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RESUMEN

CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

El proyecto surge a necesidad de realizar estudios que puedan desarrollar
una economia por medio de los minerales no metélicos arcillosos que presente la
region de Ayacucho, a fin de generar nuevas fuentes de ingreso, dar valor agregado
al mineral no metdlico y mejorar la calidad del ladrillo de construccion que se produce

en la actualidad.

Actualmente la region de Ayacucho, para satisfacer su demanda de ladrillos
de construccion presenta ladrilleras informales artesanales, que producen un ladrillo
de mayor peso, menor resistencia a la compresion y mayor contenido de
eflorescencia; que no cumple los estandares de calidad segun el reglamento de

edificaciones del Peru.
CAPITULO I
MARCO TEORICO

Para la elaboracion del proyecto ladrillero, se consideraron referencias de
trabajos de investigaciones previas, teniendo como resultado referencias nacionales
y regionales. Asi también; se utilizé fuentes bibliograficas tanto de autores,
consultorias e instituciones de gobierno; especificando bases teéricas generales y

especificas.
CAPITULO Il
METODOLOGIA DE TRABAJO DE TESIS

El proyecto ladrillero, se caracteriza por ser una investigacion aplicada, el nivel
de la investigacion es explicativo y el disefio es no experimental-transversal. Esta
determinado cémo poblacion la provincia de Huamanga; como muestra son los
demandantes de ladrillo de construccion de la provincia de Huamanga y como unidad

de analisis ser&a cada uno de los demandantes de ladrillos.

Para la técnica de recoleccion de datos se utilizé las encuestas y analisis
documental, como instrumento de recoleccion de dato fueron utilizados el

cuestionario, ficha de registro de datos y protocolos de pruebas de laboratorio.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
RESULTADOS DE MATERIA PRIMA:

Actualmente la region de Ayacucho tiene una actividad de explotacion minera
de 1 605 denuncios mineros titulados, 109 extintos y 906 en tramite, la regién
presenta grandes potencialidades de yacimientos regionales, asi por medio de los
estudios realizados por el Ministerio de Energia y Minas, se obtiene que la region
tiene 13 grandes potencialidades de yacimientos de arcilla, que tiene una linea
continua de ocurrencia de este mineral. El proyecto tendr4 abastecimiento del
yacimiento El Paraiso, ubicado a 1 km del poblado de San Juan de Vifaca,
perteneciente al distrito de Ayacucho de la provincia de Huamanga, yacimiento con
una capacidad estimada de 756 000 toneladas de arcilla comun, del cual se realizara
su explotacién por medio de concesion minera y resolucion de inicio de operacion,
donde se concesionara 100 hectareas de mineral arcilloso, con un pago anual de

derecho de vigencia de $ 3,00 por hectarea.
RESULTADOS DEL ESTUDIO DE MERCADO:

El proyecto presenta un area geografica de mercado de los distritos que
presenta mayores zonas urbanas de la provincia de Huamanga, tales como: distrito
de Ayacucho, Jesus Nazareno, San Juan Bautista, Carmen Alto y Andrés Avelino

Céceres Dorregaray, como potenciales demandantes de ladrillo de construccion.

El andlisis de mercado se realiz6 por medio de las licencias de construcciéon
de las municipalidades en cada una de sus jurisdicciones, asi también; la regién
presenta ladrilleras artesanales, por ello se realiz6 por medio de analisis de campo
la oferta de las ladrilleras artesanales. Asi también; se obtiene por medio del balance
de la demanda y oferta, una demanda insatisfecha de 15 540 millares de ladrillos

para el afio 2022 y de 49 439 millares de ladrillos para el afio 2032.
RESULTADOS DEL TAMANO Y LOCALIZACION:

El tamafio de la planta ladrillera fue determinada por el andlisis de mercado,
por medio de los factores locacionales de: materia prima, mercado, tecnologia y
financiamiento, del andlisis; el proyecto establece un tamafio de la planta ladrillera de

26 millares de ladrillos diarios, con un inicio de capacidad instalada del primer afio
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del 50%, una capacidad instalada del 75% para el segundo afio y una capacidad del

100% para el tercer afio de operacion.

La localizacion de la planta ladrillera estd dado por la macro localizacién, de
los cuales se analizé las alternativas de la provincia de Huamanga y Huanta, que por
medio de los factores de localizacion se determind como mejor alternativa la provincia
de Huamanga. Del andlisis de micro localizacion con alternativas del distrito de
Pacaycasa y el distrito de San José de Ticllas, de los cuales resulto como micro
localizacién el distrito de Pacaycasa, por poseer mejores condiciones para la mejor

produccién de la planta ladrillera.
RESULTADOS INGENIERIA DEL PROYECTO:

Se realizé el andlisis de 4 alternativas de produccién de ladrillos de
construccion, de los cuales se selecciono la alternativa 3; o proceso productivo
mecanizado, el cual cumple con requerimientos de maquinarias acordes a la realidad
nacional, las etapas seleccionadas del proceso son: Dosificacion de materia prima,
rompe terrones, desintegrado, laminado-refinado, mezclado, moldeado, secado,
coccion y almacenado. Asi también; del andlisis de balance de materia se determiné
que para la operacion de 1 dia de funcionamiento de la planta ladrillera al 100% de
su capacidad instalada, requerira de 76 221,1 kg de material arcilloso y para el
proceso de quema 7 000 kg de biomasa, asi también; el requerimiento de terreno de

la planta ladrillera es de 1 495,6 m2.
RESULTADOS DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Para el analisis de impacto ambiental del proyecto, se establece por medio de
la matriz de Leopold. Se identifica que la planta ladrillera tendra impactos negativos
mas significativo al medio fisico con respecto a la atmosfera y suelo, con respecto al
medio biolégico tendra un impacto sobre la flora, asi también; presenta un impacto
positivo sobre el factor socioeconémico con respecto a la generaciéon de empleo y el

comercio.
RESULTADOS DE ORGANIZACION Y ASPECTO LEGALES

La empresa ladrillera estara organizada por 6rganos de direccion, érganos de
apoyo, 6rganos de asesoria y 6rganos de linea. En el aspecto legal, se propone la
conformacion de una sociedad comercial de responsabilidad limitada, y estara

registrada con el nombre de Ladrillera LAya S.R.L., el cual estard inscrito en el
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sistema de geologia y catastral minero (GEOCATMIN) por medio de la concesion

minera de mineral no metalicos.
RESULTADOS DE INVERSION Y FINANCIAMIENTO

La planta ladrillera para la fase pre operativo y de operacion, requiere una
inversion total de S/. 2 983 980,79 soles; de los cuales la financiera Scotiabank
cubrira un 70,7 % de la inversion total, representando un monto de S/. 2 110 882,2
soles, con una tasa efectiva anual del 25%; se realizard con pagos trimestrales
durante 5 afios, con un periodo de gracia de 6 meses. La diferencia de la inversion
sera cubierta por aportes propios de los socios que representa un porcentaje del
29,3%, representado la suma de S/. 873 098,6 soles.

RESULTADOS DEL PRESUPUESTO DE INGRESOS Y COSTOS

La planta ladrillera, tendra una operacion del 50% de su capacidad instalada
en el primer afio de operacién, el segundo afio con el 75% y el tercer afio con el
100%; presentando un costo de produccion al 100% de capacidad instalada de
S/.4 986 263,27 soles y un costo total de S/. 6 234 775,15 soles.

La planta ladrillera presenta del andlisis de costos fijos y variables, un monto
de S/. 4 824 577,32 soles de costos variables y S/ 1 091 565,34 soles de costos fijos
en el sexto afio de produccién. Asi también; presenta un costo unitario de S/ 729,3
soles por millar de ladrillo, el valor de venta por millar de ladrillo serd de S/1 050,00
soles, con un precio de venta S/1 239,00 soles; que representa un ingreso anual de
S/ 10 050 768,0 soles.

El punto de equilibrio de la planta ladrillera es del 38,18%; que representa
3 097,3 millares de ladrillos.

RESULTADOS DE ESTADOS ECONOMICOS FINANCIEROS

Los estados econdmicos financieros de la planta ladrillera nos brinda una
utilidad positiva desde el primer afio de operacion, que tiene un crecimiento con el
pasar de los afios; presentando para el primer afio una utilidad neta de S/. 788 781,57

soles, y para el sexto afio de operacioén de S/. 2 117 182,96 soles.
RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

La planta ladrillera presenta indicadores econémicos Yy financieros tal como

se muestran a continuacion.
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VANE : S/. 4 835 513,94

VANF :S/. 6001 245,44

TIRE :62,1%

TIRF 0 117,7%

B/C :1,19>1,0

PRI 11,88 (1 afioy 11 meses)

PRIF : 1,35 (1 afo, 4 meses y 8 dias)

En todos los resultados de los indicadores econémicos y financieros, nos

determinan que la empresa ladrillera es rentable.
RESULTADOS DEL ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El proyecto de implementacién de una planta ladrillera con hornos de tiro
invertido en la regién de Ayacucho, presenta una elasticidad con respecto a la
variaciéon del precio del ladrillo de construccién de una reduccion de hasta un 28 %,
con respecto a la variacion en el precio de la biomasa como combustible para el
proceso de quemado de ladrillos; presenta una elasticidad de hasta un 74 %, y con
respecto al combustible diesel, presenta una elasticidad que puede aguantar un
aumento del precio por encima del 100% sin que se ve alterado significativamente.
En todos los casos cuando se supera la elasticidad, la rentabilidad de la planta

ladrillera se vuelve negativo, convirtiéndose el proyecto en no rentable.
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INTRODUCCION

El aumento de la poblacion en toda sociedad, genera diversos incrementos de la
demanda en los diferentes sectores, uno de ellos es el sector de la industria de
construcciéon; debido que la poblacion creciente, exige y requiere viviendas

construidas de materiales que cumplan con las normas técnicas para su seguridad.

El mercado de materiales de construccién en el Peru, viene desempefiando un
incremento; la adquisicion de ladrillos de construccion aumenta cada vez mas en el
mercado peruano. Asi; segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informética
(2019), en el caso de material predominante de ladrillo o bloque de cemento en las
infraestructuras fisicas de las viviendas particulares, para el afio 2017 fue un 53,1 %
del total de viviendas particulares del Peru; para el afio 2018 presento el 54,0%,
teniendo un incremento porcentual de 0,9% respecto al afio anterior; y para el afio

2019 presento el 55,4%, teniendo un incremento de 1,4% con respecto al afio 2018.

Asi también; los ladrillos de construccion que cumplen los estandares de calidad en
la region de Ayacucho, vienen siendo comercializados desde las regiones costeras,
las mismas que tienen altos costos por la calidad que poseen y el transporte que

conllevan, teniendo un impacto negativo en la sociedad ayacuchana.

Este proyecto constituye un reto para transformar la materia prima (arcilla comun) de
la region de Ayacucho en productos (ladrillos de construccidn) de valor de resistencia
para la industria de construccion, la aceptacion por parte de los demandantes y

precios competitivos en el mercado.

