486
B 90000 11450 101450 0.0000098570 0.514
Total 0.0000191750 1
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El terreno de la ubicacién B tiene el mayor factor objetivo.

4.8.2.3. Factores subjetivos

Se ha considerado como factores subjetivos la proximidad a la MP y al punto
de venta.

Seguidamente, la tabla 75 muestra matriz de enfrentamiento entre los factores

subjetivos, elaborada para calcular los pesos de cada factor.

Tabla 75. Matriz de enfrentamiento de factores subjetivos

Criterio Proximidad al | Proximidad a la suma W
punto de ventas MP
Proximidad al 1 1 05
mercado
Proximidad a la
MP 1 1 0.5
Total 2 1

En la tabla 75, el resultado de ambos factores de la matriz de enfrentamiento
tiene un peso de 0.5.
e Proximidad al mercado: De acuerdo a Capeco (2014), los distritos de
Arequipa, con mayor oferta inmobiliaria, son Cerro Colorado, Cayma,
Cercado y Bustamante y Rivero. La ubicacién A (Cerro Colorado) es un
distrito donde se concentra la mayor oferta inmobiliaria, porque recién se
esta desarrollando y tiene muchas areas grandes disponibles, por lo tanto la
ubicacion A (Cerro Colorado) esta mas préxima al mercado que la ubicacion

B (Characato).

Tabla 76. Distancia ubicacion — mercado

Distancia (km)

Mercado
- -, 1
Ubicacion
A 8.3
B 19.1
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Las tablas 76 y 77, en la parte superior e inferior, determinan que la ubicacion

B tiene menor distancia con el punto de ventas.

Tabla 77. Matriz de enfrentamiento para proximidad al mercado

Proximidad al punto de ventas
A B Suma R1

A 1 1 1
B 0 0 0
Total 1 1

e Proximidad a la MP: El factor sirvi6 para determinar cuél ubicacion esta a
menos distancia de los proveedores de plastico PET. Los principales
proveedores son los comercializadores de residuos sélidos se muestran en

la tabla 78.

Tabla 78. Posibles proveedores de plastico PET

N° Proveedor

1 BROKK SAC

2 Inversiones Merma SAC
3 Real Bust S.A.C.

4 SCOMAR SRL

Las distancias entre las ubicaciones propuestas y los proveedores, se muestran

en la tabla 79.

Tabla 79. Distancia entre ubicacion — proveedor

Distancia (km)
Proveedor
1 2 3 4 |TOTAL
Ubicacion
A 8.2 14.2 148(16.1| 53.3
B 175 11 15.3(11.1| 54.9

En la tabla 80, se muestra la matriz de enfrentamiento entre los terrenos en

cuanto a la proximidad a la MP.
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Tabla 80. Matriz de enfrentamiento para proximidad a la MP

Proximidad a la MP
Ubicacion| A B Suma R2
A 1 1 1
B 0 0 0
Total 1 1

La ubicacién A estd mas cerca de los puntos de venta comercializadores de

residuos solidos.
4.8.2.4. Calculo de los factores subjetivos

En la tabla 81, se muestra el célculo de factores subjetivos de cada ubicacion.

Tabla 81. Cuadro de factores subjetivos

Ubicacion| W1 |R1|W2|R2|FS
A 0.5 1]105[1 (1
B 05 [0]05]0(0

La tabla nos ilustra, que la ubicacidn A tiene el mayor factor subjetivo.

4.8.2.5. Calculo de la localizacion éptima

Se calcula la localizacion 6ptima de la planta, con la aplicacion de la formula

siguiente:
K=0.75

MPL=K*(FO)+(1-K)*FS

La tabla 82 en la parte inferior, muestra los resultados de la aplicacion de la

formula.

Tabla 82. Cuadro de calculo de medida de preferencia de localizacion

Ubicacion K FO 1-K FS MPL
A 0.75 0.486 0.25 1 0.614
B 0.75 0.514 0.25 0 0.386

Al analizar la tabla 82, la planta se debe instalar en la ubicacién A (Cerro

Colorado).
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4.8.3. Método del punto de equilibrio:
Se procedio a calcular el punto de equilibrio en la instalaciéon de planta, para

cada una de las propuestas de ubicacion.

Tabla 83. Punto de equillibrio en la instalacion, para las alternativas de ubicacién

Ubicacion A B
Costos fijos anuales (S/.) 1,143,387 1,143,518
Costo variable unitario 0.62 0.62
(S/./ ladrillo)
Precio (S/./ ladrillo) 1.5 1.5
PE (Ladrillos) 1,306,385 1,306,536

El punto de equilibrio que resulta de instalar la planta en la ubicacion A (Cerro
Colorado), es menor en 151 unidades, al punto de equilibrio de instalar la planta en la
ubicacién B (Characato).

4.9. Control de Calidad del Plastico PET

Para realizar el control de calidad de las botellas de plastico PET, se utiliza una

maquina que clasifique las botellas de plastico por colores. La tabla 84 indica el tipo de

reciclaje para cada color de botella.

Tabla 84. Tipo de reciclado para cada color de PET

Proceso de reciclaje

N° | Color de la botella de plastico Procedencia utilizado

Bebidas refrescantes

1 |PET puro incoloro Reciclaje mecanico

Aguas

2 | PET puro incoloro Ageltes Reciclaje mecanico
Vinagres

3 | PET puro azul ligero Aguas Reciclaje mecanico

Reciclaje quimico

Bebidas refrescantes

4 | PET puro verde Reciclaje mecanico

Aguas
5 PET puro de colores intensos, | Detergentes Reciclaje quimico
0pacos, negros y otros. Perfumes
6 | Botellas barrera de color Cerveza Reciclaje quimico

Zumos de fruta
Fuente: Planta de recoleccion, pre-transformacién y distribucion de plastico PET, Universidad de la
Sabana (2012).

Posteriormente, se realizara una prueba de resistencia a la rotura en la maquina

universal, a una muestra de botellas por cada lote que se compre, donde se verificara
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que las botellas tengan una resistencia a la rotura no menor a 24 Mpa; concluyendo si
se puede reciclar o no (Blogspot, 2011).

Después de triturar las botellas, las hojuelas pasan al tanque de lavado, donde a
efecto de una mayor densidad el pléstico PET se sumerge o asienta y los demaés plasticos
como el Propileno (PP) flotan (Noralba Sierra, 2010).

4.10. Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional

En la presente parte se van a identificar y evaluar los riesgos laborales que hay
en las areas de la empresa, a través de la matriz de identificacion de peligros, evaluacion
y control de riesgos (IPERC), asi como, se describen los EPPS.

4.10.1. Matriz IPERC

A continuacién, en la tabla 85, se muestra la matriz IPERC, donde se ha
identificado los peligros en la planta y los riesgos que estos tienen para la salud y
seguridad del personal de produccién y administracién. Adicionalmente, se determina

las medidas de control para minimizar estos riesgos.
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indice de - - indice de - Nivel
Puesto de | Lugar de . . . indice de indice de S - indice de | . .
trabajo trabajo Tarea Peligro Riesgo Consecuencias | personas procedimiento | capacitacion exposicion Probabilidad severidad Riesgo _de Medidas de control
expuestas al riesgo riesgo
Abastecer Cortes Cortes en s o de b iuradors,
con botellas | Mecanico: atrapamiento manos, perdida 1 1 1 1 4 3 12 M | supervisar el uso de guantes
ala Cortes de las manos fle dedos 0 anti abrasivos cuando se
trituradora mangp use la trituradora.
i Trasladar Ambiental: Inhalacién de Supervisar el uso de
Operario Area de plasticos Presgnma de particulas de Dafios en los 1 1 1 1 4 2 8 To | mascari lla ct_Jando se retire
triturado - particulas de - pulmones. el plastico triturado de la
triturados - pléstico. -
pléstico. trituradora.
Supervisar el uso de
. o orejeras, poner paredes de
Tlr;;ltjiréigslos Fisico: Ruido C:rn:zzzlonacmn Sordera, estrés. 1 1 1 1 4 3 12 M | material acUstico entre las
P P ' areas de produccion y las
oficinas.
Separar Ambiental: - Superv!sar el uso de
i - Inhalacion de ¥ mascarilla cuando se
plastico PET | Presencia de iculas d Dafios en los 1 1 1 1 4 2 8 10 i ire el plasti
de otros particulas de p?/r ticulas de pulmones. |n_gres§ y ret|r|e ep as(t;co
plésticos. plsticos. pléstico. triturado en el tanque de
lavado.
o ) Supervisar el uso de
Se,pa.r ar Fisico: Sensacion de D,anqs e guantes de jebe cuando se
plastico PET : pérdida de : : ‘o
Contacto con | frio en las i 1 1 1 1 4 2 8 TO |ingresey retire el plastico
Area de de otros agua fria manos sensITRGREH triturado en el tanque de
Operario lavado plasticos. las manos. lavado.
Golpes,
Separar Caida ante {g?}or:)?:les en
pléstico PET | Mecénico: presencia de P Colocacion de pisos y
. el cuerpo 1 1 1 1 4 2 8 TO 8 L
de otros Caidas. agua en el P cintas antideslizantes.
o : (estiramientos,
plésticos. piso. -
esguinces o
fracturas).
Apilar Mala posicién | Dafios en la Realizar inducciones a los
ladrillos Ergonémico: para apilar columna 1 1 1 1 4 2 8 To | operarios, sobre Ig posicién
sobre pallet ladrillos en el ver_tebrgl, adequada para apilar los
' pallet. estiramientos. ladrillos.
0 . Avrea de Caida de Golpes, Supervisar el uso de
perario . - ;
moldeado | Apilar Mecanico: ladrillos sobre | lesiones guantes, zapatos y casco de
- ecénico: b ) -
ladrillos el pie, golpes | temporales en 1 1 1 1 4 2 8 TO | seguridad. Verificar el
Golpes. : A
sobre pallet. en las manos y | el pie, manos y adecuado apilamiento de
cabeza. cabeza. los ladrillos.
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indice de P P indice de - Nivel
Puesto de | Lugar de . . . indice de indice de P, - indice de | . .
. . Tarea Peligro Riesgo Consecuencias | personas S - .~ | exposicion | Probabilidad . Riesgo | de Medidas de control
trabajo trabajo expuestas procedimiento | capacitacion al riesgo severidad riesgo
Muerte,
Trasladar los Psicosocial: lesiones
allets con Distracciones, temporales y Evaluaciones semanales
Fa drillos. en mal manejo Accidentes no temporales 1 1 1 1 4 3 12 M | sobre el manejo de
montaca’r as del al conductor o montacargas.
Overario Area de gas. montacargas.. al resto del
P secado personal.
- Caida de Golpes, Supervisar el uso de
Retirar . £
- i ladrillos sobre | lesiones guantes, zapatos y casco de
ladrillos del | Mecénico: | vi | | idad ifi |
area de Golpes el pie, golpes tem_pora es en 1 1 1 1 4 2 8 TO | seguridal .V_erl icar e
secado ' en las manos y | el pie, manos y adecuado apilamiento de
cabeza. cabeza. los ladrillos.
Trasladar Ergonémico: | Mala maniobra | Dafios en la Supervisar el uso de faja
bolsas de Levlantarglercljto EI :raslzdar COIU'EM; 1 1 1 1 4 3 12 M | lumbar para cuando se
Encargado | Almacén | cemento profongado de | bo'sas de Ve traslade bolsas de cemento
- peso. cemento. estiramientos. '
de de materia Ambiental: Supervisar el uso de
almacén prima o Inhalacion de s pervi
Trasladar Presencia de . Dafios en los mascarilla cuando se vaya a
A particulas de 1 1 1 1 4 2 8 TO -
arena particulas de arena pulmones. palear la arena. Verificar
arena. ' que se eche agua a la arena.
Muerte,
Entrega al | Trasladar Mecénico: Accidentes de Leloles Induccién. Adquirir una
Chofer - . . : P temporales y 1 1 1 1 4 3 12 M 1 :
cliente ladrillos Accidentes. transito poliza de seguros y SOAT.
no temporales
al chofer
Atropello por Muerte,
Guardian | Guardiania Dar pase a Mecénico: la mala Eir:orc])?;es 1 1 1 1 4 3 12 M Induccién. Adquirir una
camion Atropellos. maniobra del P Iy poliza de seguros y SOAT.
camion. no temporales

al guardian
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A continuacidn, en la tabla 86 se identificaron los riesgos y peligros para la

planta, y se propuso medidas de mitigacion.

Tabla 86. Riesgos y peligros en planta

Riesgo Peligros Medidas de control
Dafios a los operarios, . . .
. P b . Instalacion de mangueras contra incendios,
Incendios magquinarias, equipos, materia

orima y productos de la planta, extintores y tomas de agua en la planta (grifos).

Interrupcion de la produccion por | Instalacion de luces y un generador de energia

Apagones R -

Pag falta de energia eléctrica. para emergencias.
Accidentes Accidentes de personal Contar con botiquin de primeros auxilios.

Interrupcion de la produccion por Contar con tanques de agua con reserva
Corte de agua
falta de agua. constante.
. Dafios a los ladrillos en el area de ! .
Lluvias Colocar ladrillos bajo techo transparente.
secado
. i Sefalizar las zonas de seguridad, para caso de
Sismos Dafios al personal

sismos.

4.10.2. Equipos de proteccién personal

De acuerdo el IPERC, los EPPS que deben usarse son: Guantes, fajas lumbares,
cascos de seguridad, lentes de proteccién, zapatos de seguridad, mascarilla facial y
lentes de seguridad.

4.10.2.1. Guantes de seguridad

Los operarios deben de utilizar los siguientes tipos:

Guantes anti corte para trabajar en el area de triturado.

Guantes de seguridad contra el frio, para operar en el tanque de lavado.

4.10.2.2. Fajas lumbares

El uso de fajas lumbares es recomendable para personas que trabajan levantando
pesos, como son los encargados de almacén.

4.10.2.3. Casco de seguridad

El uso de casco de seguridad es recomendable cuando hay riesgo de caida de
objetos como ladrillos.

4.10.2.4. Zapato de seguridad

El uso de zapato de seguridad, previene y evita el dafio en los pies cuando

ocurren la caida de objetos pesados.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

4.10.2.5. Mascarilla facial

El uso de mascarilla facial, para evitar la inhalacién de particulas de polvo y
pléstico.

4.10.2.6. Lentes de seguridad

El uso de lentes de seguridad, para evitar molestias en los ojos por particulas de
polvo y pléstico.
4.11. Plan de Mantenimiento

La tabla 87 muestra el tipo de mantenimiento de cada maquinaria.
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Tabla 87. Mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria

110

Maquina Mantenimiento preventivo Diario | Semanal | Mensual | Anual| Mantenimiento correctivo
Faja Limpiar y engrasar los rodamientos. X Reemplazar o reparar los
transportadora | Ajuste y reglaje de la banda transportadora. X elementos dafiados.