La finalidad u objetivo del desarrollo de este trabajo, es establecer la viabilidad
técnica, ambiental, econémica, financiera y social de la instalacién de una planta
ladrillera con hornos de tiro invertido en la regiéon de Ayacucho, con impactos en el

proceso de desarrollo regional.
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Capitulo |
ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, el desarrollo del sector de construccién va en marcha
ascendente, debido que la poblacion creciente, exige y requiere viviendas
construidas de materiales que cumplan con las normas técnicas para su seguridad.
El aumento de esta demanda, da la oportunidad para el crecimiento de la oferta; pero
no se trata solamente de producir mas, sino de producir mejor; acorde a las nuevas

exigencias ambientales y del mercado.

Segun la Corporacion Suiza en Pera y los Andes (COSUDE, 2014), Alrededor
del mundo, la produccion de ladrillos es una industria importante; en siete paises de
América Latina se implementaron proyectos que apoyan la transformacion y
normatividad ambiental en el sector ladrillero artesanal, a fin de mejorar sus
tecnologias y lograr procesos energéticos mas eficientes, junto al uso de

combustibles menos contaminantes.

Al respecto, el Ministerio de Energia y Minas (MINEM, 2017) refiere que la
mayoria de las empresas mineras no metalicas del Peru, son pequefias y dedicadas
solo a la extraccion primaria; llegando como beneficio solo hasta la limpieza y la

primera reduccién del tamafio del mineral, es decir el chancado primario.



Por otro lado, segun Casado (2010), en el Peru la actividad de fabricacion de
ladrillos estd ampliamente distribuida a nivel nacional. La gran mayoria de empresas
ladrilleras de micro y pequefio tamario distribuidas a nivel nacional; presentan un alto
grado de informalidad y utilizan técnicas artesanales para la fabricacion de sus
productos, emplean como combustible casi cualquier material que pueda ser
guemado, los hornos empleados son artesanales del tipo de fuego directo y los
productos elaborados dificiimente pueden cumplir los estandares de calidad

establecidos.

Las ladrilleras artesanales en el Peru, en un estudio realizado por el programa
de Eficiencia Energética en Ladrilleras Artesanales (EELA, 2014), utilizan
combustible con alto impacto ambiental en hornos de baja eficiencia energética. El
uso de lefia, llantas y plasticos, entre otros combustibles para la coccion de los
ladrillos, contribuyen significativamente a la contaminacién del aire y a la
deforestacion; incrementando las causas del cambio climatico. Estas ladrilleras
artesanales son mayormente informales y generalmente excluidas de las politicas
publicas sociales, econémicas y ambientales; pese a ser una actividad que
contribuye significativamente a la industria de la construccién y a la generacion de

empleos.

Asi también; en la regién de Ayacucho, como refiere Soriano (2016), la mayor
concentracion de ladrilleras se encuentra en el distrito de Pacaycasa, en 3 zonas
principalmente: Compafia, Pacaycasa (centro) y Paraiso. Los cuales son
basicamente artesanales, que presentan una produccién promedio de 32 millares de

ladrillos mensuales, siendo el ladrillo King Kong el de mayor produccion.

En ese mismo sentido el Programa Regional de Aire Limpio y el Ministerio de
la Produccidn, en el estudio de diagndéstico sobre las ladrilleras artesanales en el Peru
en el 2014, menciona que; en el departamento de Ayacucho, la produccion ladrillera
se realiza con hornos de baja eficiencia térmica, con una produccién artesanal de
ladrillos tipo King Kong de baja calidad y con malas practicas de manufactura que

conducen a enfermedades respiratorias en los trabajadores.



Figura 1

Secado de ladrillos artesanales tipo King Kong elaborados en la regién de Ayacucho.

A T T

Nota: Fotografia tomada en ladrillera artesanal de Lagunilla — Compafiia — Pacaicasa.

Figura 2

Quema de ladrillos artesanales en la region de Ayacucho.




Figura 3

Horno ladrillero de tiro abierto o tradicional.

En la actualidad, existe una creciente demanda de ladrillos de construccién
que cumplan las normas técnicas en la regién de Ayacucho, en ese sentido; se
requiere la implementaciéon de plantas ladrilleras a fin de satisfacer la demanda con

precios competitivos en la region.

Con este trabajo se pretende brindar informacion importante para la instalacion
de una planta ladrillera con hornos de tiro invertido, la transformacion de la materia
prima de la region; dandole un valor agregado, mejorar la eficiencia de produccién
ladrillera, disminuir los costos de ladrillos en el mercado, generar empleos y reducir
la contaminacion ambiental.



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo general

° Realizar el analisis de viabilidad del estudio de prefactibilidad para la
instalacion de una planta ladrillera con hornos de tiro invertido en la region

de Ayacucho.
1.2.2 Objetivos especificos

. Determinar la disponibilidad de materia prima en la region de Ayacucho.

. Desarrollar el estudio de mercado, identificando a los consumidores
potenciales en el mercado de la construccién en la region.

. Determinar el tamafio y localizacion de la planta ladrillera.

° Realizar el estudio de ingenieria para la produccién de ladrillos de
construccion y seleccionar la tecnologia mas adecuada para ello
(investigacion y pruebas de laboratorio a nivel de planta piloto).

° Realizar el estudio de inversién y financiamiento.

° Calcular los indicadores econdmicos y financieros para la instalacion de una

planta ladrillera.
1.3 JUSTIFICACION DEL TRABAJO DE TESIS
1.3.1 Justificacién técnica

e Laregion de Ayacucho posee diversos yacimientos no metalicos, entre ellos la
arcilla coman, que en la actualidad se emplea tanto en la industria ceramica y
ladrillera. Para satisfacer su demanda actual de ladrillos de construccion, la
region presenta industrias ladrilleras artesanales con produccion de ladrillos de
baja calidad. Lo que se quiere lograr en este proyecto es la implementacion de
una planta de ladrillos de construccién a base de la arcilla comdn de la region
Ayacucho, optimizando el proceso productivo, obteniendo un producto con bajo
costo de produccién y de buena calidad; dandole un valor agregado a los

recursos.

e La tecnologia para el proceso productivo de ladrillos se encuentra en el
mercado nacional, al igual que las maquinarias e instrumentos requeridos en la

planta. Asi también; profesionales competentes para desempefiar en los



procesos productivos de la planta ladrillera.

e Actualmente este tipo de tecnologia e investigacion se realizO en los
laboratorios y la planta piloto de cerdmica de la Facultad de Ingenieria Quimica
y Metalurgia de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga; por
ello para desarrollar este proyecto, se realizé analisis y formulaciones para

determinar los parametros de obtencién del ladrillo de construccion.

1.3.2 Justificacién econémica

e La comercializacion de ladrillos de las regiones costeras, con altos costos
debido al transporte; permite la implementacién de una planta ladrillera en la
region de Ayacucho, el cual generard una mayor rentabilidad y dara economia
en las lineas de produccion y comercializacion en donde se desempefiara el

proyecto.

e La regién Ayacucho presenta una gran demanda de ladrillos de construccion,
asi como el mercado nacional, esto debido al incremento en la industria de
construccién. Para la ejecucién del proyecto en la actualidad, existen empresas
de financiamientos que pueden cubrir la inversion del proyecto, como también

el gobierno nacional otorga apoyo a los proyectos con iniciativas empresariales.

e La venta del producto del proyecto, esta garantizado por el crecimiento de la
industria de la construccion, que tiene una relacion directamente proporcional

con el crecimiento demogréfico que presenta la region.

1.3.3 Justificaciéon social

e El proyecto permitird implementar un desarrollo econémico en la region,
minimizando los costos de adquisicion de ladrillos de construccién y darle un

valor agregado al mineral no metalico (arcilla comun).

e Las familias de la regién que construyan sus viviendas con material noble,
tendran ahorros econémicos al adquirir los ladrillos de construccién a menores

precios y buenacalidad.

e El proyecto esta considerado en los planes de desarrollo regional concertado
de Ayacucho, introduciendo una economia que permitira a la empresa contribuir
con la incidencia de la pobreza; a través de la generacién de empleo desde

mano de obra calificada y mano de obra no calificada, y con ello mejorar el nivel



de vida de los habitantes de la zona en que se desarrolle el proyecto.

1.3.4 Justificacién ambiental

e La fabricacion de ladrillos de construccion en la regién de Ayacucho; asi como
todas las plantas industriales, presentan un impacto ambiental, por lo cual se
cumplird con las normas ambientales establecidas en las nomas peruanas. El
proyecto busca aprovechar los recursos naturales que presenta la region (arcilla
comun) y fabricar ladrillos de manera sostenible con el cuidado del medio

ambiente.

e Se evaluard los impactos ambientales que presentard la planta ladrillera en su
instalacion y la produccion de ladrillos, para elaborar estrategias de reduccién,
con el fin que la instalacién de la planta y la produccion de ladrillos no cause la

degradacion del ambiente.

e EI proyecto contribuird en el plan de desarrollo regional concertado de
Ayacucho, introduciendo una mitigacion de los impactos ambientales producto
de las ladrilleras, que permitira a la empresa contribuir sobre las variables

estratégicas de calidad ambiental.

1.4 ANALISIS DE CONTEXTO
1.4.1 Economiainternacional

La economia global analizada por el Ministerio de Economia y Finanzas del
Perq, describe que tuvo una contraccion de 3,2% en afio 2020 debido a la pandemia
mundial por el caso Covid-19, asi también; tuvo un crecimiento de 6,0% para el 2021
debido a la reactivacion econdmica de los sectores a nivel mundial. Consecuente a
ello; se tiene para los siguientes afios un moderado crecimiento de 3,7% para el
periodo de 2022-2025.

Asi también; seglin la empresa transnacional Marsh, describe que la industria
de construccién en la actualidad sera el motor global para el crecimiento en la
economia mundial, con un desempefio de 10,7 billones de ddlares para el afio 2021,
y se pretende alcanzar la suma de 13,3 billones de ddlares para el afio 2025. En la
actualidad la industria de construccion a nivel mundial proyectara una recuperacion

tras la pandemia, que presentara un crecimiento del 6,6% en el PBI mundial.



Tabla 1

Crecimiento econdémico global — variacion % real anual

2019 2020 APM MMM

2021 2022 2023 2024 2021 2022 2023 2024 2025
Mundo 28 -32 58 43 37 34 60 45 36 33 33
Eco. Avanzada 16 -46 50 34 21 18 53 40 22 18 16
EE.UU 22 35 65 33 22 18 68 40 24 18 18
Zona Euro 13 65 43 38 20 18 46 47 21 17 14
Ec.Emer.yendesa. 36 21 64 49 48 46 65 48 46 44 44
China 60 23 84 56 55 50 85 56 54 50 50
India 42 -73 105 68 72 72 95 68 65 65 65

A.LatinayelCaribe 92 70 45 31 27 26 52 29 25 24 24

Fuente: Tomado de Marco macroeconémico multianual (Pag. 13), Ministerio de Economia y Finanzas, 2021.

1.4.2 Panorama nacional

Segun el Ministerio de Economia y Finanzas del Peru, por medio del Marco
Macroeconomico Multianual, especifica que la economia peruana tuvo un
crecimiento del 10,5% para el afio 2021, y 4,8% en el 2022 debido a la reactivacion
econdmica de las diversas actividades.

Para el periodo 2023-2025, el PBI se incrementaria en 4,1% en promedio,
esto debido a la recuperacion de la demanda interna; principalmente por mayores
inversiones, la mayor operatividad de las actividades mas afectas por la pandemia
mundial por el caso Covid-19, el incremento de exportaciones productos de minas
cupriferas y auriferas, y la continuidad de medidas para impulsar la competitividad y

productividad; con los cuales se permitird generar nuevos impulsos de crecimiento.