Revisar fugas de aceite. X

Revisar estado de conexiones eléctricas. X

Revisar holguras. X

Revisar los sistemas de seguridad y proteccion. X
Maquina Limpiar y engrasar los rodamientos. X Reemplazar o reparar los
clasificadora | Ajuste y reglaje de la banda transportadora. X elementos dafiados.
de botellas Revisar fugas de aceite. X

Revisar estado de conexiones eléctricas. X

Revisar holguras. X

Revisar los sistemas de seguridad y proteccion. X

Revisar funcionamiento de sensores Opticos. X
Maquina Eliminar suciedad, polvo, liquido o virutas no % Reemplazar o reparar los
universal de | visibles que afecten los movimientos del equipo. elementos dafiados.
ensayos Inspeccionar externamente para detectar impactos

fisicos, maltratos, corrosion de la carcasa o X

levantamiento de pintura.

Revisar componentes mecanicos para determinar

falta de lubricacion, desgaste de piezas y posibles X

desperfectos.

Revisar las tarjetas electronicas como circuitos X

integrados y cables de alimentacion.

Lubricar y/o engrasar ya sea en forma directa 0 a

través de un depdsito, el motor, la cadena, los X

tornillos, pifiones y los rodamientos o cualquier

otro mecanismo que lo necesite.

Ajustar y calibrar los elementos de medicion. X
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Maquina Mantenimiento preventivo Diario | Semanal | Mensual | Anual| Mantenimiento correctivo
Revisar la seguridad eléctrica en paradas de X
emergencia y finales de carrera.
Trituradora | Verificar el claro entre cuchilla fija y movil X | Cambiar cuchillas
Verificar el filo de las cuchillas X
Limpiar el motor eléctrico. X
Revisar que tornillos no estén flojos X
Aplicar grasa a rodamientos X
Limpieza de cribas X
Refrescar las roscas de soporte de cuchillas con y Sustituir tornillos, tuercas y
machuelo, utilizando aceite lubricante. rondanas dafiados.
Revisar bandas y ajustar en caso que lo requiera. X
Inspeccionar visualmente los baleros. X
Limpiar sistema eléctrico y panel de control. X
Tanque de Limpiar el tanque. X Reemplazar mangueras.
lavado Revisar si hay grietas en el tanque. X Reemplazar uniones.
Revisar roturas en mangueras de entrada y salida. X Soldar tanque.
Revisar uniones de mangueras con el tanque. X
Mezcladora | Inspeccionar visualmente los sellos en busca de * Reemplazar el sello mecanico en
fugas. condiciones de trabajo normales.
Inspeccionar los elastomeros de la bomba. X Reemplazar eje de la bomba.
Reemplazar el sello mecéanico
con la frecuencia necesaria en
condiciones de trabajo duro.
Reemplazar el motor.
Ladrillera Agregar aceite lubricante y grasa a cada parte Reemplazar regularmente el
(Moldeadora) | deslizante. « elemento filtrante del sistema
hidraulico y el aceite hidraulico
genuino de la marca correcta.
Limpiar el desecante y el filtro de aire en el equipo X Reemplazar el desecante y el

de aire comprimido, suministrado por el usuario.

filtro de aire en el equipo de aire
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Maquina Mantenimiento preventivo Diario | Semanal | Mensual | Anual| Mantenimiento correctivo

comprimido, suministrado por el
usuario.

Limpiar regularmente el polvo en el equipo,

enfocandose en limpiar las manchas en cada parte| x

deslizante.

Camion Medir el nivel de aire en llantas. X Cambiar filtros.

Inflar llantas. X Cambiar llantas.

Controlar el uso de aceite del motor X

Controlar el uso de refrigerante X

Revisar que el combustible no esté contaminado X

Revisar el filtro de aire X

Revisar las luces de advertencia X

Revisar el turbocompresor X

Revisar el motor X

Montacargas | Revisar minuciosamente los sistemas: Eléctrico, « Cambiar filtro de aceite del

Hidraulico y de encendido. motor.

Realizar cambio de aceite de motor X Cambiar filtro de aire.

Limpiar sistema de frenos X Cambiar bujias.

Limpiar e inspeccionar internamente el alternador X Cambiar  aceite de caja
automatica.

Limpiar e inspeccionar internamente el arrancador X Cambiar  filtro de caja
automatica.

Limpiar e inspeccionar internamente el carburador X Reparar piezas defectuosas.

Limpiar e inspeccionar internamente el tanque de «

aceite hidraulico

Limpiar e inspeccionar internamente el tanque de X

combustible.

La tabla anterior indica la frecuencia de las actividades para el mantenimiento de la maquinaria.
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Capitulo V
Estudio de Impacto Ambiental
La medicion del impacto ambiental se realizara a través de la matriz de criterios relevantes integrados (C.R.1.).
5.1. Matriz de Criterios Relevantes Integrados
Se utilizara esta matriz para evaluar cada impacto de los procesos de produccion en base a criterios, determinando su magnitud y
severidad.
5.1.1. Tipo de impacto:

Primero, para realizar este tipo de matriz se va a calificar si el impacto es negativo o positivo.

Tabla 88. Calificacién de los impactos

Factores y componentes ambientales

Medio fisico Medio biolégico Medio socioeconémico
Actividad Subactividad Aire Suelo Ge':e?-:iién Paisaje Flora Fauna Socio-cultural Econdmico
Calidad de ) Residuos | Calidad de . Cobertura Dafioa [ Calidad de | Saludy Aspecto | Dinamizacion .
. Ruido 1 de aguas Paisaje . . P Servicios
aire sélidos suelo vegetal fauna vida seguridad cultural econémica

residuales

Recepcion de la
materia prima

Triturado
Lavado
Mezclado
Moldeado
Secado

Produccion

Almacenamiento
de producto
terminado

Impacto negativo
+ Impacto positivo
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Se determiné que el proceso de lavado y mezclado tienen més impactos negativos, debido a la generacion de residuos solidos como

el Propileno y bolsas de cemento vacias, los cuales contaminan el suelo impidiendo el crecimiento de plantas, asi mismo, estos desechos

pueden ser un riesgo al ser consumidos por la fauna local, en caso de una disposicion inadecuada. También estos procesos influyen en la

salud y seguridad de los trabajadores, debido a que requiere actividades de carga de pesos constante e inhalacién de particulas de polvo y

pléstico.

5.1.2. Intensidad:

La intensidad indica si el grado de alteracion es pequefio, produce cambios notorios o es significativo.

Tabla 89. Intensidad de los impactos ambientales

Factores y componentes ambientales
Medio fisico Medio biolégico Medio socioeconémico
Actividad Subactividad
Aire Suelo Agua Paisaje Flora Fauna Socio-cultural Econémico
" . . Residuos | Calidad de Gergrackon L Cobertura | Dafioa | Calidad de [ Saludy Aspecto Dinamizacion .
Calidad de aire|  Ruido - de aguas Paisaje ; ) - Servicios
solidos suelo . vegetal fauna vida seguridad cultural econémica
residuales
Recepcion de la materia prima
Triturado
Lavado
Produccién Mezclado
Moldeado
Secado
Almacenamiento de producto terminado
Alto 7a9
Medio 4a6
Bajo la3
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Los procesos de produccion como: Triturado, lavado, mezclado, moldeado y secado; producen un impacto de intensidad media por

el ruido que generan; esta es una alteracion en el ambiente con cambios notorios, pero dentro de rangos aceptables que son contrarrestados

con el uso de material acustico en techos y paredes.

Ademas, en estos procesos, el cuerpo de los operarios sufre cambios que generarian problemas musculo-esqueléticos a largo plazo.

En el proceso de lavado y mezclado, crean una alteracion en el crecimiento de vegetacion y en la fauna que consume estos residuos.

5.1.3. Extension:

Es aqui donde se delimita los impactos ambientales.

Tabla 90. Extension de los impactos ambientales

Factores y componentes ambientales
Medio fisico Medio biolégico Medio socioeconémico
Actividad Subactividad Aire Suelo Gei:;%l;zién Paisaje Flora Fauna Socio-cultural Econémico
Calidad de . Residuos | Calidad de — Cobertura Dafio a Calidad de Salud y Aspecto | Dinamizacion .
. Ruido . de aguas Paisaje . By - Servicios
aire solidos suelo 5 vegetal fauna vida seguridad cultural econémica
residuales
Recepcion de la
materia prima
Triturado
Lavado
Produccion Mezclado
Moldeado
Secado
Almacenamiento
de producto
terminado
Regional 10

Local
Puntual
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Se dio el puntaje mas alto a los impactos de los procesos de lavado y mezclado, debido a que alteran el territorio donde se realiza

el proyecto.Se dio el puntaje de 5 al impacto que tiene cada subactividad en salud y seguridad, porque afecta tanto el area administrativa

como el area de produccién.

5.1.4. Duracién:

Califica si el impacto dura menos de 5 afios, mas de 5 afios o de 10 afios.

Tabla 91. Duracion de los impactos ambientales

Actividad

Subactividad

Factores y componentes ambientales

Medio fisico

Medio biolégico

Medio socioeconémico

Aire

Suelo

Agua

Paisaje

Flora Fauna

Socio-cultural

Econdmico

Calidad de
aire

Produccion

Recepcion de la
materia prima

Triturado

Lavado
Mezclado
Moldeado

Secado

Almacenamiento
de producto
terminado

Mayor a 10 afios
Entre 5a 10 aflos
Entre Oa 5 afios

Ruido

Residuos

solidos suelo

Calidad de

Generacion
de aguas
residuales

Paisaje

Cobertura

Dafio a

vegetal fauna

Calidad de
vida

Salud y
seguridad

Aspecto
cultural

Dinamizacion
econémica

Servicios

La duracion del impacto en salud y seguridad de cada sub actividad, supera los 10 afios en caso de no hacer uso permanente de los

EPPS.
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5.1.5. Reversibilidad:
La reversibilidad mide si los cambios ocasionados por los impactos pueden ser solucionados a corto, mediano o largo plazo.
Tabla 92. Reversibilidad de los impactos ambientales
Factores y componentes ambientales
Medio fisico Medio biol6gico Medio socioeconémico
Actividad Subactividad Aire Suelo = Agua.’ Paisaje Flora Fauna Socio-cultural Econémico
Calidad de ) Residuos | Calidad de | 2 ¢ ac" i Cobertura | Dafloa |[Calidadde | Saludy | Aspecto | Dinamizacion .
. Ruido i de aguas Paisaje ) - o Servicios
aire solidos suelo i L vegetal fauna vida seguridad cultural econdmica

Recepcion de la
materia prima

Triturado
Lavado

Produccion Mezclado
Moldeado
Secado
Almacenamiento
de producto
terminado
Bajo e irrecuperable 10
Recuperable a muy largo plazo 9
Parcialmente reversible 5
Reversible

De no darse el uso permanente de los EPPS, el impacto en salud y seguridad de cada sub actividad sera irreversible, porque las

lesiones musculo-esqueléticas de los operarios no se podran curar a largo plazo.

El dafio a la vegetacion y a la fauna, se puede solucionar a corto, mediano y largo plazo, realizando una disposicion adecuada de

residuos solidos periddicamente.
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5.1.6. Riesgo:
El riesgo mide la probabilidad de ocurrencia de un impacto.
Tabla 93. Riesgo de los impactos
Factores y componentes ambientales
Medio fisico Medio biologico Medio socioeconémico
Actividad | Subactividad Aire Suelo Ge?e%:iién Paisaje Flora Fauna Socio-cultural Econémico
Calidad de . Residuos | Calidad de .1 Cobertura | Dafioa | Calidad de | Saludy Aspecto | Dinamizacion .
. Ruido . de aguas Paisaje . . L Servicios
aire solidos suelo residuales vegetal fauna vida seguridad cultural econdmica

Recepcion de la
materia prima

Triturado
Lavado
Mezclado
Moldeado

Produccién

Secado
Almacenamiento
de producto
terminado
Alto 10
Medio 5
Bajo 1

Impactos como el ruido; generacion de residuos sélidos; calidad del aire; contaminacion del suelo; generacion de aguas residuales;

dafios a la vegetacion y la fauna, se calificaron con el mayor puntaje; ya que son provocados por subactividades que se realizan diariamente.
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5.1.7. Magnitud:

A partir de los valores asignados anteriormente, se va a calcular el valor de impacto ambiental.

Tabla 94. Magnitud de los impactos ambientales

Factores y componentes ambientales

Medio fisico Medio bioldgico Medio socioeconémico

Actividad | Subactividad Aire Suelo Agua Paisaje Flora Fauna Socio-cultural Econémico

Calidad de Residuos | Calidad de NTOLY Cobertura | Dafioa | Calidadde | Saludy Aspecto | Dinamizacion

Ruido ge Soles R vegetal fauna vida seguridad cultural econdmica

. . Servicios
aire solidos suelo .
residuales

Recepcion de la
materia prima

Triturado
Lavado
Mezclado
Moldeado
Secado
Almacenamiento
de producto
terminado

Produccion
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5.1.8. Valor de impacto ambiental:
Con los valores de reversibilidad, riesgo y magnitud se va a calcular el valor de impacto ambiental (V.l.A.). Para ello se ha

considerado dar una ponderacion de 0.40 a extension, 0.40 a intensidad y 0.20 a duracion.

Tabla 95. Tabla de valor de impacto ambiental

Factores y componentes ambientales
Medio fisico Medio biolégico Medio socioecon6mico
Actividad | Subactividad Alire Suelo Geﬁibn Paisaje Flora Fauna Socio-cultural Econdmico
Calidad de . Residuos | Calidad de . Cobertura | Dafioa [ Calidad de | Saludy Aspecto | Dinamizacion -
. Ruido 4 de aguas Paisaje . - - Servicios
aire solidos suelo . vegetal fauna vida seguridad cultural econémica
residuales
Recepcion de la
materia prima
Triturado
Lavado
Produccion Mezclado
Moldeado
Secado
Almacenamiento
de producto
terminado
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Califica al impacto como leve, moderado, severo, critico y/o representativo. Para ello se ha considerado dar una ponderacion de

0.61 a magnitud, 0.22 a reversibilidad y de 0.17 a incidencia; y se asignara en la tabla 90: Color amarillo a impacto leve, azul a impacto

moderado y naranja a severo.

Tabla 96. Severidad de los impactos ambientales

Factores y componentes ambientales
Medio fisico Medio biolégico Medio socioecondmico
Actividad Subactividad Aire Suelo Agua” Paisaje Flora Fauna Socio-cultural Econémico
Calidad de ) Residuos | Calidad de AT . Cobertura | Dafioa | Calidad de | Saludy Aspecto | Dinamizacion .
. Ruido & de aguas Paisaje . . - Servicios
aire solidos suelo ! vegetal fauna vida seguridad cultural econémica
residuales
Recepcion de la 1.70 50.50 0.17
materia prima
Triturado 50.50 0.17
Lavado 32.08 32.08 32.08 45.71 45.71 50.50 0.17
Produccion Mezclado 1.70 32.08 32.08 45.71 45.71 50.50 0.17
Moldeado 50.50 0.17
Secado 50.50 0.17
Almacenamiento
de producto 1.70 37.65 0.17
terminado
Leve Oa5
Severo 16 a 39

Representativo 0a 100

Se ha considerado como impactos severos a la contaminacion del suelo, generacion de aguas residuales y dafio a la fauna y flora.
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5.1.10. Resultados:

La tabla siguiente muestra los resultados de la matriz CRI.

Tabla 97. Resultados de la matriz CRI

Caracter
Actividad Subactividad Impacto Negativo Positivo
Negativo | Positivo Leve Representatividad
Recepglon (_Jle la 5 1 3 ) i i 0
materia prima
Triturado 2 1 2 k - - 0
Lavado 6 1 o’ 1 5 - 0
Produccion Mezclado 6 1 3 1 4 - 0
Moldeado 2 1 2 1 - - 0
Secado 2 1 2 1 - - 0
Almacenamiento
de producto 2 1 3 - - - 0
terminado

Se determino que los procesos de lavado y mezclado generan 9 impactos severos.
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5.1.11. Medidas de mitigacion:

e Se procede a la filtracion del agua del proceso de lavado, evitando el ingreso
de particulas de plastico que pasan al alcantarillado; consecuentemente, no
se sobrepasa el valor maximo admisible para descargas de soélidos
sedimentables al sistema de alcantarillado, equivalente a 8.5 I/h (Diario El
Peruano, 2001).

e En la segregacion, embalaje y disposicion adecuada de residuos sélidos
(plasticos y bolsas de cemento) reduciendo a los niveles minimos
permisibles la contaminacion de los suelos, dafio a la fauna y vegetacion.

e Estos residuos sélidos se acumulan y almacenan para su venta programada
a laempresa GYTRES SAC, encargada de la gestion y transporte.

5.2. Célculo de la Huella de Carbono

Aqui se calcula la huella de carbono de la produccion del ladrillo de PET, y se
campara con la huella de carbono de un ladrillo mecanizado de arcilla, el cual se
produce en el distrito San Jerénimo- Cuzco.

Primero, se calculara la cantidad de CO2 equivalentes que generan los insumos
para elaborar un ladrillo San Jeronimo y un ladrillo de PET, considerando un factor de
emisién para la arcilla de 0.0003 kgCO2/Ton (Diaz Rubio, 2014), asi mismo, los
factores de emision del agua potable y del plastico PET reciclado de 0.00063 kgCO2
eq/m3 y de 1100 kgCO2 eq/Ton PET (Aristizabal Alzate, Gonzales Manosalva, &

Gutiérrez Cano, 2020).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SAYTA MARIA

Tabla 98. kg CO2 eq por cada insumo de elaboracion del ladrillo

Ladrillo artesanal de arcilla San Jeronimo
Cantidad .

MP (kg/ladrillo) FE materiales Total kg CO2 eq
Arcilla 3.08 0.0003 kgCO2/Ton 0.000924
Arena fina 1.4 0.006 kgCO2/ Kg 0.0084
Agua Potable 0.36 0.00063 kgCO2 eg/m3 0.0002268
Total 0.0095508

Ladrillo mecanizado de arcilla San Jeronimo
Cantidad .

MP (kg/ladrillo) FE materiales Total kg CO2 eq
Arcilla 5 0.0003 kgCO2/Ton 0.0000015
Arena fina 2.73 0.006 kgCO2/ Kg 0.01638
Agua Potable 1.45 0.00063 kgCO2 eg/m3 0.0009135
Total 0.0172935

Bloque de concreto San Jerénimo
Cantidad .

MP (kg/ladrillo) FE materiales Total kg CO2 eq
Piedra 3.25 0.004 kgCO2/ Kg 0.013
Arena fina 7.5 0.006 kgCO2/ Kg 0.045
Agua Potable 0.4 0.00063 kgCO2 eg/m3 0.000252
Cemento 0.68 0.7529 kgCO2 eq/kg 0.511972
Total 0.570224

Ladrillo de PET
Cantidad .

MP (kg/ladrillo) FE materiales Total kg CO2 eq
%e;;el”to PO 0.838 0.7529 kgCO?2 eq/kg 0.6309302
Agua potable 0.57778 0.00063 kgCO2 eq/m3 0.000364
Arena fina 1.031 0.006 kgCO2/ Kg 0.006186
Aditivo plastificante - - -
Pla_stlco PET 0.182 1100 kgCO2 eqg/Ton 0.2002
reciclado PET
Total 0.8376802

Factores de emision del cemento y arena tomados de estrategias para reducir el impacto ambiental en
pequefios generadores de residuos de construccion y demolicién (2018).

En la tabla 98, se ha determinado que los insumos del ladrillo de PET, emiten

mayor cantidad de kg CO2 eq que los ladrillos San Jerénimo.

Segundo, se calculara la cantidad de CO2 equivalentes que genera la energia

utilizada para producir un ladrillo San Jerénimo y un ladrillo de PET.
De acuerdo a Swisscontact (2014), los ladrillos San Jer6nimo utilizan biomasa
como combustible (Aserrin, ramas de eucalipto o lefia) en el proceso de horneado y

energia eléctrica para el proceso de moldeado. Para Torres Gamarra (2021) el factor de

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

emision para la generacion eléctrica hidraulica y a partir de biomasa es de 0.007 y
0.0053 Kg Co2eq/ Kwh, respectivamente.

Tabla 99. Kg CO2 eq por energia utilizada en la elaboracion del ladrillo

Ladrillo artesanal de arcilla San Jerénimo
Poder enzllrE fa | Total k
Energia |calorifico | Kg/ladrillo [ Kj/ladrillo| kwh/kj | Kwh/ladrillo g g
(KJ/kg) (kgCO2| CO2eq
eq/kWh)
Af:;é'e”rse 16.2 1.49 24138 [0.0002778| 0.00670554 | 0.053 |0.00035539
Sjg?fpfg 16740 0.63 10546.2 |0.0002778| 2.92973436 | 0.053 |0.15527592
TOTAL 0.15563131
Ladrillo mecanizado de arcilla San Jeréonimo
Poder engllrE fa | Total k
Energia |calorifico | Kg/ladrillo | Kj/ladrillo| kwh/kj | Kwh/ladrillo g 9
(KJ/kg) (kg CO2| CO2eq
eq/kWh)
Afﬁ;é'e”r:e 16.2 1.88 30456 [0.0002778| 0.00846068 | 0.053 |0.00044842
'zjg?fpfg 16740 0.8 13392 |0.0002778| 3.7202976 | 0.053 |[0.19717577
Lefia 16.736 0.25 4,184 0.0002778| 0.00116232 0.053 |[6.1603E-05
Hidraulica 0.0786 0.007 0.0005502
TOTAL 0.19823599
Blogue de concreto San Jer6nimo
Poder engllrE fa | Total k
Energia |calorifico | Kg/ladrillo | Kj/ladrillo| kwh/kj | Kwh/ladrillo g g
(KJ/kg) (kg CO2| CO2eq
eq/kWh)

Hidraulica 0.0184 0.007 0.0001288
TOTAL 0.0001288
Ladrillos de PET

FE
Poder 1
Energia |calorifico | Kg/ladrillo | Kj/ladrillo| kwh/kj |Kwhiladrillo| Enerdia | Total kg
(KJ/kg) (kg CO2| CO2eq
eq/kWh)
Hidraulica 0.1098 0.007 0.0007686
TOTAL 0.0007686

En la tabla anterior se determina que la energia utilizada en elaboracién de los
bloques de concreto emite menos kg CO2 eq que los otros ladrillos.
Tercero, se calculara la cantidad de CO2 equivalentes que generan el transporte

de materia prima para los ladrillos y el transporte de los ladrillos hacia el cliente. De
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acuerdo a Gomez Arteaga (2018), el transporte tiene un factor de emision de 0.132 kg

CO2 eqg/ Ton — km.

Tabla 100. Kg CO2 eq por transporte de insumos y ladrillos

Ladrillo artesanal de arcilla San Jerénimo
. . . FE Transporte
Transl\a%rte de Dlat(a::)cm Carga(kg/ladrillo) (C:‘I%r::lg?nci (kg CO2 Total El}(g CO2
eq/Ton-km) q
Ramas de 40 73.01 2.9204 0.132 0.3854928
eucalipto
Aserrin de 28.7 30.87 0.885969 0.132 0.11694791
madera
\ . . FE Transporte
Transg_clJ_rte de Dlili?‘:\\)CIa Carga(kg/ladrillo) (C_:I_a:)r:]tllc:;c; (kg CO2 Total :g CO2
eq/Ton-km) q
Ladrillos 12 o 0.036 0.132 0.004752
Total 0.50719271
Ladrillo mecanizado de arcilla San Jerénimo
. : 4 FE Transporte
Transl\a%rte de DI?E:)CI& Carga(kg/ladrillo) g%r:]t_llc(iﬁg (kg CO2 Total :g CO2
eq/Ton-km) q
Ramas de 40 1.88 0.0752 0.132 0.0099264
eucalipto
Aserrin de 419 0.8 0.3352 0.132 0.0442464
madera
Transporte de | Distancia . Cantidad g sporte Total kg CO2
PT (km) Carga(kg/ladrillo) (Ton-km) (kg CO2 eq
eqg/Ton-km)
Ladrillos 12 6 0.072 0.132 0.009504
Total 0.0636768
Bloque de concreto San Jerénimo
. . . FE Transporte
Trans'\;/)lgrte de Dlat(arl:)cla Carga(kg/ladrillo) E_Zl%rll’]t_lg;anc; (kg CO2 Total (I;g CO2
eq/Ton-km) q
Piedra 25 42.25 1.05625 0.132 0.139425
Arena 118 97.5 11.505 0.132 1.51866
Cemento 425 8.84 3.757 0.132 0.495924
. . . FE Transporte
Transg_clJ_rte de Dlat(ir]\)ua Carga(kg/ladrillo) ((':I%Tlc:;d) (kg CO2 Total (I;é; CcOo2
eq/Ton-km)
Ladrillos 12 9 0.072 0.132 0.009504
Total 2.163513
Ladrillo de PET
. . . FE Transporte
Transl\a%rte de Dlat(ir]\)ua Carga(kg/ladrillo) ((':I%Tlc:;d) (kg CO2 Total (I;é; CcOo2
eq/Ton-km)
Plastico PET 40 0.182 0.00728 0.132 0.000961
. . . FE Transporte
Translg_(la_rte de DIZ’[(E:;\)CIa Carga(kg/ladrillo) (C_)ra;r:]t_llc(i?nc; (kg CO2 Total :é; CO2
eq/Ton-km)
Ladrillos 19.1 2.63 0.05023 0.132 0.0066308
Total 0.0075917
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La tabla 100 indica que el transporte de ladrillos PET emite menos kg CO2 eq
que los ladrillos San Jer6nimo.
Finalmente, se elabord una tabla donde se muestre el total de kg CO2 eq que

emite la produccion de un solo ladrillo.

Tabla 101. Total de kg de CO2 eq por ladrillo

Ladrillo Ladrillo Bloque de
artesanal de i7ado d drillo d
arcilla San mecanizado de concr,etp San Ladrillo de
Rubro Jerénimo arcilla San Jerénimo PET (Total kg
Jeronimo (Total | (Total kg CO2 CO2eq)
(Total kg CO2 K
eq) g CO2eq) eq)
Materia prima 0.0095508 0.0172935 0.570224 0.8376802
Energia 0.1556313 0.198236 0.0001288 0.0007686
Transporte 0.5071927 0.0636768 2.163513 0.0075917
Total 0.6723748 0.2792063 2.7338658 0.8460405
Factor de emision por ladrillo
3
o225
ER
T15
o
O 1
(@)]
i B
0 I
Ladrillo artesanal Ladrillo Bloque de Ladrillo de PET
de arcilla San mecanizado de concreto San
Jerénimo arcilla San Jerénimo
Jerénimo

lustracién 22. Factor de emision por ladrillo

En latabla 101 e ilustracion 22, se muestra que el ladrillo de PET emite mas Kg
de CO2 equivalentes que un ladrillo de arcilla San Jer6nimo, asi mismo, el bloque de

concreto tiene un factor de emision mayor a los otros ladrillos.
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Capitulo VI
Plan Organizacional

En el presente capitulo muestra el organigrama, describe el perfil y las funciones
de los puestos, detalla los pasos para la constitucion de la empresa y obtencion de la
licencia de construccion y edificacion.
6.1. Estructura Organizacional

El organigrama es la representacion grafica de la estructura jerarquica, donde se
muestra la relacion de los 6rganos y cargos. (Conexién ESAN, 2017). En la ilustracién

22, se grafica la estructura jerarquica para la empresa.

Gerencia
General
' |
Area de Area de Area de
produccion comercializacién administracion
l | |
Supervisor de Supervisor de Encargados de
produccién mantenimiento almacén Soriador
l—% I
[ | |
Operarios de || Encargado de Operarios de Operarios de .
produccion calidad S Vendedores Sitiacen Chofer Vigilantes

lustracion 23. Organigrama de la organizacion

El organigrama muestra que el area de contabilidad esta en el mismo nivel
horizontal que los supervisores y encargados de almacén, para coordinar la compra de
repuestos y materia prima. También muestra tres areas funcionales (Produccion,
comercializacion y administracion), que estaran a cargo de los jefes de planta, ventas y

de un administrador.
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6.2. Perfil de los Puestos
En la tabla 102, se presenta el perfil de los puestos mencionados en el

organigrama.

Tabla 102. Perfil de puestos

Puesto

Perfil del puesto

Cantidad

Gerente
General

Formacion: Titulado o bachiller en Ingenieria Industrial

Experiencia: Experiencia no menor de 3 afios en plantas de produccion.
Conocimiento: Conocimiento de Microsoft Office.

Habilidades: Liderazgo, facilidad de comunicacion y trabajo en grupo.

Jefe de planta

Formacion: Titulado o bachiller en Ingenieria Industrial

Experiencia: Experiencia no menor de 2 afios en plantas de produccion.
Conocimiento: Conocimiento de Microsoft Office.