Asi también; la inversion privada crecera 5,5% sostenida por la ejecucion de
grandes obras de infraestructura, inicio de construccién de proyectos mineros y

recuperacion de la inversion diversificada.

Por otro lado; el sector de construccion present6 un incrementé de 4,8% para
el afio 2022, debido a la ejecucién de proyectos de infraestructura y diversificada
(mercado de viviendas), asi también; tendra un promedio de crecimiento de 4,2% en
el periodo de los afios 2023-2025.



Tabla 2

PBI del Peru por sectores — Variacién % real anual

Afio base Promedi
Sector 5007 2021 2022 2023 2024 2025 2023_382%
Agropecuario 6,0 1,4 3,8 4,0 4,0 4,0 4,0
Agricola 3,8 1,8 4,0 4,3 4,3 4,3 4,3
Pecuario 2,2 1,0 3,4 3,4 34 34 3,4
Pesca 0,7 4,2 2,8 2,2 3,2 34 3,0
Mineria e hidrocarburos 14,4 8,6 8,6 3,9 2,8 1,2 2,6
Mineria metalica 12,1 10,4 8,5 4,4 3,2 1,4 3,0
Hidrocarburos 2,2 -0,8 9,0 1,1 0,0 0,0 0,4
Manufactura 16,5 15,4 4,5 4,1 4,0 3,6 3,9
Primaria 4,1 9,1 57 4,4 4,4 4,0 4,3
No primaria 12,4 18,2 4,0 3,9 3,8 3,5 3,7
Electricidad y agua 1,7 7,9 4,5 4,3 4,0 3,6 4,0
Construccion 51 25,5 5,2 4.4 4,0 4,0 4,2
Comercio 10,2 14,3 4,6 4,4 3,9 3,5 4,0
Servicios 37,1 7,9 4,7 4,7 4,6 4,0 4,5
PBI 100,0 10,5 4.8 4,5 4,2 3,6 4.1

Fuente: Tomado de Marco macroeconémico multianual (Pag. 26), Ministerio de Economia y Finanzas, 2021.

Figura 4

Grafica del PBI del Pera por sectores vs Variacion % real anual

2023 2024

e Agricola o— Pecuario —e— Pesca

—e— Mineria metalica o— Hidrocarburo o— Manufactura Primaria

Manufactura No primaria —e— Electricidad y agua e Construccion

e Comercio Servicios

Fuente: Adaptado de Marco Macroeconémico Multianual (Pag. 26), Ministerio de Economia y Finanzas,
2021.



1.4.3 Panoramalocal

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, el valor agregado
bruto (VAB) total del departamento de Ayacucho, para el afio 2019 presenté un
aumento porcentual de 4,1% y para el afio 2020 un aumento porcentual de 5,0%,
siendo superado en el afio 2021 con un aumento porcentual de 8,1%. Indicadores

positivos que indican el crecimiento en la region.

Asi también; el valor agregado bruto de la regién Ayacucho para el sector de
construccion para el afio 2019, tuvo un incremento porcentual de 1,6%, para el afio
2020 un incremento de 9,3% y para el afio 2021 un aumento de 2,2%; esta
disminucion refleja la inflaciébn que tuvo el pais por el conflicto entre los paises de
Rusia y Ucrania, asi también; se tiene la tendencia de un crecimiento en el sector de
construcciéon de 5,0% anualmente para los siguientes afios, favoreciendo el

desarrollo de la industria de construccion.

Tabla 3

Valor agregado bruto de la regién Ayacucho

Actividades 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura 4,5 0,9 -4,2 173 -7,2 8.3
Pesca y Acuicultura -0,5 8,4 1,7 -9,0 0,7 -7,9
Extraccion de Petréleo, Gas y Minerales 14,0 9,5 -1,7 2,8 22,8 295
Manufactura 11,0 4,3 -0,3 0,4 -36 6,0
Electricidad, Gas y Agua 12,7 -4,7 54 8,2 4,3 4,2
Construccion 2,2 3,3 4,1 1,6 9,3 2,2
Comercio 3,9 24 3,2 15 7,3 0,0
Transporte, Almacén., Correo y Mensajeria 3,0 -2,0 -1,6 5,4 -0,1 93
Alojamiento y Restaurantes 6,1 6,3 54 0,8 3,7 -0,6
Telecom. y Otros Serv. de Informacién -5,1 3,1 -1,5 -2,0 -43 -1,6
Administracién Publica y Defensa 2,3 0,7 1,0 -0,8 1,4 -15
Otros Servicios 4,3 6,6 54 34 44  -19
Valor Agregado Bruto 59 4,5 0,9 4.1 50 8,1

Fuente: Adaptado de PBI de los departamentos, segun actividades econémicas (pag.1), Instituto Nacional
de Estadisticas e Informética (INEI), 2022
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1.5 LIMITACIONES Y ALCANCES
1.5.1 Limitaciones

La presente investigacion enfrenta el obstaculo de contar con la validez en el
periodo de tiempo en el que este se realice, con los datos proporcionados por las
actividades comerciales en el sector de construccion, instituciones, ladrilleras
artesanales y empresas industriales en ese momento; debido puede haber cambios

en mercado de construccion a nivel nacional y regional.

1.5.2 Alcances

Este proyecto busco determinar si la region de Ayacucho presenta materia
prima para la instalacion de una planta ladrillera, realizé el estudio de mercado del
ladrillo de construccién en la provincia de Huamanga, determiné el tamafio y
localizacién de la planta ladrillera, eligié el proceso productivo para la obtencion del
ladrillo de construccién y la tecnologia, identificé los impactos ambientales para la
instalacion de una planta ladrillera en la regién de Ayacucho, y analiz6 el estudio de

inversién y financiamiento.
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Capitulo Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Este trabajo tomd en cuenta trabajos realizados referentes a viabilidad,
evaluacién, caracterizacion, proceso productivo, impacto ambiental e instalacion

sobre plantas ladrilleras.

2.1.1 Antecedentes nacionales

eFebres & Vargas (2021). Estudio de prefactibilidad para la elaboracién de
ladrillos ecoldgicos a base de material reciclado PET.

La investigacion tiene el propdsito en determinar la viabilidad del
mercado, técnica, econémica y financiera para la instalacion de una planta
productora de ladrillos ecoldgicos PET en Lima, Pera. La poblacién a la cual
esta dirigida la investigacién es el nivel socioeconémicos C y D en el Perq,
entre 25 a 55 afios de rango de edad. Se utilizé como instrumento de
recoleccién de datos el cuestionario sobre un grupo de ferreterias, obteniendo
una demanda futura de los 5 afios del proyecto, con un total de 19 517 millares
de ladrillos para el primer afio de operacion, con una localizacion de la planta
de produccién en el distrito de San Juan de Lurigancho en la zona de
Cajamarquilla con un area total de 1 050 m?, con una inversion total de S/.
494 918,75 soles, un VAN financiero de S/. 783 807 soles, una TIR financiera

de 81%, una relacién beneficio/costo de 3,44 y 1,234 afios de periodo de
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recuperacion. Demostrando que el proyecto para la instalacién de una planta
productora de ladrillos ecolégicos a base de material reciclado PET. es

econdmica y financieramente viable.

eLuna & Vargas (2021). Disefo de una planta ladrillera y su viabilidad para la
constructora YESENIA CONTRATISTA EIRL, Truijillo, 2021.

La investigacion tiene el propdsito de disefiar una planta ladrillera con
andlisis en la viabilidad para la constructora YESENIA CONTRATISTAS
EIRL, Trujillo. Es un tipo de investigacion aplicada y con disefio de
investigacion no experimental; se utilizé como técnica de recoleccion de datos
el analisis documental y como instrumento la ficha de anélisis documental. La
investigacion realizé el andlisis de mercado del ladrillo mecanizado en Perq,
andlisis de la oferta y demanda; proceso productivo, disefio de la planta
ladrillera, diagnostico situacional de la organizacion y determina la viabilidad
del proyecto; obteniendo una demanda anual de la constructora para el afio
2021 un minimo de 1 530 000 y un maximo de 2 250 000 ladrillos
mecanizados, determinando la situacién actual de la organizacion con el plan
FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas) y concluye con la

aceptacion del proyecto y la viabilidad.

e Febres (2017). Alternativa de solucion a la problematica ambiental producida
por las ladrilleras artesanales en Arequipa.

La investigacion tiene como objetivo en determinar la problematica
producida por las ladrilleras artesanales en la ciudad de Arequipa. El nivel de
investigacion es correlacional de tipo documental y de campo, la muestra de
estudio fueron las ladrilleras informales de la ciudad de Arequipa distrito de
Mollebaya y como técnicas de recoleccion de datos utilizados fue el
documental, estadistica, compilatoria y busqueda bibliogréafica. Para realizar
el diagnostico de los impactos ambientales ocasionados por las ladrilleras en
sus alrededores, utilizé la encuesta, asi también; se realiz6 andlisis de
laboratorio del ladrillo producido en las ladrilleras artesanales. La tesis
determina con la recoleccién de datos que las ladrilleras artesanales no
presentan procesos mecanizados, de los cuales 174 ladrilleras son informales
y 34 son empresas ladrilleras formales, utilizan una diversidad de combustible

en proporciones de 42% de carbdn, 27% de lefia, 8% de ramas y hojas secas,
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8% de aserrin, 8% de otros materiales, 5% llantas usadas y 2% de plasticos
(botellas, bolsas, etc.). Asi también; determina que el material particulado
producto de la actividad son dafiinos al sistema respiratorio, ocular, cardio
respiratorio, cardio pulmonar y dafios a la piel. Del analisis de laboratorio
determina que el ladrillo artesanal no cumple los estandares de calidad y
normas técnicas. La investigacidbn propone como alternativa de solucién
utilizar horno vertical continuo que presenta mayor eficiencia térmica y menor
emision de contaminantes, la eliminacion de plastico y llantas por tener un
grado muy alto de contaminacion atmosférica, eliminar el uso de ramas y
hojas frescas por poseer gran cantidad de humo denso en el proceso de

guemado, implementar procesos mecanizados y utilizar ladrillos ecoldgicos.

e Arque & Aquepucho (2015). Disefio, construccion y evaluacion de horno
ladrillero en el distrito de San Jeronimo.

La investigacion tiene como proposito disefiar, construir y evaluar un
horno ladrillero de tiro invertido en el distrito de San Jerénimo, Cusco. El nivel
de investigacion es aplicada de tipo documental y de campo, como técnicas
de recoleccion de datos utiliz6 el documental, estadistica y busqueda
bibliogréfica, la muestra de estudio fueron las ladrilleras de la ciudad de Cusco
distrito San Jeroénimo. La tesis realizd la comparacion de costos, emisiones
de CO y eficiencia térmica sobre los diferentes hornos ladrilleros, optando por
el andlisis del horno ladrillero de tiro invertido por presentar mejores
resultados tedricos. Se realizé la construccion del horno ladrillero de tiro
invertido y la evaluacion de los pardmetros como la temperatura, tiempo de
coccién y cantidad de combustible, obteniendo una temperatura final de
1 000°C en un proceso de 16 horas con 30 TM de combustibles, el cual mejora
la resistencia mecanica los ladrillos de 43 kg/cm? a 72,4 kg/cm?y presenta

una eficiencia térmica del 42%.