Habilidades: Liderazgo, facilidad de comunicacidn y trabajo en grupo.

Jefe de ventas

Formacion: Titulado o bachiller en Ingenieria Industrial, Administracion de empresas o
marketing.

Experiencia: Experiencia no menor de 2 afios en ventas de materiales de construccion.
Conocimiento: Conocimiento de Microsoft Office.

Habilidades: Liderazgo, facilidad de comunicacion, negociacion, pro actividad, orientacion
a resultados.

Administrador

Formacion: Titulado o bachiller en Ingenieria Industrial, Contabilidad y Administracién.
Experiencia: Experiencia no menor de 2 afios en plantas de produccion.

Conocimiento: Conocimiento de logistica, almacenes y contabilidad.

Habilidades: Organizacién, pro actividad, liderazgo y solucién de conflictos.

Contador

Formacién: Titulado o bachiller en contabilidad.

Experiencia: Experiencia no menor de 6 meses en pago de planillas y en realizar flujos de
caja.

Conocimiento: Conocimiento de Microsoft Office.

Habilidades: Liderazgo, facilidad de comunicacion y trabajo en grupo.

Supervisor de
produccion

Formacion: Titulado en Ingenieria Industrial

Experiencia: Experiencia no menor de 1 afio en plantas de producciéon Conocimiento de
Microsoft Office.

Conocimiento: Conocimiento en metodologias de mejora de procesos.

Habilidades: Proactivo, Iniciativa, trabajo en grupo, facilidad de comunicacion e inteligencia
emocional.

Operarios de
produccién

Formacién: Secundaria completa.

Experiencia: Haber laborado antes en plantas de produccion.
Conocimiento: Conocimiento de Microsoft Office
Habilidades: Facilidad de comunicacion y trabajo en equipo

Encargados del
area de
almacén

Formacioén: Técnicos en administracién logistica.

Experiencia: Experiencia no menor a 6 meses en trabajo de almacén.

Conocimiento: Conocimiento en elaboracion del kardex.

Habilidades: Facilidad de comunicacion y trabajo en equipo. Conocimiento de Microsoft
Office.

Vendedores

Formacion: Secundaria completa.

Experiencia: Experiencia no menor a 6 meses en realizacion de facturas y en atencion al
publico.

Conocimiento: Conocimiento de Microsoft Office

Habilidades: Facilidad de comunicacion y trabajo en equipo

Encargado del
area de calidad

Formacion: Bachiller en Ingenieria Industrial

Experiencia: Experiencia no menor de 6 meses en el area de calidad, en plantas de
produccion.

Conocimiento: Conocimiento en pruebas de ensayo.

Habilidades: Proactivo, Iniciativa, trabajo en grupo, facilidad de comunicacion e inteligencia
emocional.
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Formacién: Secundaria completa.

Operarios de | Experiencia: Experiencia no menor a 6 meses en trabajo en almacén.

almacén Conocimiento: Conocimiento de Microsoft Office

Habilidades: Facilidad de comunicacion y trabajo en equipo

Formacion: Bachiller en Ingenieria Mecanica.

Experiencia: Experiencia no menor de 6 meses en el area de mantenimiento, en plantas de
Supervisor de | produccion. 1
mantenimiento | Conocimiento: Conocimiento en gestion de mantenimiento.

Habilidades: Proactivo, Iniciativa, trabajo en grupo, facilidad de comunicacién e inteligencia
emocional.

Formacion: Técnico en mantenimiento industrial.

Experiencia: Experiencia no menor de 6 meses en el area de mantenimiento, en plantas de
Operario  de | produccidn.

mantenimiento | Conocimiento: Conocimiento en mantenimiento de maquinas industriales. !
Habilidades: Proactivo, Iniciativa, trabajo en grupo, facilidad de comunicacién e inteligencia
emocional.
Formacion: Secundaria completa.

Chofer Experiencia: Experiencia no menor a 6 meses en trabajo en almaceén. 1

Conocimiento: Contar con licencia Alll-B.

Habilidades: Facilidad de comunicacion y trabajo en equipo

Formacion: Secundaria completa.

Experiencia: Experiencia no menor a 1 afio en vigilancia, en empresas de transporte o
Guardian industriales. 2
Conocimiento: Conocimiento de Microsoft Office
Habilidades: Facilidad de comunicacion y trabajo en equipo

La tabla 96 muestra que la empresa cuenta con 24 trabajadores y la experiencia

requerida de cada puesto para optimizar la produccion y evitar posibles accidentes.
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131
6.3. Proceso Administrativo

Diagrama de flujo del proceso productivo
S:‘;:xig;ie Area de almacén de MP Gerencia General Contabilidad Area de produccién Area de secado Almacén de PT Ventas Chofer
Transporta Registra
INKEHO) ¥ ladrillos del entradas Vent.a de Llev_a los
. . Aprueba el area de ol deTadrillos ladrillos Iadrl!los a
Verifica la cantidad i P % los clientes
de MP almacenada [| reauenmientode produccion al almacén
Elal.:)m:a materia prima conel de PT
requerimiento 1 montacargas Elabora factura
o m_aten'a Kardex de por ve!'lta de Entrega
prime materia prima Aprueba la Pagoa Ratdecae ladrillos gu_iaA 5ie |
| remisién al
ordenide proveedores — PT n——
Requerimiento compra Distribuye los s
de materia ladrillos con el
& o Factura por
prima > compra de MP montacargas
L — s Distribuye = 1
S Sl : ) g Factura por Guia de
—1 I los ladrillos s 5 rerision.de
Orden de + ladrillos soiregaide FL
compra Recibe Sybe L — ~J
materia Transporta ladrillos al ‘IQ
prima ladrillos a camion
almacén de l
i i Recibe producto Verifica con el
Rec.lbe materia dihero Elabora los terminado Elabora Entrega la cliente, la
L o lad después de guia de guia de cantidad de
compré (!IJe(I)as bt un dia remisién remision al ladrillos a
de ladrillos Skl entreear
Factura por Apil z
p NO l pria Guia de
compra de MP ladrillos Vende residuos
Archivay sobre — remisién de slidh
pem— IS fica entregade M sacesa
R l pallet — comercializadoras
Verifica la tactugas R l de residuos sélidos
cantidad de l =
Registra
Mg Deposita salidas de
entregada, di de | 5 Elabora factura
conk INEEo gedas Acumula bolsas de ladrillos del porventa de
factura ventasen cemento vaciasy almacén residuos sélidos
banco plastico triturado 1
l — de tapasy Kardex de
Despacha etiquetas prod_ucto Factura por‘
materia temiinads venta de
prima a residuos
produccién sélidos
il Almacena residuos
8 S
2 sélidos l
L

llustracién 24. Diagrama de flujo del proceso
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La ilustracion 24 nos muestra el proceso administrativo que debe realizar el
personal de las areas de: Administracion; supervision; almacén y produccion.

En la ilustracion 24, el personal administrativo se encarga de generar la orden
de compra, para el abastecimiento constante de la materia prima, con la validacion del
supervisor quién verifica la calidad y cantidad de los insumos.

6.4. Manual de Funciones
Seguidamente, se presenta el manual de funciones, donde se especifica las

responsabilidades del personal de produccion y administracion.
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MANUAL DE FUNCIONES
GERENTE GENERAL
FUNCIONES
a) Convoca y lidera reuniones para tomar decisiones sobre la produccion.
b) Representa a la empresa.
c) Aprueba autorizaciones de pago, 6rdenes de compra y las ventas.
JEFE DE PLANTA
FUNCIONES
a) Coordinar con el supervisor de calidad y produccion, los operarios y personal
de otras areas, recursos y lineamientos para el cumplimiento de objetivos.
b) Dirigir, coordinar, realizar el seguimiento y controlar las 6rdenes de produccion.
c) Coordinar los niveles de produccion con la gerencia y supervisores.
d) Revisar y gestionar la operatividad y mantenimiento de la maquinaria.
e) Revisary gestionar los insumos en base a cantidad y calidad.
f) Comprobar que el control de calidad sea eficiente.
SUPERVISOR DE PRODUCCION
FUNCIONES
a) Encargado de controlar la calidad y cantidad de MP que se debe usar en el
proceso.
b) Controlar la aplicacion de los protocolos de medidas de seguridad, para
operarios del area de produccion.
c) Verificar el uso de EPPS en la planta, durante la produccion.
d) Supervisa el muestreo y clasificacion de la materia prima en el area de control
de calidad.
OPERARIOS DE PRODUCCION
FUNCIONES
a) Encargados de operar la maquinaria y controlar los procesos de: Triturado,
lavado, mezclado, moldeado y secado.
ADMINISTRADOR
FUNCIONES
a) Administrar los flujos de dinero y todo lo referente a facturaciones y pagos a
proveedores.
b) Manejar y administrar los almacenes de la planta.
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c) Gestionar, administrar y rendir la caja chica.
CONTADOR
FUNCIONES
a) Elaboracion y pago de planillas.
b) Pago a proveedores.
c) Elaboracion del flujo de caja de la empresa.
d) Registro de la informacion financiera en cuentas.
e) Controlar y efectuar el pago de impuestos.
f) Recepciona y deposita dinero.
ENCARGADOS DE ALMACEN
FUNCIONES
a) Coordinary elaborar los pedidos de MP.
b) Recepcionar y ubicar ordenadamente la MP (botellas, bolsas de cemento,
aditivo y arena fina).
c) Llevar el control de Kardex con las entradas y salidas de MP.
d) Reportar los requerimientos de MP al area de administracion en caso de que el
stock esté por terminarse, previniendo para atender los requerimientos de MP
del area de produccion, oportunamente.
e) Ordenar y distribuir los ladrillos en el almacen de PT.
f) Contactar vehiculos para el transporte de ladrillos al cliente.
g) Verificar la cantidad de ladrillos antes de despachar.
JEFE DE VENTAS
FUNCIONES
a) Proyectar las ventas.
b) Organizar y supervisar la ejecucion de los procesos de venta.
c) Gestionar la ejecucion el programa de ventas.
d) Supervisar la eficiencia del proceso de ventas.
e) Evaluar el desempefio de los vendedores a su cargo.
VENDEDORES
FUNCIONES
a) Promocion, exhibicion y demostracion del PT.
b) Efectuar las ventas de los ladrillos.
c) Elabora facturas de las ventas.
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ENCARGADO DEL AREA DE CALIDAD
FUNCIONES
a) Clasificacion de las botellas de plastico.
b) Muestreo mediante pruebas de rotura a los lotes de botella.
OPERARIOS DE ALMACEN
FUNCIONES
a) Labores de apoyo para la preparacion y traslado de MP.
b) Ordenamiento de almacenes.
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO
FUNCIONES
a) Encargado de supervisar la operatividad y mantenimiento de la maquinaria de:
Triturado, lavado, mezclado, moldeado y secado.
OPERARIO DE MANTENIMIENTO
FUNCIONES
a) Encargado de llevar a cabo el mantenimiento a la maquinaria de: Triturado,
lavado, mezclado, moldeado y secado.
CHOFER
FUNCIONES
a) Conductor del vehiculo para trasladar los ladrillos de la planta, al cliente.
GUARDIAN
FUNCIONES
a) Reportar y llevar el control sobre las entradas y salidas del camion.
b) Constatar los ingresos y salidas de PT y MP, de acuerdo a las guias de remision.
c) Registro y control de ingresos y salidas de personas a la planta.

d) Comunicar cualquier contingencia a su inmediato superior.
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6.5. Manual de Procedimientos
En atencion al manual de procedimientos, a continuacion, se especifica las

acciones que debe realizar el personal de la empresa.

PROCEDIMIENTO PARA
LA ELABORACION DE | AREA DE PRODUCCION
LADRILLOS

1. PERSONAL
e Supervisor de produccion
e Encargados de almacén

e Operarios

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
e Fajas lumbares
e Lentes de seguridad
e Zapatos de seguridad
e Cascos de seguridad
e Guantes de seguridad
e Chalecos

e Overoles

3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES
e Maquinaria de produccion: Trituradora, tanque de lavado flotante,
mezcladora y moldeadora de ladrillos.
o Baldes

e Balanza

Fecha de elaboracion: Elaborado por: Cristhian
19/12/2019 del Carpio Bellido
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PROCEDIMIENTO PARA
LA ELABORACION DE | AREA DE PRODUCCION
LADRILLOS

4. PROCEDIMIENTO
1. El supervisor de produccion realiza el requerimiento de MP.

2. Se envia el requerimiento de MP al encargado de almacén, quien prepara la
cantidad de botellas y las entrega a los operarios del area de triturado, de
acuerdo al proceso, se continda con la preparacion de la cantidad de bolsas
de cemento, igualmente entregandolas a los operarios del area de mezclado.

3. En el area de triturado, los operarios abastecen la maquina con botellas de
plastico. Una vez que se cumple esta etapa del proceso, se genera el plastico
triturado que es transportado al area de lavado.

4. Los operarios encargados del area de lavado, llenan el tanque con el plastico
triturado y una vez que se ha realizado la separacion por densidad, proceden
a retirar el plastico PP y PET debidamente clasificados de forma separada.

5. El pléstico PET triturado se transporta al &rea de elaboracion de ladrillos,
paralelamente el plastico PP se traslada a el area de acopio de residuos
solidos.

6. En el area de mezclado, los operarios dosifican en las maquinas las
cantidades de agua, aditivo, cemento y particulas PET, donde se realiza la
combinacion de los insumos.

7. Se traslada la mezcla a la ladrillera, donde se produce el moldeado de los
ladrillos.

8. Una vez moldeados los ladrillos, se apilan manualmente sobre un pallet para
su traslado en un montacargas al area de secado.

9. Los ladrillos se ordenan y distribuyen en el area de secado, para permanecer
durante un dia bajo sol.

10. Una vez que se cumple el tiempo del proceso de secado, se traslada y
distribuye los ladrillos al almacén de PT.

11. Los vendedores remiten los pedidos de ladrillos al encargado de almacén de
PT.

12. El encargado coordina con el chofer, y de acuerdo a la guia de remision,
despacha el camion con la cantidad de ladrillos vendidos.

Fecha de elaboracion: Elaborado por: Cristhian
19/12/2019 del Carpio Bellido
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6.6. Tipo de Empresa

Segln su forma juridica, es una Empresa Individual de Responsabilidad
Limitada (E.I.R.L.), porque en el organigrama figura una sola persona como Gerente
General.

Segln su tamafio, se constituye en una Pequefia Empresa que tiene més de 11
trabajadores.
6.7. Pasos para Constituir una Empresa

De acuerdo la plataforma Gnica digital del estado peruano (2020), se deben

realizar los siguientes pasos para constituir una empresa.

Tabla 103. Actividades para el tramite de constitucion de empresa

Tramite de constitucion de empresa

Actividad Descripcion Costo
(S1)
1 Busqueda y reserva del nombre en SUNARP
2 Elaboracion de la minuta de constitucion de la empresa
3 Elaboracion del documento donde se acredite el aporte de
capital ante una entidad del sistema financiero nacional 360
4 Elaboracion de escritura pablica ante notario
5 Derecho de inscripcion de escritura publica en SUNARP
6 Inscripcion al RUC para personas juridica
7 Pago a la persona que va a tramitar 50
Total 410

6.8. Pasos para Registrar la Empresa en la Municipalidad

De acuerdo al estudio técnico se tiene que la localizacion efectiva es en el
distrito de Cerro Colorado, por lo que se toma conocimiento del proceso de inscripcion
de empresas en la municipalidad del distrito indicado.

De acuerdo al texto Unico de procedimientos administrativos (TUPA) de la
municipalidad de Cerro Colorado, para cumplir con el registro de la empresa

primeramente se debe obtener las licencias de construccién y funcionamiento.
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6.8.1. Licencia de construccion
Considerando que la construccién es para fines de industria, el TUPA de la

Municipalidad de Cerro Colorado (2020), considera los siguientes requisitos:

Tabla 104. Actividades para el tramite de licencia de construccion

Tramite de licencia de construccion

Actividad Descripcion Costo (S/.)
1 Formulario Unico de Edificaciones 7.2
2 Copia de la partida registral del terreno 13
3 Recibo por derechos de revision y calificacion 10
del proyecto.
4 Certificado de pardmetros urbanisticos Yy 26
edificatorio.

Plano de ubicacion y localizacion
Planos de arquitectura

4
5
6 Planos de estructuras
7
8
9

Estudio de suelos

Planos de instalaciones eléctricas 4500

Planos de instalaciones mecanicas

10 Planos de instalaciones sanitarias

11 Planos de seguridad y evacuacion

12 Memoria descriptiva de todas las especialidades 82

13 Pago por derecho de tramite 8

14 Pago a la persona que va a tramitar 100
Total 4746.2
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6.8.2. Licencia de funcionamiento

En esta parte del proceso, se inicia el trdmite de la licencia de funcionamiento
para industrias que superan los 500 m2 de &rea, donde se incorporan también las
extensiones de 3000 m2. De acuerdo al TUPA de la municipalidad de Cerro Colorado

(2020), se considera los siguientes requisitos:

Tabla 105. Actividades para tramitar licencia de funcionamiento

Tramite de licencia de funcionamiento

Actividad Descripcion Costo (S/.)
1 Llenado del formato de trdmite interno. 15
2 Certificado de Inspeccion técnica de 975
seguridad en edificaciones

3 Copia fedateada del DNI del representante 15
legal o solicitante.

4 Copia fedateada del RUC del representante 15
legal o solicitante.

5 Copia expedida por SUNARP, de la escritura
publica, contrato de arrendamiento o 30
documento que acredite la posesion del local
comercial.

6 Copias de plano de ubicacion y localizacion, 18
planos de arquitectura.

7 Copia certificada de la vigencia de poder del 15
representante legal, expedida por SUNARP.

8 Tres fotografias tamafio carnet. 12

9 Pago por derecho de tramite. 8

10 Pago a la persona que va a tramitar. 50

Total 468
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Capitulo VII
Estudio Econémico — Financiero

En el titulo presente se evalla mediante indicadores, la viabilidad econdémica y
financiera, para ello es necesario conocer la inversion, el presupuesto de egresos y los
ingresos del proyecto.
7.1. Inversiones

Es la cantidad de dinero para comprar los activos necesarios para que la empresa
funcione. Si la inversion es perceptible es tangible y si no es perceptible, es intangible.

7.1.1. Inversion en activos tangibles

En la tabla 106, se muestra el valor de la inversion en maquinarias, equipos,

local de ventas y remodelacion.

Tabla 106. Inversion tangible total
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Inversion (S/.)

Inversiéon en Maquinaria 244,989.31
Faja transportadora 24,698.00
Clasificadora de botellas de plastico 38,797.20
Maquina universal 15,807.60
Trituradora 92,880.00
Tanque de lavado flotante 17,183.63
Maquina ladrillera 21,327.88
Mezcladora tornillo sin fin 34,295.00
Inversidn en equipos de planta 1,029.00
Balanza 250.00
Balde 30.00
Palas 150.00
Luminarias 599.00
Inversion en equipos de oficina 14,458.00
Credenzas 2,100.00
Mesa de conferencias 1,700.00
Mesa de centro 300.00
Computadoras 4,800.00
Impresoras 1,300.00
Sillas 1,540.00
Escritorios 1,520.00
Luminarias 1,198.00
Inversion en equipos de comedor 4,500.00
Mesas con sillas 3,900.00
Microondas 600.00
Inversion en equipos de almacén 36,120.00
Pallets 36,120.00
Inversion en equipos de seguridad 9,050.00
EPPS 8,450.00
Mamelucos 600.00
Inversién en SSHH 1,668.00
Inodoro 1,296.00
Lavamanos 240.00
Basurero 132.00
Inversién en vehiculos 250,000.00
Camién 140,000.00
Montacargas 110,000.00
Inversion en local de ventas 28,800.00
Inversion en remodelacion 10,000.00
Inversion total 600,614.31

Mediante la tabla 106, se determind una inversion total de S/. 600,614.31 en

activos tangibles.
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7.1.2. Inversion en activos intangibles
En latabla 107, se muestra las inversiones en trdmites para constituir la empresa,

para licencia de edificacion y funcionamiento en la municipalidad.

Tabla 107. Inversion intangible total

Descripcion Total (S/.)
Constitucion de la empresa 410.00
Licencia de construccion 4,746.20
Licencia de funcionamiento 468.00
TOTAL 5,624.20

En la tabla 107, se determin® una inversion total de S/. 5,624.20 en activos
intangibles.
7.2. Presupuesto de egresos

Se han considerado como egresos a los costos de fabricacidn, gastos de
operacion y gastos financieros.

7.2.1. Costos de fabricacion

Se clasifican en costos directos e indirectos.

7.2.1.1. Costos directos

Los costos directos de fabricacion son aquellos que varian en base a la cantidad
de productos a producir. Se determind como costos directos de fabricacion a la materia
prima y el costo de mano de obra directa.

7.2.1.2. Costo de materia prima

Son los costos de la compra de aditivo, plastico PET, arena y cemento; asi
mismo, del uso de agua para realizar la mezcla de dichos materiales, calculados en

periodos anuales.
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Tabla 108. Costo de materia prima

Aditivo -
Afio Cemento Agua Arena SikaCem Plas_tlco PET Total
e triturado
plastificante
1(S/)| 673,160.47 4,474.69 52,797.51 45.06 336,005.88 1,066,483.61
2(S/)| 681,047.53 4,527.12 53,416.11 45,59 339,942.68 1,078,979.03
3(S/) | 688,145.88 4,574.30 53,972.85 46.07 343,485.80 1,090,224.90
4(S/l) | 694,455.53 4,616.24 54.,467.73 46.49 346,635.24 1,100,221.23
5(S/) | 700,370.82 4,655.56 54,931.68 46.89 349,587.84 1,109,592.79

7.2.1.3. Costo de mano de obra directa

Son los costos de pago al supervisor y operarios de produccion, calculados en

periodos anuales.

Tabla 109. Costo de mano de obra directa

Puesto Superviso_r, de Operario:s,de Total
produccion produccion
Cantidad 1.00 4.00
Sueldo por persona (S/.) 1,800.00 930.00
Sueldo mensual (S/.) 1,800.00 3,720.00
Sueldo anual (S/.) 21,600.00 44,640.00
Salud anual (S/.) 23,328.00 48,211.20
Gratificacion (S/.) 1,800.00 3,720.00
CTS (S/) 1,950.00 4,030.00
Remuneracion total (S/.) 48,678.00 100,601.20 149,279.20

7.2.1.4. Costo directo total
En la tabla 110, se muestra los costos directos totales por cada afio.

Tabla 110. Costo directo total

Afio Cost_os de _materia MO directa Costos directos
prima directa totales
1(S/) 1,066,483.61 149,279.20 1,215,762.81
2 (S.) 1,078,979.03 149,279.20 1,228,258.23
3(S/)) 1,090,224.90 149,279.20 1,239,504.10
4(S/) 1,100,221.23 149,279.20 1,249,500.43
5(S/.) 1,109,592.79 149,279.20 1,258,871.99

7.2.1.5. Costos indirectos

Los costos indirectos de fabricacion son aquellos que no varian en base a la

cantidad de produccion.
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Se determin6 como costos indirectos a los siguientes:

7.2.1.6. Costo de mano de obra indirecta

Son los costos efectuados anualmente para el pago a los encargados de almacén

de PT, operarios de almacén de MP, encargados de calidad, chofer, guardian, supervisor

y operario de mantenimiento.

Tabla 111. Costo de mano de obra indirecta

Encargados Operarios
Puesto de almacén de, Encargados Chofer | Guardian Superv_lsqrde Operquq de Total
PT almacén | de calidad mantenimiento | mantenimiento
MP
Cantidad 2.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00
Sueldo por
2,000.00 930.00 2,000.00 1,000.00 | 1,000.00 1,500.00 930.00
persona (S/.)
Sueldo 4,000.00 930.00 2,000.00 1,000.00 | 2,000.00 1,500.00 930.00
mensual (S/.)
(SS“/e)'d" anual | 15000.00 | 11,160.00 | 24,000.00 |12,000.00|24,000.00 | 18,000.00 11,160.00
(Sg}‘;da””a' 51,840.00 | 12,052.80 | 25,920.00 |12,960.00|25,920.00 |  19,440.00 12,052.80
?Sr/a)“f'cac")” 400000 | 93000 | 200000 [ 1,000.00 | 2,000.00 1,500.00 930.00
CTS (S/.) 4,333.33 1,007.50 2,166.67 1,083.33 | 2,166.67 1,625.00 1,007.50
t'f)‘:;'l“égfr)acm” 108,173.33 | 25,150.30 | 54,086.67 |27,043.33|54,086.67 | 40,565.00 2515030 | 334,255.60
7.2.1.7. Costo de energia eléctrica
Son los costos efectuados anualmente para el pago de energia eléctrica.
Tabla 112. Costo de energia eléctrica
Faja Clasificad ggnaud
Maquin transJ ort orade Magquina | Triturado de Maguina | Mezclad | Montacar | Luminari | Comput | Impreso Total
a a doFr)a botellas Universal ra lavado ladrillera ora gas as adora ra
flotante
E’vat\g““a 20.00 5.00 0.75 20.00 2.20 15.00 11.00 11.50 0.40 0.02 0.02
dca““da 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 40.00 4.00 2.00
;‘;;el”da 20.00 5.00 0.75 20.00 2.20 15.00 11.00 11.50 16.00 0.07 0.04
gﬁogasa' 1,920.00 | 1,92000 | 1,92000 | 1,920.00 | 1,920.00 | 1,920.00 | 1,920.00 | 1,920.00 | 1,920.00 |1,920.00 [ 1,920.00
Consum
ode 38,400.00 | 9,600.00 | 144000 | 38400.00 | 4,224.00 | 28,800.00 |21,120.00 | 22,080.00 | 30,720.00 | 13056 | 76.80
energia
Costo
energia 058 058 058 058 058 058 058 058 058 058 058
(sl./kw)
Costo
total 2216832 | 554208 | 83131 | 22,168.32 | 243852 | 16,626.24 | 12,192.58 | 12,746.78 | 17,734.66 | 7537 | 44.34 |112,568.51
(sl)
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7.2.1.7.1. Costo de suministro de agua

Son los costos efectuados anualmente por el consumo de agua potable.

Tabla 113. Costo de suministro de agua

Afio Agua para Horasal [ Consumo total de | Costo por m3 | Costo agua
lavado (m3/h) afio agua (m3) de agua (S1)
lals 2.00 1,920.00 3,840.00 4.55 17,476.00

7.2.1.7.2. Costo de alquiler de terreno

En la tabla 114 se muestra el costo por concepto de alquiler anual del terreno.

Tabla 114. Costo de alquilar el terreno

Afo Costo de alquiler de terreno (S/.)
lal5 90,000.00

7.2.1.7.3. Costo de transporte
En la tabla 115, se muestra el costo anual por concepto de transportar materia

prima y producto terminado.

Tabla 115. Costo de transporte

Afo | Costo de transporte(S/.)
lalb 11,319.07

7.2.1.7.4. Costo de servicio de telefonia e internet
A continuacién en la tabla 116, se muestra los costos de servicio de telefonia e

internet.

Tabla 116. Costo de servicio de telefonia e internet

ARo Servicio de internet y telefonia (S/.)
lal5 6,000.00

7.2.1.7.5. Costo indirecto total

A continuacién, en la tabla 117, se muestra los costos indirectos anuales.
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Tabla 117. Costo indirecto total

Tabla 118. Costo total de fabricacion

Costo de Costo de Costo de Costode | Servicio de
mano de . s Costo de . g Costo
~ energia suministro alquiler de | internety :

Afio obra léctri d transporte lefoni Indirecto

indirecta eléctrica e agua sl) terreno telefonia Total (S/.)
(sh) (S/)) (S1)) (S/.) (S1.)

lals 334,255.60 | 112,568.51 | 17,476.00 | 11,319.07 | 90,000.00 6,000.00 571,619
7.2.1.8. Costo total de fabricacion
A partir de las tablas 110 y 117, se calculé el costo total de fabricacion en la

tabla 118.

Afo Costos directos Costos indirectos totales COStO_ tota}[ de
totales fabricacion
1(S/) 1,215,762.81 571,619.18 1,787,382.00
2 (S/) 1,228,258.23 571,619.18 1,799,877.41
3(S/) 1,239,504.10 571,619.18 1,811,123.28
4 (Sl.) 1,249,500.43 571,619.18 1,821,119.61
5 (S/) 1,258,871.99 571,619.18 1,830,491.17

7.2.2. Gastos de operacion

Son los desembolsos de dinero para el pago del salario del personal de
administracion y de ventas.

7.2.2.1. Gastos de administracion

Se clasifica como gasto de administracion a la remuneracion anual de gerente
general, contador, jefes de areas de produccién, comercializacion y administracion.