2.1.2 Antecedentes regionales

e Barrientos & Huaman (2020). Caracteristicas fisico mecanicas de unidades
de albafiileria y su clasificacion segun la norma E-070, distrito Pacaycasa-
Huamanga- Ayacucho.

La investigacion tiene el proposito en determinar las caracteristicas

fisico mecanicas de los ladrillos de construccion elaborados en el distrito de
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Pacaycasa, provincia de Huamanga del departamento de Ayacucho con
respecto a la Norma Técnica Peruana NTP E-070. Corresponde a una
investigacion de enfoque cuantitativo, como muestra se tomaron 3 ladrilleras
artesanales del distrito. La tesis realiz6 los ensayos mecanicos de resistencia
a la compresion de unidades y de pilas, obteniendo como mejores resultados
los obtenidos de la ladrillera L2 con los valores de resistencia a la compresion
en la unidad de f'b=70,88 kg/cm? y la de pilas de m=35,98 kg/cm?, variacion
dimensional de -4,29%, absorcion de 22,52%, alabeo promedio de 3,67 mm
y succién de 119,385 gr/200cm?/min, determinando que la L2 se clasifica
como produccién de ladrillo tipo IV segun la variacion dimensional y ladrillo
tipo Il segun la resistencia a la compresion, la ladrillera L1 clasifica para ladrillo
tipo Il y la ladrillera L3 clasifica como ladrillo tipo 1 segin ensayo de
resistencia, concluyendo que las ladrilleras de la provincia de Pacaycasa
elaboran unidades de albafileria de tipo | y Il segun la Norma Técnica
Peruana E-070.

¢ Vicafa (2019). Efectos patoldgicos en las propiedades fisicas y mecanicas
del ladrillo artesanal en la regiébn Ayacucho.

El objetivo de la investigacién es evaluar los efectos patolégicos que
ocasionan las particulas de caliza y cuarzo cuando estan incorporadas en los
ladrillos de construccion, los cuales estas presentes en las canteras de las
ladrilleras artesanales del centro poblado de Compafia. La investigacion
realizé la elaboracion de ladrillos incluyendo rocas de caliza y cuarzo de un
tamafo maximo de 2", y otro grupo de ladrillos sin rocas de caliza y cuarzo.
La tesis evalud la resistencia a la compresion de unidad (fb) de las muestras
elaboradas, obteniendo defectos en los ladrillos fabricados con particulas de
caliza y cuarzo como presencia de fisuras, poros y grietas; los cuales alteran
las propiedades fisicas y mecéanicas de la unidad de albafileria. La tesis
concluye que los ladrillos fabricados sin rocas de caliza y cuarzo presentan
mayor resistencia a la compresion y califican de acuerdo a la Norma Técnica

Peruana E-070 de albafiileria a un ladrillo tipo II.
e Diaz, Boulangger & Lima (2017). Estudio de recursos de rocas y minerales

industriales para la inclusion econdmica social y desarrollo en la Region

Ayacucho.
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El objetivo de la investigacion es conocer la situacion y perspectivas
de rocas y minerales industriales en las 11 provincias de la regién Ayacucho,
para contribuir con los gobiernos locales y provincias de la pobreza extrema
e incentivar la inversion en actividades relacionadas con el aprovechamiento
de los recursos de rocas y minerales industriales para promover la inclusion
econdmica y social de las poblaciones mas desfavorecidas. La investigacion
realiza la ubicacion y caracteristicas de las zonas de mayor interés. La
investigacion realizé el analisis mineroldgico de las ocurrencias y canteras de
arcillas comun, analizando en la provincia de Huamanga un niumero de 5, en
la provincia de Huanta 3, en La Mar 3, en Victor Fajardo 2, Cangallo 1y Vilcas
Huaman 1. La investigacion concluye que las rocas y minerales industriales
identificados en la region Ayacucho son: arcilla comun, caliza, diatomita,
piedra laja volcénica, puzolana, sillar yeso, 6nix calcéreo, travertino y piedra
pémez; las que deben ser aprovechadas para generar fuentes de trabajo y

promover el desarrollo econémico en la region.

2.2 BASES TEORICAS GENERALES
2.2.1 Mineria no metalica en el Perl

La mineria no metalica en el Peru representa uno de los sectores que

contribuye significativamente al PBI.

Segun el Ministerio de Energia y Minas (2020) en el anuario minero, refiere
qgue el Peru produce mas de 30 tipos de minerales no metélicos, lo cual
permite abastecer de materia prima a un amplio mercado, entre nacional y
extranjero. Es precisamente a causa de los mdultiples usos que tienen los
productos no metalicos que, sectores como el de construccibn demanda
caliza, granito, arcilla, entre otros minerales para la elaboracién de cemento y
productos asfalticos. Mientras que, el sector agricola demanda fosfatos y
dolomita para la produccién de abonos, fertilizantes y alimentos balanceados
para ganado y aves. Por su parte, otros sectores de la economia, demandan
silice, diatomita y mica para la fabricacion de vidrio, antibiéticos y aislantes

térmicos correspondientemente. (Pag. 89)

Por otro lado, La Direccion General de Eficiencia Energética (2017) describe
gue el proceso de la explotacion minera no metalica en el Perd, se realiza a tajo

abierto, por medio de remocion de la cubierta vegetal, piedras comunes o material
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inservible de la zona, para luego pasar a las perforaciones y voladuras para encontrar
la cantera y proceder a la extraccibn del mineral y su traslado al area de
almacenamiento. Luego de acumulado el mineral extraido, este es transportado
mediante volquetes o fajas trasportadoras, hacia la planta de procesamiento donde

se da inicio a la etapa de beneficio.

Tabla 4

Produccién minera no metdlica en el Pert 2020-2021

Agosto Enero-Agosto

Producto

2020 2021 Var.% 2020 2021 Var.%
Caliza/Dolomita (TM) 2161316 2042211  -55% 9647185 23621686 144,9%
Fosfato (TM) 780 291 777 482 -0,4% 5174958 7150492 38,2%
Hormigén (TM) 336 588 369 080 9,7% 1880133 2930702 55,9%
Piedra (construccion) (TM) 130 474 262 223 102,5% 578 833 1365530  135,9%
Arcillas (TM) 31013 98 337 217,1% 249323 951 958 281,8%
Conchuelas (TM) 1490 97 153 + 345 057 942 159 173,0%
Arena (Gruesa/Fina) (TM) 77 116 97 450 26,4% 462 731 894 323 93,3%
Sal (TM) 76 257 103 328 35,5% 707 554 800 053 13,1%
Andalucita 57 025 96 495 69,2% 332501 693 063 108,4%

Fuente: Adaptado de Boletin estadistico minero edicion N° 08 (pag.9), Estadistica Minera
(ESTAMIN), 2021.

2.2.2 Laindustrialadrillera

Segun Casado (2010) la fabricacion de ladrillos es una actividad ligada al
sector minero con el cual se articula hacia atrdas mediante la explotacion de
yacimientos de arcilla de donde obtiene la materia prima, indirectamente también esta
ligada al sector comercial para la adquisicion de equipos de molienda y mezcla; y al

sector metallrgico para el abastecimiento de partes consumibles de los molinos.

2.2.2.1 Ladrilleras artesanales

El Diagnéstico Nacional del Sector Ladrillero Artesanal realizado por
Mercadeando S. A. define a las ladrilleras artesanales como “aquellas que emplean
la mano de obra directa durante todo el proceso de produccion” (Soriano, 2016, pag.
8), por otro lado segun Barranzuela (2014), “ladrillera artesanal es aquel que fabrica

ladrillos con procedimientos predominantemente manuales, el amasado o moldeado

17



es hecho a mano y se obtiene ladrillos con variaciones de unidad a unidad’(pag. 18)
asi también; para Jaya & Gomezcoello (2012) refiere que las ladrilleras artesanales
son aquellos que operan con hornos convencionales de baja eficiencia térmica, con
un proceso de fabricacion de ladrillos rudimentarios incluyendo las herramientas y en

algunos casos maquinaria como la extrusora.
Figura5

Linea de produccion de ladrillos artesanales

MEZCLADO MANUAL
(Arcill, arena y agua) [—— | P1sOTEADO || Amasapo || RePosapo

Jv'
| ARCILLA

COCCION ENCAJONADO

| ladrillo en un molde)

| v

| AGUA

EIProceso de Produccion del Ladrillo

Leyenda I:I Proceso Externo
I:I Materia Prima e Insumo

Fuente: Tomado de Diagnostico nacional del sector ladrillera artesanal (pag.9), Cesar Soriano Giraldo,
2016.

2.2.2.2 Ladrillera Semi mecanizada

Segun Soriano (2016) describe que las ladrilleras semi mecanizadas son
aguellas que utilizan en su proceso maquinas que reemplazan la mano de obra
directa, como son la extrusora y la extractora de aire en el caso del horno, mejorando

el proceso productivo y la eficiencia de la planta ladrillera.

Figura 6

Linea de produccion de ladrillos Semi mecanizado

oo ursnoe_}——{ secave | coccon |

ARCILLA

ARENA

AGUA

EI Proceso de Produccidén del Ladrillo

Leyenda ‘:l Proceso Externo
I:I Materia Prima e Insumo

Fuente: Tomado de Diagnostico nacional del sector ladrillera artesanal (pag.14), Cesar Soriano Giraldo,
2016.
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2.2.2.3 Ladrillera mecanizada

Segun Soriano (2016) define que “son aquellas ladrilleras que incorporan en
todo su proceso productivo maquinarias, la cual permiten la adecuada compactacion
del ladrillo”. (Pag. 17)

Asi también; el programa EELA (2015) define a las ladrilleras mecanizadas
como aquellas que obtienen ladrillos con maquinas que amasa y prensa o extruye la
pasta de arcilla, caracterizando al ladrillo por su uniformidad, asi también; es aquella
que emplea hornos mas sofisticados para la fase de coccion, donde se lleva el control
de temperatura, logrando una mayor eficiencia en la produccién de unidades de

arcillas con una mejor calidad.

Figura 7

Linea de produccion de ladrillos mecanizados

IE—.l TRITURADO »| AMASADO EXTRUIDO

ARCILLA
COCCION
ARENA

AGUA

I:I Proceso de Produccion del Ladrillo

|:| Proceso Externo
I:l Materia Prima e Insumo

Fuente: Tomado de Diagnostico nacional del sector ladrillera artesanal (pag.18), Cesar Soriano Giraldo,
2016.