Tabla 119. Remuneraciones al personal administrativo

Gerente ‘;efe del Jefe del area de Jefe del area
Puesto area de TRy de Contador Total
general .| comercializacion _ .
produccién administracion
Cantidad 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Sueldo por persona (S/.) | 3,000.00 2,100.00 2,100.00 2,100.00 1,500.00
Sueldo mensual (S/.) 3,000.00 2,100.00 2,100.00 2,100.00 1,500.00
Sueldo anual (S/.) 36,000.00 [ 25,200.00 25,200.00 25,200.00 18,000.00
Salud anual (S/.) 38,880.00 [ 27,216.00 27,216.00 27,216.00 19,440.00
Gratificacion (S/.) 3,000.00 2,100.00 2,100.00 2,100.00 1,500.00
CTS (S/) 3,250.00 2,275.00 2,275.00 2,275.00 1,625.00
Remuneracion total (S/.) | 81,130.00 [ 56,791.00 56,791.00 56,791.00 40,565.00 | 292,068.00
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7.2.2.2. Gastos de ventas
El pago de remuneraciones a los vendedores esta clasificado como gastos de

ventas.

Tabla 120. Gastos de ventas

Puesto Vendedores
Cantidad 2.00
Sueldo por persona
(S/) 1,500.00
Sueldo mensual (S/.) 3,000.00
Sueldo anual (S/.) 36,000.00
Salud anual (S/.) 38,880.00
Gratificacion (S/.) 3,000.00
CTS (S/)) 3,250.00
Remuneracion total
(S/) 81,130.00

7.2.2.3. Gastos de operacion totales
En la tabla 121, como resultado de la suma de los gastos de administracion y

ventas, obtenemos los gastos de operacion total.

Tabla 121. Gastos de operacion totales

Gastos de Gastos de

N o i Gastos de .,
Afio administracion ventas (S/) operacion
(S1) \ totales (S/.)
1la5 292,068.00 81,130.00 373,198.00

7.2.3. Gastos financieros

Se utilizara la cantidad de S/. 500, 000.00 para financiar la inversién en capital
de trabajo y activos, a través del banco BBV A Continental. Esta cantidad se pagaré en
un periodo de 5 afios, considerando una TEA del 30% y un seguro de desgravamen del

7.5%.
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ARo 0(S/.) 1(S/) 2 (S/.) 3(S/) 4 (Sl.) 5(S/)
Cantidad a
financiar 500,000.00 | 444,709.23|372,831.22 | 279,389.81 | 157,915.98 0.00
Interés 150,000.00|133,412.77( 111,849.37 | 83,816.94 | 47,374.79
Desgravamen 37500 | 33353.192 |27962.34145(20954.2358 [ 11843.69851
Pago 205,290.77 | 205,290.77 | 205,290.77 | 205,290.77 | 205,290.77
Cuota final 242,790.77 | 238,643.97 | 233,253.12 | 226,245.01 | 217,134.47
Amortizacion 55,290.77 | 71,878.01 | 93,441.41 |121,473.83 | 157,915.98

Se va a financiar una parte de la inversién total con S/. 500,000.00 y el resto de

la inversion sera por aportes propios, conocer esto ayudara a calcular costo medio

ponderado de capital o WACC.

7.2.4. Costos totales de la empresa

Estos costos son el resultado de sumar los costos de fabricacion, gastos de

operacion y gastos financieros.

Tabla 123. Costos totales de la empresa

= Costo total de Gastos_gle Gastos
Afio Y - operacion | .. : Total
fabricacion financieros
totales
1(S/) 1,787,382.00 |373,198.00 | 205,290.77 | 2,365,870.77
2 (S/) 1,799,877.41 |373,198.00 | 205,290.77 | 2,378,366.18
3(S/) 1,811,123.28 |373,198.00 | 205,290.77 | 2,389,612.06
4 (Sl.) 1,821,119.61 |373,198.00 | 205,290.77 | 2,399,608.39
5(S/.) 1,830,491.17 |373,198.00 | 205,290.77 | 2,408,979.95

7.3. Capital de Trabajo

El capital de trabajo se va a determinar mediante el método de desfase, teniendo

en cuenta que los ladrillos demoran en secarse 1 dia, estaran en tiempo maximo de 14

dias en almacén, que no habréa una deuda con proveedores y no se dara crédito a clientes.

Durante el primer afio de operacion se ha visto un egreso por el valor de

S$/.2,363,972.70.

n°dias x Costo anual para el primer afio

cT

240 dias
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15 dias x 2365870
240 dias

CT =

CT = 147867 soles
Se necesita un capital de trabajo de S/. 147,867.00 para iniciar operaciones en
el primer afio.
7.4. Inversion Total

En la tabla 124, se calcula la inversion total.

Tabla 124. Inversion total

Inversion tangible (S/.) 600,614.31
Inversion intangible (S/.) 5,624.00

Capital de trabajo (S/.) 147,866.92
Inversion total (S/.) 754,105.23

Se determino una inversion total de S/. 754,105.
7.5. Costo Medio Ponderado de Capital

El WACC, de las siglas en inglés Weighted Average Cost of Capital, también
denominado coste promedio ponderado del capital (CPPC), es la tasa de descuento que
se utiliza para los flujos de caja futuros a la hora de valorar un proyecto de inversion.
(Conexién ESAN, 2019).

7.5.1. Costo de oportunidad

Para calcular el costo de oportunidad, se utiliza el valor del beta del sector, tasa
de libre riesgo, rendimiento de mercado y riesgo pais.

7.5.1.1. Calculo del beta

A partir del DAMODARAN (2020), se determind que el valor del beta
desapalancado del sector “Materiales de construccion”, de Estados Unidos, es de 0.91.

Posteriormente, mediante la formula siguiente se apalancd este beta para

utilizarlo en Peru.
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1

B apalancado = x B desapalancado

1+ & x(1-1mPY)

1

B apalancado = 200000 x 091

1+ (m x (1 —0.295))

B apalancado = 0.381

Las betas indican riesgo, el valor de la beta en este caso es mayor a 1 por lo que
indica mayor riesgo del retorno de la inversion.

7.5.1.2. Célculo de la tasa de libre riesgo

La tasa libre de riesgo (rf) se estima con el rendimiento promedio de los Bonos
del tesoro e indica lo que obtendran los inversionistas al comprar deudas de la
compafia. Segun el Damodaran (2021), el rendimiento promedio de los bonos
americanos, a 10 afios en el 01/07/2021 fue de 1.48%.

7.5.1.3. Calculo del rendimiento de mercado

El rendimiento del mercado (rm) se estima con el rendimiento de las acciones
americanas (stocks) e indica lo que obtendran los inversionistas al comprar titulos o ser
propietarios de una compafiia. Segin el S&P 500 (2021), el rendimiento promedio de
acciones americanas, a 10 afios en el 30/06/2021 fue de 12.52%.

7.5.1.4. Calculo del riesgo pais

Los datos estadisticos del Banco de inversion JP Morgan (2021), indican que el
riesgo pais de Peru ha sido de 1.34 puntos en el dia 30/06/2021.

7.5.1.5. Calculo del Costo de Oportunidad

A partir de los valores anteriores y la formula siguiente se calcula el costo de
oportunidad.

Ke = Rf + f x (Rm — Rf)) + Riesgo pais

Ke = 1.48% + 0.381x(12.52% — 1.48%) + 1.34
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Ke =7.03%

Es la rentabilidad que los inversionistas pierden por invertir en otra empresa de
similar riesgo.

7.5.2. Célculo del costo medio ponderado de capital

Segln Economipedia (2020), el WACC es basicamente la suma del coste de la
deuda y el coste de los fondos propios, calculado como una media ponderada segun su
porcentaje en el valor de la empresa. Por ello, para calcular el WACC, se utilizara la
tasa de costo efectivo anual (TCEA) del banco BBVA, cuyo valor es de 25.6% (Anexo

10), y un costo de oportunidad (Ke) de 9.40%.

D E
WACC =TCEAx(1 — t)x(v) + Ke x (;)

Por tanto tenemos:

TCEA: Tasa de Costo Efectivo Anual (TCEA).
Ke: Costo de oportunidad (Ke).

t: Impuesto de sociedades.

D: Deuda financiera.

E: Fondos propios.

V: Deuda financiera + Fondos Propios (D+E).

500000 254105
)+o. )

WACC = 14.34%

Se tiene que el costo medio ponderado de capital es de 14.34%.
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7.6. Depreciacion

Se ha considerado no sobrepasar los porcentajes maximos de depreciacion
propuestos en el Informe N°57, elaborado por SUNAT (2020).

Existe una inversion de 311, 814 soles en maquinaria y equipos u otros bienes

del activo fijo, y se depreciard en un 10% cada afio.

Tabla 125. Depreciacion de maquinaria y equipos u otros bienes del activo fijo

L Depreciacion
~ Depreciacion Valor en
Afo acumulada .

anual (S/.) (s/) libros (S/.)
0 311,814.00
1 31,181.40 31,181.40 280,632.60
2 31,181.40 62,362.80 249,451.20
3 31,181.40 93,544.20 218,269.80
4 31,181.40 124,725.60 187,088.40
5 31,181.40 155,907.00 155,907.00

Existe una inversion de 4800 soles en computadoras y se depreciaran en un 25%

cada afo.

Tabla 126. Depreciacion de equipos de procesamiento de datos

N . Valor en
Afio Depreciacion Depreciacion libros
anual (S/.) acumulada (S/.) (s/)
0 4,800.00
1 1,200.00 1,200.00 3,600.00
2 1,200.00 2,400.00 2,400.00
3 1,200.00 3,600.00 1,200.00
4 1,200.00 4,800.00 0.00

Se utilizara una depreciacion del 20% por afio para la inversion en vehiculos.

Tabla 127. Depreciacion de vehiculos

Afio Depreciacion | Depreciacion Valor en libros
anual (S/.) acumulada (S/.) (S/.)

0 250,000.00
1 50,000.00 50,000.00 200,000.00
2 50,000.00 100,000.00 150,000.00
3 50,000.00 150,000.00 100,000.00
4 50,000.00 200,000.00 50,000.00
5 50,000.00 250,000.00 0.00

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

En la inversion para la construccion en el terrenos alquilado, se utilizé una

depreciacion del 5%

Tabla 128. Depreciacion de construccion en el terreno

Afio Depreciacion | Depreciacion Valor en
anual (S/.) acumulada (S/.) libros (S/.)
0 10,000.00
1 500.00 500.00 9,500.00
2 500.00 1,000.00 9,000.00
3 500.00 1,500.00 8,500.00
4 500.00 2,000.00 8,000.00
5 500.00 2,500.00 7,500.00

Finalmente, en la tabla 123, se muestra la depreciacion total anual durante los

proximos cinco afnos.

Tabla 129. Depreciacion total

Depreciacion Valor
Rubro '”‘2‘;‘;3)'0” Afiol | Afo2 | Afio3 | Afod | Afio5 | .o
: (S1) (Sl) (Sl) (Sl) (S1) &)
2:'13?:(')2&”” 311,814.00|31,181.40|31,181.40 | 31,181.40 | 31,181.40 | 31,181.40 | 155,907
Equipos de
procesamiento | 4,800.00 | 1,200.00 | 1,200.00 | 1,200.00 | 1,200.00 0
de datos
Vehiculos | 250,000.00 | 50,000.00 | 50,000.00 | 50,000.00 | 50,000.00 | 50.000.00| 0
Construccion | 10,000.00 | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 7.500
Total 576.614.00 | 82,881.40 | 82,881.40 | 82,881.40 | 82,881.40 | 81,681.40 | 163 407

Al calcular la depreciacion total, se puede calcular el impuesto a la renta para
los préximos 5 afios.
7.7. Ingresos

7.7.1. Ingresos por ventas de producto

Considerando vender ladrillos de PET al precio de 1.50 soles por unidad y que
la produccidn sera variable durante los préximos 5 afios, se calcul6 los ingresos como

se muestra en la tabla 124.
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Tabla 130. Ingresos por ventas de producto

ARfo

Cantidad de
ladrillos

Ingresos
()

1,707,000.00

2,560,500.00

1,727,000.00

2,590,500.00

1,745,000.00

2,617,500.00

1,761,000.00

2,641,500.00

Gl lwW|IN|F

1,776,000.00

2,664,000.00

Se obtuvieron los ingresos anuales a partir de la produccién de cada afio.

7.7.2. Ingresos por ventas de subproducto

Los ingresos por ventas de las bolsas de cemento vacias y el Propileno, a un
precio de 0.20 y 0.70 soles/kg, respectivamente; se han proyectado para los proximos

5 afos. EI ANEXO 8 muestra el calculo de ingresos por kg de Propileno y por bolsas

vacias de cemento.

Tabla 131. Ingresos por ventas de subproducto

Ingreso por Ingreso por bolsas
Afo { de cemento vacias Total (S/.)
propileno (S/.) (s/)
1 6,810.93 6,731.60 13,542.53
2 6,890.73 6,810.48 13,701.21
3 6,962.55 6,881.46 13,844.01
4 7,026.39 6,944.56 13,970.95
5 7,086.24 7,003.71 14,089.95

7.7.3. Ingresos totales

En la tabla 126, se muestra los ingresos totales de la empresa.

Tabla 132. Ingresos totales

Ingreso por ventas
Afo dge subgroducto Iggreso por ventas Ingreso total (S/.)
(s/) e producto (S/.)
1 13,542.53 2,560,500.00 2,574,042.53
2 13,701.21 2,590,500.00 2,604,201.21
3 13,844.01 2,617,500.00 2,631,344.01
4 13,970.95 2,641,500.00 2,655,470.95
5 14,089.95 2,664,000.00 2,678,089.95
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7.8. Estado de Ganancias y Pérdidas

A partir de la informacion anterior se elabord el estado de resultados de la

empresa para cada afio.