Leyenda

2.2.3 Impacto ambiental

“El impacto ambiental se define como una alteracién significativa, favorable o
desfavorable en el medio o en alguno de los componentes del medio como
consecuencia de acciones humanas” (Massolo, 2015). Asi también; segun Espinoza
(2001) define el impacto ambiental como “la alteracion significativa del ambiente de
caracter positiva o negativa, siendo directos cuando involucran pérdida parcial o total
de un recurso o deterioro de una variable ambiental y son indirectos cuando inducen
y/o generan otros riesgos sobre el ambiente” (Pag. 25), de igual forma para
Garmendia, Salvador & Garmendia (2005) “un impacto ambiental es la alteracion de

la calidad del medio ambiente producida por una actividad humana” (Pag. 17).
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2.2.4 Lacontaminacion

“La contaminacion es la presencia en el aire, agua o suelo de sustancias o
formas de energia no deseables en concentraciones tales que puedan afectar la
salud y bienestar de las personas, y al uso y disfrute de lo que ha sido contaminado”
(Encinas, 2011, pag. 3). Asi también; segun (Sanchez & Ortiz, 2016) refiere que la
contaminacion es la introducciéon de sustancias indeseables al ambiente, sea al aire,
al agua o al suelo, y puede surgir a partir de ciertos fenbmenos de la naturaleza
(fuentes naturales, por ejemplo, la erupcion de un volcan) o bien a las diferentes

actividades de la vida diaria del hombre (fuentes antropogénicas) (Pag. 45).

La contaminacién es un factor determinante en el deterioro de la calidad de
vida (salud, aire puro, agua limpia, recreacion, conservacion de la naturaleza,
etc.). La contaminaciéon es una alteracién negativa del estado natural del
medio ambiente que afecta principalmente los recursos naturales basicos: el

aire, el suelo y el agua” (Araujo, 2010, pag. 2).

2.2.5 Lacontaminaciéon ambiental

Segun Araujo (2010) “la contaminacion ambiental es la presencia en el medio
ambiente de sustancias o elementos toxicos en cantidades superiores a los limites
tolerados por el ser humano, combinados de tal modo que, en mayor o menor

medida, causan un desequilibrio ecoldgico” (pag. 1).

Por otro lado segun el MINAM, (2016) denomina la contaminacién ambiental
a la presencia en el ambiente de cualquier agente (fisico, quimico o biolégico)
0 bien de una combinacién de varios agentes en lugares, formas y
concentraciones tales que sean o0 puedan ser nocivos para la salud, la
seguridad o para el bienestar de la poblacién, 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 recreacién y goce de los mismos (pag. 10).

2.2.6 Gestién ambiental

La gestion ambiental es el conjunto de acciones y estrategias mediante las
cuales se organizan las actividades antropicas que influyen sobre el ambiente
con el fin de lograr una adecuada calidad de vida previniendo o mitigando los
problemas ambientales. Se trata de conseguir el equilibrio adecuado para el

desarrollo economico, crecimiento de la poblacion, uso racional de los
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recursos y proteccion y conservacién del medio ambiente. Es un concepto
integrador que abarca no solo las acciones a implementarse sino también las

directrices, lineamientos, y politicas para su implementacion. (Massolo, 2015,
pag. 11).

Asi también; segun la secretaria de agricultura, ganaderia, desarrollo rural,
pesca y alimentacion (2004) define a la gestion ambiental como “conjunto de actos
normativos, operativos y programaticos orientados al manejo ordenado del ambiente
y su relacion con los factores econodmicos” (Pag. 12). Por otro lado; Carranza (2014)
refiere que “para alcanzar el éxito en la gestién ambiental se debe medir en el grado
de contaminacion; asi como también conocer las multas y sanciones para gestionar,
a través de herramientas ambientales, las acciones a realizar en un plazo
determinado, y asi compensar los dafios que se originan como producto de la

contaminacion” (Pag. 1).

Figura 8
Flujograma para alcanzar el éxito en la gestion ambiental.
N - ™ f
MEDIR GESTIONAR COMPENSAR
- Evaluaci6n de -Sistema de gestion -Valoracién econdmica
impactos ambiental .
(EIA) ambiental (SGA) -Incentivos tributarios
- Ecoindicadores -Produccion mids limpia
- Multas y sanciones (P+L)
(normas) i
- Monitoreos -Ecodisefio
ambientales -Plan de manejo
- Andlisis de ciclo de ambiental
vida (ACV) (PMA)
\. J \. J % &
CAPACITAR e INNOVAR

Fuente: Tomado de instrumentos de gestién ambiental en el Pert (pag.1), Raymundo Carranza Noriega,
2014.

2.2.7 Reglamento nacional de edificaciones

Segun el reglamento de edificaciones aprobado por el Decreto Supremo N°
011-2006-VIVIENDA, en el titulo de edificaciones; capitulo 3 correspondiente a
componentes de la albafiileria (NTP E.70), denomina al ladrillo en aquella unidad
cuya dimension y peso permite que sea manipulada con una sola mano y se
denomina bloque a aquella unidad que por su dimension y peso requiere de las dos
manos para su manipuleo. Las unidades de albafiileria a las que se refiere esta

norma son ladrillos y blogues en cuya elaboracion se utiliza arcilla, silice-cal o
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concreto; como materia prima. Estas unidades pueden ser solidas, huecas,

alveolares o tubulares y podran ser fabricadas de manera artesanal o industrial. El

uso o aplicacion de las unidades de albafileria seré aplicado segun la tabla 5.
Tabla 5

Clasificacién de unidad de albafiileria para fines estructurales

Variacién de la Resistencia
dimensién Alabeo caracteristica
Clase (méaxima en porcentaje) (maximo acompresion
Hasta Hasta Mas de enmm)  f', minimo en MPa (kg/
100 mm 150 mm 150 mm cm?) sobre éarea bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9(50)
Ladrillo 1l +7 +6 4 8 6,9(70)
Ladrillo 11 +5 +4 +3 6 9,3(95)
Ladrillo IV 4 +3 2 4 12,7(130)
Ladrillo V +3 +2 1 2 17,6(180)
Bloque P 4 +3 +2 4 4,9(50)
Bloque NP +7 +6 +4 8 2,0(20)

Fuente: Adaptado del Reglamento nacional de edificaciones (pag.301), Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento, 2006.

Tabla 6

Limitaciones en el uso de la unidad de albafileria para fines estructurales

Zona sismica2y 3 Zona sismica 1
Tipo
P Muro portante en Muro portante en Muro portante en todo
edificios de 4 pisos a portante en edificios e
! : edificio
mas de 1 a 3 pisos
Solido artesanal No Si, dos pisos Si
Solido industrial Si Si Si
Si Si Si
alveolar Celdas totalmente Celdas parcialmente Celdas parcialmente
Rellenas con grout Rellenas de grout Rellenas de grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: Tomado del Reglamento nacional de edificaciones (pag.302), Ministerio de Vivienda,
Construcciéon y Saneamiento, 2006.
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2.3 BASES TEORICAS ESPECIFICAS
2.3.1 Laarcilla

Segun INDECOPI, (2003) define a la arcilla como “Agregado mineral terroso
0 pétreo que consiste esencialmente de silicatos de aluminio hidratados; plastica
cuando esta suficientemente pulverizada y humedecida, rigida cuando esta seca, y
vitrea cuando se quema a una temperatura suficientemente alta del orden de 1 000
°C”. (Pag. 2)

2.3.1.1 Origen

Las arcillas se originan a partir de los minerales de origen primario y por otros
de origen secundario. Los minerales primarios son los que existian en las
rocas igneas que dieron lugar a la arcilla, y que han llegado a nuestros dias
sin sufrir alteracion apreciable en su composicion. Los minerales secundarios
se formaron por las diversas acciones de los agentes quimicos y fisicos sobre

algunos minerales de las rocas originales. (Garcia, 1985, pag. 395)

Las arcillas provienen del intemperismo quimico de silicatos como
feldespatos, piroxenos y anfiboles. También existen arcillas de origen
hidrotermal que provienen generalmente de la transformacién de rocas
magmaticas, acidas e intrusivas, y estan frecuentemente asociadas a filones

y otros tipos de estructuras mineralizadas. (Diaz & Ramirez, 2009, pag. 18)

“Las arcillas se forman como producto del intemperismo quimico o alteracion
hidrotermal de silicatos ricos en aluminio” (Instituto Geolégico Minero Y Metalurgico,
2003, pag. 145).

2.3.1.2 Definicion

“Agregado mineral terroso o pétreo que consiste esencialmente de silicato de
aluminio hidratados, plastica cuando esta suficientemente pulverizada y humedecida,
rigida cuando estd seca, y vitrea cuando se quema a una temperatura
suficientemente alta del orden de 1 000° C” (INDECOPI, 2003, pag. 2).

Las arcillas son filosilicatos hidratos que se presentan en cristales muy
pequefios (algunos en laminas hexagonales o a veces en fibras). Poseen dos

componentes estructurales bésicos: uno es el tetraedro de silice-oxido y el
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otro es el octaedro, en el cual el atomo de aluminio, magnesio y/o hierro es
rodeado por seis aniones (2 o 4 oxigenos y 4 o 2 hidrégenos). (Instituto

Geoldgico Minero Y Metalurgico, 2003, pag. 145)

“Las arcillas son materiales naturales muy repartidos en la superficie de la corteza

terrestr

e y que, en ocasiones, pueden formar al ser mezclados con agua, masas

plasticas a partir de las cuales es factible fabricar productos ceramicos” (Linares,
Huertas, & Capel, 2008, pag. 479).

2.3.1.3

Segun

siguen:

Tipo de arcilla

Diaz & Torrecillas (2002), las especies de arcillas pueden clasificarse como

Arcillas comunes

Es toda materia prima arcillosa de amplia distribucion de afloramiento, que,
por sus propiedades fisicas y sus no muy exigentes especificaciones
guimicomineralogicas, se utiliza principalmente en el sector ceramico de
construccién y alfareria, su constitucién mineralégica es muy variable y posee
minerales arcillosos fundamentalmente del grupo de las micas (illitas,
moscovitas, etc.) y en menores proporciones del grupo del caolin, cloritas,
esmectitas y hormitas. La presencia de desgrasantes, como el cuarzo, los
carbonatos, etc., y sus diferentes tamafios de grano hace que sus
propiedades ceramicas sean muy variadas, teniendo plasticidades bajas y
puntos de vitrificacién inferiores a los 1 000°C. Los principales usos que se
destinan son para la industria de la construccion, como ladrillos huecos o cara
vista, tejas, azulejos, etc. El color del producto acabado lleva un componente
rojo caracteristico, originado por los altos contenido en 6xido de hierro que

suelen estar por encima del 2-2,5%.

Arcillas especiales

El término arcillas especiales engloba a un conjunto de arcillas comerciales
con una mineralogia concreta y unas propiedades fisicas determinadas. Estan
compuestas por minerales arcillosos de dos tipos diferentes, el grupo de las

esmectitas y el grupo de las hormitas, sus propiedades fisicas compiten
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mutuamente, destacando entre otras, sus propiedades reologicas, su alta

superficie especifica y su alto poder de adsorcion.

Caolines

2.3.2

Se entiende por caolin a toda roca masica compuesta esencialmente por
materiales arcillosos con bajo contenido en hierro y generalmente de color
blanco o casi blanco, los minerales arcillosos del caolin son silicatos
hidratados de aluminio de composiciébn aproximada 2Si0,.Al,05.2H,0.
siendo la caolinita el mineral principal que caracteriza a la mayor parte de los
caolines, pero tanto la caolinita como otros minerales del grupo pueden

presentarse en mayor o en menor grado dentro de los caolines.