Tabla 133. Estado de ganancias y pérdidas

Afio 1(Sl) 2 (S/) 3(S/) 4(S/) 5(S/)
Ingresos 2574,042.53 |2,604.201.21| 2.631,344.01 |2.655,470.95|2,678,089.95
Costosde ) 747395 00(1.799,877.41| 1,811.123.28 |1,821,119.61 |1,830491.17
fabricacién
g:ut'gad 786,660.54 | 804,323.80 | 820.220.73 | 834,351.33 | 847.598.77
Gastos de 373,198.00 | 373,198.00 | 373.198.00 | 373,198.00 | 373.198.00
operacion
Depreciacion| 82,881.40 | 82,881.40 82.881.40 82.881.40 | 81,681.40
Utilidad
Antes de 330,581.14 | 348,244.40 | 36414133 | 378.271.93 | 392,719.37
Intereses e
Impuestos
Gastos
2aSl0S 205.290.77 | 205,290.77 | 205.290.77 | 205,290.77 | 205,290.77
financieros
Utilidad
Antes de 125290.37 | 142,953.62 | 15885055 | 172,981.16 | 187,428.60
Impuestos
I';”f:;‘i;ma 36,960.66 | 42,171.32 46,860.91 51,029.44 | 55,291.44
Utilidad
Neta 88,329.71 | 100,782.30 | 111,989.64 | 121,951.72 | 132.137.16
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7.9. Flujo de Caja

A continuacion, en la tabla 134, se muestra el flujo de caja.
Tabla 134. Flujo de caja

Afio 0 (S 1(S1) 2 (S1) 3(S) 4(S1) 5(S/)
Ingresos 2,574,042.53 | 2,604,201.21 | 2,631,344.01 | 2,655,470.95 | 2,678,089.95
Costos
Costos de 1,787,382.00 | 1,799,877.41 | 1,811,123.28 | 1,821,119.61 | 1,830,491.17
fabricacion
Gastos de 373,198.00| 373,198.00| 373,198.00| 373,198.00| 373,198.00
operacion

Depreciacion 82,881.40 82,881.40 82,881.40 82,881.40 81,681.40
Utilidad antes

. 330,581.14 | 348,244.40| 364,141.33| 378,271.93| 392,719.37
de impuestos
Impuesto a la
renta (29.5%)
Utilidad
después de 233,059.70 | 245512.30| 256,719.64| 266,681.71| 276,867.16
impuestos
Depreciacion 82,881.40 82,881.40 82,881.40 82,881.40 81,681.40
Inv. Fijas

Tangibles 600,614.31
Inv. Fijas
Intangibles
Capital de
trabajo
Valor de
liquidacion
Flujodecaja | 75 10523| 315041.10| 328,393.70| 339,601.04| 349,563.11| 521,955.56
econémico

Préstamo 500,000.00
Pago 205,290.77 | 205,290.77 | 205,290.77| 205,290.77| 205,290.77

E'r:‘;r‘]’c?eergaja -254105.23| 110,650.33| 123,102.92| 134,310.26| 144,272.34| 316,664.78

97,521.44| 102,732.10| 107,421.69| 111,590.22| 115,852.22

5,624.00

147,866.92

163,407

Se utilizé los siguientes indicadores para evaluar el flujo de caja anterior,

obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 135. Resultados de evaluacion del flujo de caja

Indicador Resultado
VAN S/. 273,192
B/C 1.10
TIR 46%

3 afios, 9 meses
PRI y 7 dias

e Se obtuvo un VAN de S/. 273,192, el cual es positivo y significa que el

proyecto es viable.
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e Seobtuvo un valor de 1.10 en el andlisis de costo beneficio, el cual es mayor
a 1y significa que por cada sol gastado se obtiene 0.10 soles de ganancia.
e Se obtuvo una TIR de 46%, es decir, la maxima tasa de descuento para la
cual el proyecto es rentable es de 47%; significa que una tasa mayor al 46%
ocasionaria que el VAN sea negativo.
e El periodo en el cual se recupera la inversion (PRI) sera en 3 afios, 9 meses
y 7 dias.
7.10. Analisis de Sensibilidad
Se realiz6 un analisis de sensibilidad utilizando el programa Crystall Ball para
generar el valor del VAN en un escenario optimista y pesimista, a partir de la variacion
del precio de las bolsas de cemento y de plastico PET reciclado.
7.10.1. Variacion de precios de las bolsas de cemento
Se ha considerado que la variacion del precio de las bolsas de cemento siga una
distribucion triangular de valor minimo de 19.50 soles, mas probable de 20 soles y
méaximo de 22 soles por 42.5 kilos.
7.10.2. Variacion de precios de plastico PET
Se ha considerado que la variacion del precio del plastico PET siga una
distribucion triangular de valor minimo de 0.63 soles, méas probable de 0.70 soles y
méaximo de 0.77 soles por Kilo.
7.10.3. Resultados de la simulacion

Se realizaron 10000 iteraciones y se obtuvo el siguiente gréfico.
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llustracion 25 Resultados de la simulacién

Donde se concluy6 que para el 100% de los casos, el VAN es positivo. Ademas,

se determiné a que costos de los materiales, el VAN es mas sensible.

10,000 pruebas Vista Contribucian a varanza
Sensibilidad: VAN - 1

-55.0% -50.0% -45.0%
| |

|
Costo unitario - Bolsa de Cemento
de 42 5 kg (S))
Costounitario - kg de Plastico
PET triturado (34}

Iustracion 26. Analisis de sensibilidad

En la ilustracion 26, se muestra que el VAN es mas sensible a la variacion del
precio por bolsa cemento, que a la variacion del precio por kg de plastico PET.

Asimismo se identifico el valor del VAN en tres escenarios:

Tabla 136. Escenarios del proyecto

Precio por Precio por kg de
Escenario bolsa de plastico PET (S/.) VAN (S/.)
cemento (S/.) '
Pesimista 21.90 0.76 44,924
Normal 20 0.7 273,192
Optimista 19.60 0.61 411,216
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Conclusiones

Primera. — El estudio nos dio como resultado un segmento de participacion en el

mercado del 5%.

Segunda.— En el estudio técnico se determind que la planta tendra la capacidad de
2160 ladrillos/afio, un area de 3000 m2 y se ubicara en la zona

industrial de Cerro Colorado.

Tercera.— Mediante la matriz IPERC se identificd 8 riesgos moderados y 7
riesgos tolerables de seguridad durante el desarrollo del proceso

productivo, donde propuso medidas de control para cada uno.

Cuarta.— A través de la matriz de criterios relevantes integrados se identificé que
durante el proceso de produccién, las actividades con mayor impacto
ambiental son el lavado y mezclado.

Quinta.— En el plan organizacional se indico que la empresa se clasifica como
MY PE, por contar con 24 trabajadores y se estimé el monto total de S/.
5,624.00 para realizar los tramites de constitucion de la empresa y
obtencion de las licencias de construccion y funcionamiento ante las

oficinas de la municipalidad distrital de Cerro Colorado.
Sexta.— En la evaluacion econémica del proyecto se obtuvo los indicadores

siguientes: VAN de S/. 273,192; WACC de 14.34%; andlisis B/C de
1.10; TIR de 46% y PRI de 3 afios, 9 meses y 7 dias.
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Recomendaciones

Primera.— Elaborar un estudio de mercado cada afio, para determinar si la
demanda ha aumentado con respecto al afio anterior, y permita evaluar

la apertura de nuevos mercados en otras ciudades.

Segunda.— Efectuar un estudio técnico, donde se determine si la capacidad de la
maquinaria logra satisfacer la demanda, o si es necesario, adquirir una
maquina mas en las actividades del proceso, para aumentar la

produccién y satisfacer la demanda.

Tercera.— Llevar a cabo otro estudio de ambiente en el futuro que determine el
costo y si las actividades del proceso productivo tienen un impacto
mayor en la salud, seguridad de los trabajadores y medio ambiente;
para saber si los controles son efectivos o ver si es necesario cambiar

de &rea al trabajador.

Cuarta.— Hacer otro estudio organizacional para definir qué personal estard a
cargo de la distribucion de ladrillos ecolégicos, como alternativa para
que la empresa tome la decisién de ampliar el mercado fuera de la
ciudad de Arequipa.

Quinta.— Realizar un analisis econémico financiero para evaluar el flujo de caja

y su sensibilidad, suponiendo la obtencién de otra maquina con el

objetivo de incrementar la capacidad de planta.
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Anexos

Anexo 1: Encuesta-estudio de mercado

Pregunta 1: ;Usted cuenta con vivienda propia?

a) Si

b) No

Pregunta 2: ;Ha oido hablar de los ladrillos de PET?

a) Si

b) No

Pregunta 3: ; Usted compraria estos ladrillos sabiendo que estan hechos de plastico PET
y cemento?

a) Si

b) No

Pregunta 4: ;Usted compraria estos ladrillos de PET sabiendo que son mas livianos que
un ladrillo normal?

a) Si

b) No

Pregunta 5: ¢Usted compraria estos ladrillos de PET sabiendo que son igual de
resistentes que un ladrillo normal?

a) Si

b) No

Pregunta 6: ¢Usted compraria estos ladrillos de PET sabiendo que utilizan las botellas
y otros envases de plastico desechados en su elaboracién?

a) Si

b) No

Pregunta 7: ¢ Qué tipo de ladrillos compraria usted?

a) Ladrillos El Diamante

b) Ladrillos Choque

c) Ladrillos Artesanales

d) Ladrillos Ceramicas Unidas

e) Ladrillos El Tauro

f) Ladrillos de PET

g) Otros
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Pregunta 8: ¢ Que tipo de ladrillos compraria usted?
a) 0.90 soles
b) 1.10 soles
c) 1.20 soles
d) 1.30 soles
e) 1.40 soles
f) 1.50 soles
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Anexo 2: Calculo de pallets para almacén de PT

El peso de cada ladrillo es de 2.94 kg vy el pallet soporta 2900 Ibs.
2900 Ibs x 0.4536 = 1315 kg
A partir del peso maximo que soporta cada pallet, se va a calcular la cantidad de
ladrillos que puede soportar un pallet.
Capacidad de pallet/Peso de un ladrillo=N° de ladrillos
1315 kg/2.94 kg = 447 ladrillos
Luego se calcula cuantos ladrillos van a entrar a lo largo y ancho del pallet, y la
cantidad de ladrillos por cada piso de apilamiento.

Tabla 137. NUmero de ladrillos en pallet

Ladrillo Pallet | Unidades | Numero de ladrillos
Ancho 0.12 1.016 m 8
Largo 0.24 1.219 m 5
Total 40

Después se calcula el nimero de pisos de apilamiento.
N° de ladrillos/N° de ladrillos por piso=N° de pisos
447 ladrillos/ 40 ladrillos por piso= 11 pisos
Finalmente se calcula el nimero de ladrillos que contiene cada pallet y la
cantidad de pallets necesaria para una produccion de 125888 ladrillos, en un

periodo de 14 dias.

N° de ladrillos por piso * N° de pisos = N° total de ladrillos
40 ladrillos por piso * 11 pisos = 440 ladrillos

Total ladrillos/Ladrillos por pallet = N° total de pallets
125888 ladrillos/440 ladrillos = 286 pallets
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Anexo 3: Calculo del &rea requerida de pallets

Para calcular el area requerida, se tomo en cuenta que el pallet tiene 1.016 m de ancho
y 1.219 m de largo, la distancia entre pallets de 0.1 m y un pasillo de 1.5 m para el paso

de personas.

g 1219 1500 g 1219
- -
g 109 PALLET1 11100 PALLET 2 g 109 PALLET1 10q PALLET 2 E
= - -
o] o
sl el
= -
2738 2738

6976

lHustracidn 27. Distancia entre pallets

En la imagen anterior se muestra una parte del layout del almacén considerando los
datos anteriores, mostrando que se requiere un espacio de 6.976 m de largo y 1.216 m
de ancho.

Este espacio se va a repartir entre 4 pallets.

Area de pallet = 6.976 m x 1.216 m / 4 pallets = 2.12 m2

El area requerida para cada pallet sera de 2.12 m2.
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Anexo 4: Calculo del &rea para almacenes

Célculo de area para almacén de MP

Para lograr la produccion del quinto afio, se requiere utilizar 250 kg de arena al mes y
que la densidad de la arena gruesa es 1000 kg/ m3.
Volumen de arena gruesa = 250 kg/ (1000 kg/m3)
Volumen de arena gruesa = 0.25 m3
Por lo tanto lugar para almacenar arena debe tener un ancho de 0.5 m, largo de 0.5 my
un alto de 1 m; y tendra como area de 0.25 m2.
El area que ocupan las bolsas de cemento es de 0.273 m2 y pueden ser apiladas de a 8.
Ademas se requieren se requieren 72333 kg de cemento al mes y las bolsas tienen la
capacidad de 42.5 kg.
Total kg de cemento/ (Capacidad de cada bolsa x Apilamiento) = N° total de filas de
bolsas
72333 kg de cemento /(42.5 kg x 8 bolsas)= 213 filas de bolsas
N° total de filas de bolsas x Area de cada bolsa= Area total
213 filas de bolsas x 0.273 m2= 59 m2

Los baldes de SikaCem tienen una base de 0.1257 m2 y pueden ser apilados de dos.
Ademas se destinara un area de 60 m2 para almacenar el aditivo.
Finalmente para calcular el &rea total se tomara en cuenta un area de 210 m2 para
almacenar plastico PET, asi mismo, se asignard un area para preparacion del
requerimiento de MP de 120 m2.

Area para almacenar arena+ Area para almacenar cemento + Area para almacenar

aditivo + Area para almacenar plastico + Area para preparacion de productos
= Area para almacén de MP
0.25m2 +59 m2 + 64 m2 + 120 m2 + 210 m2= 450 m2
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Anexo 5: Célculo de areas con el método Guerchet

Tabla 138. Calculo del espacio requerido para el area de triturado
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hf 1.25 hm 1.65 K 0.66
Elementos n L (m) A (m) H (m) N ss | s | SE | ss*n*H | sS*n [ STunitaria| ST
Elementos Fijos
Trituradora 1 1.95 158 25 2 3.081 6.162 6.10 7.70 6.16 1534 15.34