Horno ladrillero de tiro invertido

El horno de tiro invertido opera de forma intermitente, es de forma rectangular,
con una boveda en la parte superior y varias aberturas a los lados para
inyectar aire y combustible, los gases son evacuados a través de una criba o
emparrillado en su piso (solera). El principio operativo consiste en el tiro
invertido o llama ascendente. La combustion se inicia en las zonas frontales,

posteriores y laterales del horno. (EELA, 2015, P4g. 15)

Por otro lado, segin Suma, Gutierrez & Suma, (2008) el horno de tiro
invertido se caracteriza por la chimenea que se encuentra en el piso del horno,
el fuego sigue hacia arriba para luego ser succionado por la chimenea
atravesando la carga de arriba hacia abajo, con lo que consigue una coccion
homogénea de los productos, puesto que existe una distribucion de

temperatura uniforme en la camara de coccién. (Pag. 24)

Asi también COSUDE, (2014) “este tipo de horno por tener mejor aislamiento

de paredes y contar con una camara cerrada requiere menos energia y produce

ladrillos de mejor calidad. Su operacién es mas segura para los ladrilleros” (Pag. 01)
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Figura 9

Horno ladrillera de tiro invertido

L B -
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Fuente: Tomado de Manual de hornos eficientes en la industria ladrillera (pag.15), EELA, 2015.

2.3.3 Contaminacién ambiental de las ladrilleras
2.3.4 Unidad de albaiiileria

La unidad de albafileria es el componente basico para la construccion de la
albafiileria. Se elabora de materias primas diversas: la arcilla, el concreto de
cemento portland y la mezcla de silice y cal son las principales. Se forma
mediante el modelo, empleado en combinacién con los diferentes métodos de
compactacion, o por extrusién. Las unidades de albafiileria se denominan
ladrillos o bloques. Los ladrillos se caracterizan por tener dimensiones
particularmente de ancho y pesos que lo hacen manejables con una sola
mano en el proceso de asentado, en el ladrillo tradicional su peso no supera
los 4 kg. Los bloques estan hechos para manipularse con las dos manos, lo
gue ha determinado que en su elaboracién se haya tomado en cuenta que
puedan pesar aproximadamente 15 kg. (Gallegos & Casabonne, 2005, pag.
75)
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2.3.4.1 Clasificacién

Por el material de fabricacién

e Ladrillos de arcilla cocida
e Ladrillos o blogues silico-calcareas

¢ Blogues de concreto
Por el area que ocupan los orificios

e Unidades solidas o macizas: “Ladrillo que tiene una seccion neta, en
cualquier plano paralelo a la superficie de asiento, equivalente al 75 % o mas
de la seccion bruta medida en el mismo plano.” (INDECOPI, 2003, pag. 3).
Por otro lado; Abanto (2007) refiere que los ladrillos solidos se utilizan para
construir muros portantes y no portantes.

e Unidades perforadas: “Ladrillo que tiene una seccién neta, en cualquier
plano paralelo a la superficie de asiento, equivalente a menos del 75 % de la
seccion bruta medida en el mismo plano”. (INDECOPI, 2003, pag. 3) asi
también; Abanto (2007) describe que solamente se utlizan para la
construccién de muros no portantes.

e Unidades tubulares: “Ladrillo con huecos paralelos a la superficie de
asiento” (INDECOPI, 2003, pag. 3), por otro lado “las unidades tubulares se
deben utilizar para la construccidon de muros no portantes” (Abanto, 2007, pag.
45)

2.3.4.2 Propiedades

° Resistencia a la compresion: Es la relacion entre la carga de rotura a

compresion de un ladrillo y su seccién bruta (INDECOPI, 2003).

. Geometria.

. Grado de succion.
. Eflorescencia.

. Densidad.

2.3.5 El ladrillo

“Es una piedra artificial de forma geométrica, que resulta de la propiedad plastica de

la materia prima empleada (la arcilla), que; al modelarse con agua, una vez seca 'y
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tras su posterior coccion adquiere una gran dureza y resistencia”. (Bianucci, 2009,
pag. 3). Asi también; INDECOPI, (2003) en la Norma Técnica Peruana 331.017
define al ladrillo como la unidad de albafileria fabricada de arcilla, esquistos
arcillosos, o substancias terrosas similares de ocurrencia natural, fabricado mediante
procesos de moldeado, prensado o extrusion y sometida a coccion a temperaturas
elevadas. El tratamiento calorifico debe desarrollar suficientes enlaces de origen

térmico entre las particulas constituyentes para proveer de resistencia y durabilidad.

2.4 HIPOTESIS, VARIABLES Y OPERACIONALIZACION
2.4.1 Hipotesis principal

° Es aceptable el andlisis de viabilidad del estudio de prefactibilidad para la
instalacion de una planta ladrillera con hornos de tiro invertido en la region de
Ayacucho.

2.4.2 Hipotesis especificas

e Laregion dispone de materia prima para la instalacion de una planta ladrillera.

e Existe el estudio de mercado y consumidores potenciales en el mercado de

construccién en la region.
e Existe el tamafio adecuado y localizacion de la planta ladrillera.

e Es ¢ptimo el estudio de ingenieria y la tecnologia adecuada para obtener los
ladrillos de construccion (Investigacion y pruebas de laboratorio a nivel de planta
piloto).

e Es aceptable el estudio de inversién y financiamiento.

e Son positivos los indicadores econdémicos y financieros para la instalacion de

una planta ladrillera.

2.4.3 Variable dependiente

X: Viabilidad para la instalacion de una planta ladrillera con hornos de tiro invertido

en la regién de Ayacucho.
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2.4.4 Variable independiente

Y: Comercial.

Y1: Técnica.

Y2: Econ6mica y financiera.

2.4.5 Operacionalizacion

Tabla 7

Operacionalizacion de la tesis

Variable

dependiente

Variable independiente

Definicion operacional

Indicadores

X: Viabilidad para la
instalacion de una
planta ladrillera con
hornos de tiro invertido
en la region de
Ayacucho.

Y: Comercial.
Y1: Técnica.

Y2: EconGmica y
financiera

La causa/variable
independiente: el estudio
de mercado, estudio de
ingenieria y estudio
econdémico.

Efecto/variable
dependiente: conocer
la rentabilidad de
ladrillos de
construccion en la
provincia de
Huamanga.

De esa forma al realizar
estudio de la viabilidad
se podra determinar la
posibilidad de la venta
de ladrillos en la
provincia de
Huamanga.

DISPONIBILIDAD DE
MATERIA PRIMA

DEMANDA
INSATISFECHA

RENDIMIENTO DEL
PROCESO

COSTO DE
PRODUCCION

TASA INTERNA DE
RETORNO (TIR)

VALOR ACTUAL NETO
(VAN)

RELACION BENEFICIO
COSTO (R BIC)
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Capitulo Il

METODOLOGIA DE TRABAJO DE TESIS

3.1 TIPO, NIVEL Y DISENO DE LA INVESTIGACION
3.1.1 Tipo de investigacién

En cuanto a su finalidad, se caracteriza por ser UNA INVESTIGACION
APLICADA, porgue se interesa en solucionar problemas de caracter practico, debido
que busca el conocer la viabilidad de la instalacion de una planta ladrillera con hornos
de tiro invertido, para mejorar la calidad del ladrillo de construccion y satisfacer la

demanda a costos competitivos de la region de Ayacucho.

3.1.2 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion ES EL EXPLICATIVO, porque se establecieron
relaciones causa efecto, con la finalidad de explicar el efecto que se genera mediante

la aplicacion de la hipotesis.

3.1.3 Disefio de lainvestigacion

El disefio de investigacion es: NO EXPERIMENTAL-TRANSVERSAL porque
no se variara las variables independientes, lo que haremos es observar fenémenos
tal y como se dan en su contexto para después analizarlos y ademas recolectaremos

los datos en un solo momento, en un tiempo Unico.
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3.2 POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS
3.2.1 Poblacion

La poblacién a tomar en cuenta para la presente investigacién fue la provincia

de Huamanga.

3.2.2 Muestra

La muestra a tomar en cuenta para la presente investigacion fueron los

demandantes de ladrillo de construccion en la provincia de Huamanga.

3.2.3 Unidad de analisis

La unidad de analisis a tomar en cuenta para la presente investigacion fue
cada uno de los demandantes de ladrillo de construccion en la provincia de

Huamanga.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 Técnicas de recoleccién de datos

Las técnicas que fueron utilizadas son las siguientes:

e Encuesta: aplicada sobre demandantes y ofertantes de ladrillos para la
recopilacién de informacion de las caracteristicas claves en la investigacion.
¢ Andlisis documental: Con informacién secundaria de instituciones publicas y
privadas sobre estudios relacionados a los instrumentos de recoleccién de

datos.

3.3.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccién de datos que fueron utilizadas son las siguientes:

e Cuestionario: Realizado a los demandantes y ofertantes de ladrillos de
construccioén en la provincia de Huamanga.

e Ficha de registro de datos: Analizado de las instituciones publicas como las
municipalidades distritales y provincial de Huamanga, el Ministerio de Energia
y Minas; Ministerio del Ambiente; Ministerio de la Produccién, etc. Asi
también; instituciones privadas como consultorias ambientales y autores

bibliograficos.
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e Protocolos de pruebas de laboratorio.

3.4 TECNICAS DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El trabajo cumplié con los siguientes elementos y pasos respectivos para
obtener los resultados que fueron interpretados a fin de determinar las conclusiones

y recomendaciones de la tesis.

Una vez recolectado los datos, fueron tabulados y limpiados de vicios.
Seleccionamos la hoja de célculo del programa informatico Microsoft Excel como
explorador de datos, los cuales fueron obtenidos con los instrumentos de recoleccion
de datos. Los resultados han sido analizados estadisticamente, para observar la
contrastacion de la hipétesis y con andlisis adicionales, los mismos que se
presentaron en tablas, figuras y otros, para su respectiva interpretacion metodol6gica

y tematica.
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Capitulo IV

RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DEL ESTUDIO DE MATERIA PRIMA
4.1.1 Exportacion de arcilla
4.1.1.1 Exportacion de arcilla nivel nacional

Segun el Ministerio de Energia y Minas (2020), en el anuario Minero 2020, el
Peru produce mas de 30 tipos de minerales no metalicos, con lo cual el Per( abastece

de materia prima al mercado nacional y extranjero.

Asitambién; en el 2020, las exportaciones mineras de productos no metalicos,
tuvieron una disminucion del 26,1% con respecto al afio 2019, dicha disminucién se
debe por las medidas implementadas por el gobierno central para frenar la
propagacion del COVID-19. En este instante (afio 2020), la produccién de arcilla
también presentd una disminucién drastica, con una produccién total de 631 466
toneladas, comparado con el afio 2019 que present6 una produccion de 1 377 765

toneladas, obteniendo una disminucion porcentual de 54,17%.
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Tabla 8

Produccién de arcillas en el Pert 2016-2020 (toneladas)

Producto 2016 2017

2018

2019

2020

Arcillas 1368 114 1382743

1139282

1377765

631 466

Fuente: Adaptado de Anuario minero 2020 (pag.90), Ministerio de Energia y Minas (MINEM), 2021.

Asi también; en el boletin estadistico minero edicion N°12-2021, la produccion

nacional de arcillas reporto 86 667 TM, registrando un descenso de 18,1% con

respecto a similar mes del afio pasado (105,846 Tm). Por otro lado; la produccion

acumulada de enero hasta diciembre del 2021 alcanz6 los 1 403 301 Tm, volumen

superior en 121,7% en comparacion al periodo del afio anterior.