Espacio para
botellas de 1 35 4 14 14.00 14.00
plastico PET
Elementos Moviles
Operario | 1 | | | 165 | | 05 | | o033 [ 165 [ 1 0.83 0.83
TOTAL 30
Tabla 139. Célculo del espacio requerido para el area de lavado
hf 1.00 hm 1.65 K 0.83
Elementos n L(m) A (m) H (m) N ss | s6 | SE | ss*n*H | sS*n [ STunitaria| ST
Elementos Fijos
Tanque de 1 8 15 2 2 i 24 29.70 24.00 24.00 65.70 65.70
lavado
Espacio para
plastico 1 35 4 14 14.00 14.00
triturado
Elementos Moviles
Operario | 1 | | | 165 | | o5 | | 0413 [ 165 [ 1 0.913 0.91
TOTAL 81
Tabla 140. Calculo del espacio requerido para el area de mezclado
hf 1.00 hm 1.65 k 0.83
Elementos n L (m) A(m) H (m) N ss | s | S [ ss*n*H | Ss*n [ STuntaria| ST
Elementos Fijos
Mezcladora 1 37 2.1 2 2 7.77 15.54 19.23 15.54 15.54 42.54 42.54
Balanza 1 045 06 14 3 0.27 0.81 0.891 0.378 0.27 1.971 1971
Espacio para
pléstico PET 1 35 2 7 7.00 7.00
triturado
Espacio para
" 1 7.7 33 25.41 25.41 25.41
INSUMOS
Elementos Méviles
Operaric | 1 ] | [ 165 [ o5 | | 0413 [ 165 | 1 0.913 0.9125
TOTAL 78
Tabla 141. Célculo del espacio requerido para el area de moldeado
hf 1.25 hm 165 k 0.66
Elementos n L (m) A(m) H (m) N ss | s | s [ ssn*H | SS*n [STunitaria] ST
Elementos Fijos
Moldeadora 1 1.78 16 25 2 2.848 5,696 5.64 7.12 5.70 14.18 14.18
Espacio para
apilar ladrillos ! 32 8 %6 9.60 9.60
Elementos Moviles
Operario 1 1.65 05 033 1.65 1 0.83 0.83
Montacargas 1 3.19 1.09 1.99 1 3.48 3.48 459 6.92 3.48 11.54 12
TOTAL 36
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Tabla 142. Calculo del espacio requerido para almacén de PT

hf 0.80 hm 1.914058 Kk 1.20
Elementos n L (m) A (m) H (m) N ss | s | s [ ss*mH | ss*n [STuntaria] ST
Elementos Fijos
Estacion de 2 13 1 0.8 1 1.30 1.30 2.85 2.08 2.60 545 10.90
trabajo
Escritorio 1 15 0.7 0.8 1 1.05 1.05 2.30 0.84 1.05 4.40 4.40
Credenza 2 15 0.4 0.8 1 0.60 0.60 1.32 0.96 1.20 252 5.03
Pallets 286 212 606
Elementos Moviles
Encargados de) -, 1.65 05 0.60 1.65 1 1.10 2.20
almacén
Montacargas 1 3.19 1.09 1.99 1 3.48 3.48 8.32 6.92 3.48 15.27 15
TOTAL 644
Tabla 143. Calculo del espacio requerido para area de supervision
hf 0.80 hm 1.65 k 1.03
Elementos n L (m) A (m) H (m) N ss | sc | se | ss*n*H | ss*n [STuntaria| ST
Elementos Fijos
Estacion de 2 13 1 038 1 1.30 130 2.68 2.08 2.60 528 1056
trabajo
Escritorio 1 15 0.7 0.8 1 1.05 1.05 2.17 0.84 1.05 4.27 4.27
Credenza 2 15 0.4 0.8 1 0.60 0.60 1.24 0.96 1.20 2.44 4.88
Espacio para
sevicios 1 2 12 2.4 24 2.4
higiénicos
Elementos Moéviles
Supervisor | 1 | | | 165 | W05 | | o052 | 08 | 05 1.02 1.02
TOTAL 23
Tabla 144. Calculo del espacio requerido para Gerencia General
hf 0.75 hm 1.65 k 1.10
Elementos n L (m) A(m) H (m) N ss | s | s [ ss*mH | sS*n [STuntaria| ST
Elementos Fijos
Bstacion de 2 13 1 0.8 1 130 130 2.85 2.08 2.60 5.45 10.90
trabajo
Mesa de 1 2 1 07 1 2.00 2.00 439 1.40 2.00 8.39 8.39
conferencias
Escritorio 1 15 0.7 0.8 1 1.05 1.05 2.30 0.84 1.05 4.40 4.40
Credenza 2 15 0.4 0.8 1 0.60 0.60 1.32 0.96 1.20 2.52 5.03
Mesa de 1 1 05 05 1 0.50 0.50 1.10 0.25 0.50 2.10 210
centro
Espacio para
sevicios 1 2 1.2 24 2.4 2.4
higiénicos
Elementos Mdviles
Gerente 1 1.65 05 0.55 0.83 05 1.05 1.05
general
TOTAL 34
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Tabla 145. Calculo del espacio requerido para area de calidad

hf 2.46 hm 1.65 k 0.34
Elementos n L (m) A(m) H (m) N ss | s | s [ ssm*H | SS*n [STunitaria| ST
Elementos Fijos
Estacion de 1 13 1 0.8 1 1.30 1.30 0.87 1.04 1.30 347 347
trabajo
Escritorio 1 1.5 0.7 0.8 1 1.05 1.05 0.71 0.84 1.05 2.81 2.81
Credenza 1 1.5 0.4 0.8 1 0.60 0.60 0.40 0.48 0.60 1.60 1.60
Méquina
clasificadora
de botellas de 1 4 2.3 3 1 9.20 9.20 6.18 27.60 9.20 24.58 24.58
pléstico PET
Magquina
universal de 1 0.91 0.83 2.3 1 0.76 0.76 0.51 1.74 0.76 2.02 2.02
prueba
Elementos Méviles
Encargadode| 1.65 05 017 0.83 05 0.67 0.67
calidad
TOTAL 35
Tabla 146. Célculo del espacio requerido para comedor
hf 0.63 hm 1.65 k 131
Eementos | n L | Am | Hm | N ss | s6 | St | sstwH | ssn |STuntara| ST
Elementos Fijos
Microondas 2 0452 0.262 0315 1 012 012 031 0.07 0.12 055 1.09
Me:;z;‘)" 3 22 | 158 | 2 v | 35 | 35 | 916 | 29 | 104 | 350 | 1049
Elementos Mviles
Persones | 8 | | | 165 | | 05 | | o065 | 165 | 1 [11seme19] o
TOTAL 2
Tabla 147. Calculo del espacio requerido para el patio de maniobras
Elementos n L (m) A (m) H (m) N ST
Camion 1 5.31 1.27 2.2 1 6.74
Espacio para rnanlobras de 5 19 95
camion
Total 102
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Anexo 6: Estimacion de la cantidad de pléstico PET que se genera en Arequipa
metropolitana
A partir del Sistema de Informacion Ambiental se obtuvo la generacion total de

residuos solidos municipales entre el 2014 y el 2019.

Tabla 148. Generacién total de residuos sélidos municipales de Arequipa

Generacion total de

ARo residuos solidos

municipales (toneladas)
285226.220
298852.900
297902.320
300788.000

5 305718.530
Fuente: Generacion total de residuos sélidos municipales, Sistema de Informacion Ambiental (2019).

AIWINF

En la ilustracién 28, se grafica la informacion de la tabla anterior y se muestra

el modelo de regresion al que se ajusta mas.

310000.000
305000.000
300000.000

‘g 295000.000
<

< 290000.000
: y = 28493]00145x
= 285000.000 saostet

280000.000
275000.000

Cantidad de resisuduos generados

270000.000
1 2 3 4 5

Anos

llustracién 28. Modelo de proyeccion para generacion total de residuos sélidos
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El modelo de regresion que mejor se ajusta al gréfico, es un modelo
exponencial. La tabla 149 muestra la proyeccion de la generacion total de residuos

solidos municipales entre los afios 2020 al 2020, utilizando este modelo de regresion.

Tabla 149. Proyeccion de la generacidn total de residuos sélidos municipales

Afio SB_eneraciér_l t_otal de residuos
solidos municipales (toneladas)
2020 289093
2021 293315
2022 297599
2023 301946
2024 306356
2025 310830

Ademas, segln el PIGARS de Arequipa (Municipalidad de Arequipa [MPA],
2017, p. 77), el 6.26% de residuos solidos que se generan en el &mbito urbano de
Arequipa metropolitana, se logran comercializar y reciclar. En la tabla 150, se muestra
la cantidad proyectada de residuos solidos que se reciclan y se comercializan para cada
afio.

Tabla 150. Proyeccion de la cantidad de residuos que se recicla y comercializa

Generacion total Porcentaje de Cantidad de residuos
Afio de residg(_)s solidos residuos que se que se re_cic_lan y
municipales reciclany comercializan
(toneladas) comercializan (%) (toneladas)
2020 289093 6.26 18097
2021 293315 6.26 18362
2022 297599 6.26 18630
2023 301946 6.26 18902
2024 306356 6.26 19178
2025 310830 6.26 19458

También en el PIGARS (2017) se determind que el 17.54% de la cantidad de
residuos que se reciclan y comercializan, es plastico PET. Este dato servira para saber

cuanto plastico PET se logra reciclar y comercializar cada afio en la tabla 151.
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Tabla 151. Proyeccion de la cantidad de plastico PET que se recicla y comercializa

Cantidad de - Cantidad de
. Porcentaje de o
residuos que se - plastico PET que
~ . plastico PET que .
Afo reciclany . se reciclay
o se reciclay L
comercializan comercializa (%) comercializa
(toneladas) (toneladas)
2020 18097 17.54 3174
2021 18362 17.54 3221
2022 18630 17.54 3268
2023 18902 17.54 3315
2024 19178 17.54 3364
2025 19458 17.54 3413

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

Anexo 7: Estimacion del costo del plastico PET
Primero, se determing la cantidad de plastico PET que contiene cada botella de

650 ml.

Tabla 152. Composicién de una botella de 650 ml

Cantidad de botellas de 625 ml 1

Peso (kg) 0.0164
Cantidad de envase PET (kg) 0.0148
Tapa (kg) 0.0013
Etiquetas (kg) 0.0003

Segundo, se calculo la cantidad de botellas para elaborar los ladrillos.

Tabla 153. Cantidad de botellas por ladrillo

I aggﬂgggg SET Plastico PET por| Cantidad total de Cantidad de
ladrillo (kg) plastico PET (kg) | botellas de 625 ml
por hora
1 0.268 0.0148 19

Tercero, se proyectd la cantidad de botellas para los 5 afios y se calculd el costo,
considerando el peso de una botella de 650 ml (0.0164 kg), que el kilo de botellas cuesta

0.70 soles y una inflacién del 2%.

Tabla 154. Costo anual en adquisicién de plastico PET

Cantidad Cantidad | Costo por
Afio Cantidad de botellas de botellas kg de Costo
de ladrillos de 650 ml de 650 botella de | total (S/.)
ml(kG) | plastico (S/.)
1 1706654 | 32426426 531793 0.70 372255
2 1727262 | 32817985 538215 0.71 384285
3 1745323 | 33161141 543843 0.73 396070
4 1761407 | 33466730 | 548854 0.74 407714
5 1775932 | 33742700 | 553380 0.76 419298
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Anexo 8: Estimacion de los ingresos por bolsa de cemento vacia y Propileno

Tabla 155. Estimacion de ingresos por venta de bolsa de cemento vacia

Precio
Afio Cemento | Bolsas de | por b9|sa Ingreso
(ton) 42.5 kg vacia (/)
(S1.)
1 835 19637 0.2 3927
2 845 19874 0.2 3975
3 853 20081 0.2 4016
4 861 20267 0.2 4053
5 868 20434 0.2 4087

Tabla 156. Estimacion de ingresos por venta de kg de propileno

. . Plastico Preely
Cantidad de Plastico d por kg de

~ - e : Ingreso

Afo | botellas de plastico de etiquetas propileno (S/)
de 650 mi tapas(kg) (kg) triturado '
g (SL)

1 32426426 42154 9728 0.7 6810

2 32817985 42663 9845 0.7 6892

3 33161141 43109 9948 0.7 6964

4 33466730 43507 10040 0.7 7028

5 33742700 43866 10123 0.7 7086
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Anexo 9: Calculo de costos de transporte de cada ubicacién

Costo de transportar MP
L Distancia | Nro de K”? Litros/ Litro Total | Litros S./ 1| Cost
Ubicacién .. recorridos s al ~ | litr 0
(Km) viajes 100 km meses | al afio
al mes mes o | total
A 37.2 4 148.8 40 |5952| 12 71;"2 3.62| 2586
B 438 4 175.2 40 |7008| 12 84(?'9 3.62 | 3044
Arequi | José Luis
Ubicacion Cayma pa Bustamant | Total
(km) Cercad | ey Rivero | (km)
0 (km) (km)
A 10.3 14.2 17.7 42.2
B 19.4 11.6 6.5 375
Costo de transportar PT
oy Distancia | Nro de K”.‘ Litros/ L% Total | Litros S./ .['| Cost
Ubicacién by recorridos s al ~ | litr 0
(Km) viajes 100 km meses | al afio
al mes mes o | total
422 4 169 0 | 68 | 12 812'2 3.62| 2933
B 37.5 4 150 40 60 12 720 |3.62| 2606
Pago del seguro
Costo por
SOAT afio (S1.)
Rimac 650
Cambio de llantas |
Distancia | Nro de Costo
Intervalo Costo | por
total llantas . Nro de .
L " de cambio .| dela | cambi
Ubicacién recorrida del cambio
1 de llantas llanta| ode
al vehicul S
= (km) (S/)) | Nantas
afio(Km) 0 (sl
A 2702 4 1000 2 600 | 4800
B 2501 4 1000 2 600 | 4800
Cambio de aceite [
Distancia | Cantid Intervalo COOS:() Cog:o
total ad de . Nro de P . P .
s - - de cambio .~ | galon | cambi
Ubicacion recorrida | aceite . cambio
de aceite de o de
al (galone S ; .
afio(Km) S) (km) aceite | aceite
(81) | (s1)
A 2702 0.50 1000 2 350 350
B 2501 0.50 1000 2 350 350
Ubicacién A (S/) B (S/)
Costo de transportar MP 2586 3044
Costo de transportar PT 2933 2606
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Pago por SOAT 650 650
Costo de cambio de llantas 4800 4800
Costo de cambio de aceite 350 350
Costo de transporte total 11319 11450

Anexo 10: TCEA de cada entidad financiera

Al 02/07/2021 B &

C N TN O | ke

que incluye fodos

BBVA 256 % 105211 los costos de un

aredito
) i BAMNCO DE COMERCIO 3633 % 1132.85
L. Seleccione la Region
[AREQUIPA v CMAC CUSCO 3744 % 114134
CMAC AREQUIPA 37.60 % 1146.98
CRAC INCASUR 37.74% 1147.02
2 Seleccione el Tipo de Operacin FINAMC. PROEMPRESA 5285 % 125846
CREDITOS ~ : - - :
INTERBANK 57.41% 1292.09
CRAC RAIZ 6073 % 1316.28
3. Seleccione el Producto BANCO DE CREDITO 63.5% 1344.71
e
|ACTIVO FIJO CMAC SULLANA 7043 % 1385.72
CREDISCOTIA 79% 1452.80
4, Seleccione las Condiciones CRIAC PIURA 8103 % 145270
[PRESTAMO ACTIVO FIJO POR S/. 20 000 A 24 MESES ~| CMAC TACNA 8155 % 147437
FINANCIERA CONFIANZA 8203 % 147311
e CMAC ICA 84,57 % 1483.55
225 Consultar

COMPARTAMOS FINANCIE 85.84 % 1580.00
MIBANCO 8641 % 1510.05
CMAC HUANCAYD 87.28 % 1534.87
FINANC. CREDINKA 101.12% 1605.59
CRAC LOS ANDES 10135 % 1605.50
CMCP LIMA 103.08 % 1605.57
BAMCO PICHINCHA 104.63 % 1626.44

lustracion 29. TCEA de cada entidad financiera

Fuente: Costo y rendimiento de productos financieros, Superintendencia de Banca, Seguros y AFP
(2021).
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