Asi también; el Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET), en el

Sistema de Informacion Geoldgico y Catastral Minero (GEOCATMIN), el Peru

presenta principalmente 3 tipos de arcillas: arcilla comun, arcilla caolinita y arcilla

refractaria.
Tabla 9
Usos de la arcilla comUn en el Per
Actividad ] Productos Usos o
o Industria _ L
econdémica e insumos aplicacién
Construccion Rocas de Material de Espigones

construccién

Medio ambiente Industria para la

proteccion
Industrias o
Ceramica
manufactureras
Productos

Agroindustria ] )
agroindustriales

construccién

Tratamiento de
suelo

Cargas para el
tratamiento

Ceramica fina de
lozas

Estructural

alfareria

Ladrillos de
diversos tipos
Tejas
Adornos

Mejoramiento de

suelo

Mejoramiento de
tierra

Fuente: Tabla elaborada con datos recopilados del Sistema de Informacion Geoldgico y Catastral Minerc

(GEOCATMIN).
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Tabla 10

Usos de la arcilla caolinita en el Peru

Actividad ] Productos Usos o
o Industria _ o
econdmica e insumos aplicacion
Ceramica
avanzada,
Ceramica fina de lozas constru.cuon
. (azulejos),
ceramica
porcelana para usos
y alfareria.
Ceramica estructural Adornos.
Sustancia quimica Adheswos,’gomas y
baterias.
piedra de pulir,
Abrasivos Jabones,
detergentes y
Pastas dentales.
. Papel Relleno/portador y
Industrias Lustres.
manufactureras Abonos y plaguicidas Relleno/portador.
Relleno, barnices,
Procesos Pinturas, lacas y barniz lacas, esmaltes y
industriales macillas.
Curtiembre Acabados de cuero.
Plasticos I.Qelleno(car'ga.),
objetos de plastico.
Goma/caucho Llantas y camaras.
Medicinas y farmacia Polvo y pastas.
Jabones,
Limpieza/tocador detergente y
cosmeéticos.
Alimentos balanceados Relleno, nutrientes
. . Productos y ligantes.
Agroindustria industrial - -
agroindustriales Mejoramiento del suelo Mejoramiento de

tierra.

Fuente: Tabla elaborada con datos recopilados del Sistema de Informacion Geolégico y Catastral Minero
(GEOCATMIN).
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Tabla 11

Usos de la arcilla refractaria en el Pert

Actividad ) Productos Usos o
o Industria . o
econdmica e insumos Aplicacion
Ladrillos,

crisoles, tierra 'y
masas
refractarias,
] o Productos o
Industrias manufactureras Ceramica . revestimiento
refractarios )
interno,
componentes
eléctricos y

motores.

) . Industrial ) Materiales de
Minera-energética ) Metalurgia
minerales modelo.

Fuente: Tabla elaborada con datos recopilados del Sistema de Informacién Geoldgico y Catastra
Minero (GEOCATMIN).

4.1.1.2 Exportaciéon de arcilla a nivel regional

Segun el MINEM, en el anuario minero; el afio 2018 la produccién de arcillas
en la region Ayacucho fue de 90 Tm, representando un 0,1% de la explotacién total
de minerales no metalicos en la region; para el afio 2019 y 2020, la regién Ayacucho,
no presenta explotaciéon de arcillas, pero presenta explotacion de minerales no
metalicos como son: arena (gruesa/fina), arenisca/cuarsita, 6nix y puzolana; con una

explotacién total de 30 042 Tm de mineral no metalico para el afio 2020.

Tabla 12

Explotacién de minerales no metalicos en la region Ayacucho-2020

Arena (gruesalfina) Areniscal/cuarsita Onix Puzolana

Toneladas 1948 1 600 11 26 483

Fuente: Adaptado de Anuario minero 2020 (pag.91), Ministerio de Energia y Minas (MINEM), 2021.
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4.1.2 Propiedades fisicas de la arcilla
4.1.2.1 Plasticidad

Es la propiedad que capacita al material a cambiar su forma sin ruptura, al
aplicar una fuerza externa y mantener o conservar esta nueva forma cuando
cesa la fuerza externa actuante. Las arcillas son eminentemente plasticas,
esta propiedad se debe a que el agua forma una capa envolvente sobre las
particulas laminares produciendo un efecto lubricante que facilita el
deslizamiento de unas particulas sobre otras cuando se ejerce un esfuerzo

sobre ellas. (Inga, 2015, pag. 29)

Segun Diaz & Ramirez (2009) la plasticidad depende de los siguientes
factores: tamafio de la particula, capacidad de cambio de la arcilla, cantidad de agua

en la pasta y naturaleza de los iones contenidos en el agua de amasado.

4.1.2.2 Granulometria

Las arcillas se encuentran en la naturaleza generalmente mezclados con
otros materiales como limos, arenas (con alto contenido de cuarzo), humedad
y material organico. Este conjunto de materiales se denomina material
arcilloso. El tamafio de los granos es muy irregular, desde particulas menores
de 0,002 mm; que son principalmente minerales de arcilla, fracciones limosa
de (0,002-0,06mm) y fracciones arenosas de (0,06-2,0 mm). La arcilla comun
tiene con frecuencia compuestos de hierro, y por tanto colores marron-

amarillentos a marrones, y carbonatos. (Diaz & Ramirez, 2009, pag.15)

Es la medicién de los granos de una formacion sedimentaria y el calculo de la
abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamafios previstos por una
escala granulométrica. Las arcillas presentan un tamafio granulométrico de <0,002
(mm), un aspecto importante para determinar el grado de molienda que debe

aplicarse y para saber de su composicién plastica de este (Palomino, 2019).

4.1.2.3 Contraccion por coccion

“Es la perdida de dimensiones por perdida de agua quimica o esencial (agua
combinada), reacciones quimicas y cambios estructurales de particulas” (Inga, 2015,

pag. 25).
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4.1.3 Composicion quimica de la materia prima

El analisis de los componentes quimicos y la cantidad de las mismas aportan
informacién sobre el valor del material arcilloso. Si bien es cierto que existe una
relacién entre la composicion quimica y las propiedades fisicas de la arcilla, la
utilizacion de las mismas para fines ceramicos raramente se puede juzgar a base de
un analisis quimica exclusivamente. Sin embargo, brinda una buena informacion
acerca del color de cochura, refractariedad, capacidad de barnizado, que son puntos

importantes en la mezcla de especies arcillosas para usos determinados.

Tabla 13

Andlisis quimico de las arcillas comunes de la regiéon Ayacucho.

Al,O; CaO Fe,0, K,0 Mg0 MnO Na,0 P,05 Si0, TiO, oOtros

Nombre
% % % % % % % % % % %
Chumepampa 12,37 12,19 4,74 2,34 2,96 0,08 1,11 0,32 46,23 0,8 16,06
Patasucro 16,04 1,19 14,16 1,84 0,64 0,33 0,81 0,27 44,82 0,99 16,77
Viru Viru 13,03 4,36 4,49 2,65 2,2 0,09 1,61 0,24 58,06 0,53 14,08
Llacchuapampa 11,86 9,6 51 1,81 2,83 0,1 0,74 0,23 51,39 0,82 17,12

Marcoquichcca 17,69 1,55 10,66 1,03 3,15 0,22 3,58 0,27 50,24 0,9 11,07

Pampanhuaylla 10,78 6,2 4,45 3,01 7,72 0,09 0,23 0,23 5031 0,73 13,86

Pacaycasa 13,12 3,63 3,88 2,97 1,02 0,1 2,11 0,22 63,31 0,57 7,87
Paraiso 12,25 5,73 4,93 2,21 2,56 0,08 1,34 0,35 5526 083 1351
Chillico 13,79 4,92 4,85 2,02 2,06 0,09 2 0,43 57,62 0,9 11,05
San Rafael 13,57 11,04 5,15 2,15 2,78 0,09 0,6 0,19 48,28 0,77 16,01
Pampacruz 18,15 0,37 4,09 3,31 0,43 0,07 1,15 0,1 63,8 0,75 7,3

Colcabamba 12,86 12,4 4,94 1,86 1,31 0,12 1,65 0,25 48,88 0,67 14,93
Huancaccasa 14,2 2,5 5,05 2,78 0,96 0,11 1,85 0,11 62,57 0,76 9,04

Fuente: Adaptado de Boletin Serie B: Geologia Econémica N°40-Estudio de Recursos de Rocas y Minerales
Industriales para la Inclusién Econémica Social y Desarrollo en la Region Ayacucho (pag.32), Instituto
Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET), 2017.

En la tabla 13, estudio realizado por INGEMMET en el boletin serie B:

Geologia Econémica N°40, se realiz6 el analisis quimico de las arcillas comunes
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identificadas en la regién Ayacucho; concluyendo que pueden ser utilizadas para la

fabricacion de ladrillos y tejas, asimismo; para trabajos de alfareria.

4.1.4 Yacimientos nacionales y regionales
4.1.4.1 Yacimientos nacionales

Segun el Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET), en el
Sistema de Informacion Geolégico y Catastral Minero (GEOCATMIN), donde se
manejan y registran los denuncios mineros del Pera. En la actualidad, para el afio
2022, el Peru presenta un total de 14 567 denuncios mineros titulados, 2 706
extinguidos, 14 567 en tramite, 1 324 bloqueados y 1 540 como otros.

Figura 10

Catastro minero del Pert 2022

2 Quito
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% Catastro x Region = X TEVELIIPS
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[[] visualiza drea seleccionada

BLOQUEADO
EXTINGUIDO
OTROS
TITULADO
TRAMITE

Fuente: Tomado del Sistema de Informaciéon Geoldgico y Catastral Minero (GEOCATMIN).

Por otro lado, en el Compendio de Rocas y Minerales Industriales en el Perq,
realizado por INGEMMET, en el boletin N° 19 serie B: Geologia Econémica, se afirma

gue el Peru tiene 226 principales ocurrencias y canteras de arcilla coman.
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4.1.4.2 Yacimientos regionales

Segun INGEMMET, en el Sistema de Informacion Geoldgico y Catastral
Minero. La region Ayacucho presenta un total de 1 605 denuncios mineros titulados,

109 extinguidos, 906 en tramite y 49 como otros.

Figura 11

Catastro minero de la Regién Ayacucho 2022
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Fuente: Tomado del Sistema de Informacion Geoldgico y Catastral Minero (GEOCATMIN).

4.1.5 Potencialidades de los yacimientos nacionales y regionales
4.1.5.1 Potencial de yacimientos nacionales

El INGEMMET en el boletin N° 12 de la serie B: Geologia Econdmica, con
titulo “estudio de recursos minerales del Peru franja N° 3”. Realizd el estudio
geoldgico-mineros con la finalidad de evidenciar la presencia de los recursos
minerales y generar informacién geoldgica regional que permita orientar las
explotaciones mineras en el pais. El &rea estudiada corresponde a la Franja N°3, que
geograficamente se encuentra ubicada en la parte sur central del Peru.
Politicamente, cubre parte de los departamentos de Lima, Ica, Apurimac, Ayacucho,
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Cusco, Puno Yy casi la totalidad de departamento de Huancavelica. Con una superficie
aproximada de 185 018 km?.

En esta franja se han determinado 204 ocurrencias no metalicas,
principalmente marmol, caliza, yeso, arcillas, carbdn y materiales de construccion; de
los cuales se reportan 20 ocurrencias no metélicas de arcillas.

Tabla 14

Ocurrencias no metdlicas de arcillas en la Franja N° 3 del Pera

Coordenadas UTM

Nombre del deposito Dpto.
Norte Este
Pampa Santa Luisa Ica 8462 776 388 138
Cerro Alegre Lima 8 558 079 352 263
Cantera Iscotaco Ayacucho 8 574 502 577 819
El Porvenir, cantera Ayacucho 8 550 250 597 671
Santa Sofia, cantera Ayacucho 8 555 740 582 000
Santa Cruz, cantera Ayacucho 8 555914 581 657
Huayllapampa, cantera Ayacucho 8 554 098 584 148
Cementerio, cantera Ayacucho 8 562 670 611 225
Allpaurjuna, deposito Ayacucho 8492910 597 950
Rio Aguanos Madre de Dios 8 585 507 244 191
Shintuya Cusco 8 597 291 252 595
Huepetue Tranquera Madre de Dios 8 568 483 325 885
Cantera Lamay Cusco 8 520 477 183 241
Cantera Huacyumbe Cusco 8 540 142 316 486
Huallarpampa Cusco 8 495 599 205 425
Puca Orcco Cusco 8 500 121 186 662
Patapallpa Alta Cusco 8 485 853 241 237
Tancamayo Cusco 8 491 298 238 132
Isivilla Puno 8461 325 333 282
Corani Puno 8 466 376 326 293

Fuente: Adaptado de Estudio de recursos minerales del PerG franja N° 3 (pag.145), Instituto
Geoldgico Minero y Metallrgico (INGEMMET), 2003.
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4.1.5.2 Potencial de yacimientos regionales

El Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (2017), en el boletin serie B:
Geologia Econdémica N° 40, estudio de recursos de rocas y minerales industriales
para la inclusion econémica social y desarrollo en la regién Ayacucho del 2017;
estudio enfocado a la identificacién de rocas y minerales industriales con posibilidad
econdmica para la fabricacion de materiales que podrian contribuir al mejoramiento
y/o reemplazamiento de los materiales actualmente usados en las viviendas de la
region y, por consiguiente; generar nuevas fuentes de trabajo y asi mejorar la
economia y el bienestar de la poblacion. Describe las ocurrencias y canteras que

posee la region Ayacucho.

Figura 12

Potencial de yacimientos de arcilla comun en la regién Ayacucho 2022
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Fuente: Tomado del Sistema de Informaciéon Geoldgico y Catastral Minero (GEOCATMIN).

La region de Ayacucho cuenta con yacimientos importantes de arcilla comun
los cuales pueden ser explotados para fines industriales, como para la elaboracion

de ladrillos.
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A continuacion, se describen los yacimientos existentes en la region de Ayacucho,

en los cuales se especifica la ubicacion y el volumen de mineral arcilla explotable.

Chumepampa

Cantera ubicada a 8 km al noroeste del poblado de Luricocha, perteneciente
al distrito de Luricocha y provincia de Huanta. Con accesible desde el pueblo de
Luricocha mediante una trocha carrozable. Presenta un afloramiento de arcilla comun

de edad cuaternaria, de plasticidad media y de coloracion rojiza.

Se puede observar un frente de 80 metros de grosor, 800 metros de longitud

y 100 metros de ancho, con una estimacién de 17 280 000 toneladas.
Patasucro

Ocurrencia ubicada a 2,6 km al noreste del poblado de Patasucro, del distrito
y provincia de Huanta. Es accesible desde el pueblo de Patasucro mediante una
trocha carrozable. Presenta un afloramiento de arcilla comin de edad cuaternaria, de
alta plasticidad, de coloracién rojiza y amarillenta. El frente del afloramiento esta
cubierto por vegetacion y tiene 4 metros de grosor, 8 metros de longitud y 10 metros
de ancho; con una estimacion de 13 500 toneladas.

Viru Viru

Ocurrencia ubicada a 8 km al suroeste de la ciudad de Huanta. Pertenece al
distrito y a la provincia de Huanta. Presenta un afloramiento de arcilla comin de edad
cuaternaria, de color gris claro de plasticidad media que se muestra cubierto por
vegetacion, cuyas dimensiones son: 5 metros de grosor de frente, 15 metros de

longitud y 10 metros de ancho; con una estimacion del3 500 toneladas.
Llacchuapampa

Ocurrencia ubicada a 6,5 km al noreste del poblado de San Miguel, en el
distrito de San Miguel, en la provincia de La Mar; presenta un afloramiento arcilla
comun arenosa de edad cuaternaria, de coloracidn rojiza, con dimensiones de 5
metros de grosor, 300 de longitud y 5 metros de ancho aproximadamente, con una

estimacién de 20 250 toneladas.
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Marcoquichcca

Ocurrencia ubica 5,5 km al suroeste del poblado de Chungui, en el distrito de
Chungui, en la provincia de La Mar; presenta un afloramiento de arcilla comun
arenosa de edad cuaternaria, de color rojo amarillento, con dimensiones de 70 metros
de grosor, 250 metros de longitud y 50 metros de ancho aproximadamente; cubierto

con vegetacién con una estimacién de 2 362 500 toneladas.
Pampanhuaylla

Ubicado a 10,3 km al sureste del poblado de San Miguel, pertenece al distrito
de San Miguel en la provincia de La Mar; presenta un afloramiento de arcilla comun
de edad cuaternaria, de coloracion rojiza y plastica, con dimensiones: de 5 metros de
grosor, 15 metros de longitud y 15 metros de ancho. Con material que continua en
ambos lados y se estima un promedio de 100 metros y 80 metros, con una estimacién
de 10 125 toneladas.

Pacaycasa

Cantera ubicada a 1,6 km al suroeste del poblado de Pacaycasa, ubicado en
el distrito Pacaycasa en la provincia de Huamanga; presenta un afloramiento de
arcilla comun de edad cuaternaria, de color gris blangquecino, con dimensiones de 2
metros de grosor, 7 metros de longitud y 5 metros de ancho, con una estimacién de

189 toneladas.
Paraiso

Ocurrencia ubicada a 1 km al este del poblado de San Juan de Vifaca,
pertenece al distrito de Ayacucho y provincia de Huamanga, presenta un afloramiento
de arcilla coman de coloracion rojiza, se encuentra cubierta por 1 m,
aproximadamente de puzolana; tiene una dimensién aproximada de 35 metros de
grosor, 400 metros de longitud y 20 metros de ancho, con una estimacién de 756 000

toneladas.
Chillico

Ubicado a 2,4 km al suroeste del poblado de Trigopampa, pertenece al distrito
de San José de Ticllas, provincia de Huamanga; presenta un afloramiento de arcilla

comun en la superficie de edad cuaternaria, de coloracion rojiza, con una estimacién
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de 2160 toneladas.
San Rafael

Ocurrencia ubicada a 5,5 km al noroeste del poblado de Socos, pertenece al
distrito de Socos de la provincia de Huamanga, presenta un afloramiento de arcilla
comun de coloracion rojiza, tene una dimension aproximada de 10 metros de grosor,

30 metros de longitud y 10 metros de ancho, con una estimacion de 8 100 toneladas.
Pampacruz

Ubicado a 18,5 km al este de la ciudad de Cangallo, pertenece al distrito y
provincia de Cangallo, presenta un afloramiento de arcilla comdn mezclado con
material arenoso, de coloracion rojiza; tiene una dimension aproximada de 20 metros
de grosor de frente, 50 metros de longitud y 10 metros de ancho, con una estimacion
de 27 000 toneladas.

Colcabamba

Ocurrencia ubicada a 2,9 km al este del poblado de Colca, pertenece al distrito
del Colca, provincia de Victor Fajardo; presenta un afloramiento de arcilla coman de
coloracién rojiza poco plastica, tiene una dimension aproximada de 2 metros de
grosor del frente, 30 metros de longitud y 5 metros de ancho, con una estimacion de
2 025 toneladas.

Huancaccasa

Ubicado a 1,9 km al este del centro poblado de Taca, pertenece al distrito de
Canaria de la provincia de Victor Fajardo; presenta un afloramiento de arcilla comin
de coloracion rojiza poco plastica, tiene una dimension aproximada de 2 metros de
grosor, 30 metros de longitud y 5 metros de ancho; con una estimacion de 1 620

toneladas.
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Tabla 15

Resumen de yacimientos regionales

Coordenadas UTM Recursos
Nombre Provincia Distrito estimados
Norte Este
Tn
Chumepampa Huanta Luricocha 8578 214 572 816 17 280 000
Patasucro Huanta Huanta 8574 328 583 883 13 500
Viru Viru Huanta Huanta 8566 170 576 679 13 500
Llacchuapampa La Mar San Miguel 8 562 234 612 762 20 250
Marcoquichcca La Mar Chungui 8533730 648 689 2 362 500
Pampanhuaylla La Mar Chungui 8 559 884 614 667 10 125
Pacaycasa Huamanga Pacaycasa 8555914 584 349 189
Paraiso Huamanga Ayacucho 8 553 682 579 289 756 000
- San José de
Chillico Huamanga ] 8 551 497 578 036 2160
Ticllas
San Rafael Huamanga Socos 8 541 209 574 321 8 100
Pampacruz Cangallo Cangallo 8 492 687 597 360 27 000
Colcabamba Victor Fajardo Colca 8 484 011 605 675 2 050
Huancaccasa Victor Fajardo Canaria 8 484 011 605 675 1620

Fuente: Adaptado de Boletin Serie B: Geologia Econémica N°40-Estudio de Recursos de Rocas y Minerales
Industriales para la Inclusion Econémica Social y Desarrollo en la Region Ayacucho (pag.21), Instituto
Geolbgico Minero y Metallrgico (INGEMMET), 2017.

4.1.6 Comercializacion de la materia prima

4.1.6.1 Extraccion de la materia prima

Segun la Ley General de Mineria del Peru, describe que todos los recursos

pertenecen al

Estado, cuya propiedad es inalienable e

imprescriptible. El

aprovechamiento de los recursos minerales se realiza a través de la actividad

empresarial del Estado y de los particulares, mediante el régimen de concesiones

solicitadas por personas naturales y juridicas.

La concesiébn minera otorga a su titular el derecho a la exploracion y

explotaciéon de los recursos minerales concedidos, que se encuentran dentro de un
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sélido de profundidad indefinida, limitado por planos verticales correspondientes a los
lados de un cuadrado, rectangulo o poligonal cerrada, cuyos vértices estan referidos
con coordenadas Universales Transversal Mercator (UTM), otorgadas en

extensiones de 100 a 1 000 hectareas.

Asi también; en el Titulo sexto: obligaciones de los titulares de concesiones,
capitulo I: en concesiones mineras, y el Capitulo Ill: en concesiones de beneficio, a
partir del afio en que se hubiere formulado el petitorio, el concesionario minero estara
obligado al pago del Derecho de Vigencia de US$ 3,00 o su equivalente en moneda
nacional por afio y por hectarea solicitada u otorgada. Asi también un monto anual

segun su capacidad instalada, de modo siguiente:
Hasta 350 TM/dia, 0,0014 de una UIT por cada TM/dia
Mas de 350 hasta 1 000 TM/dia, 1,00 UIT
Més de 1 000 hasta 5 000 TM/dia, 1,5 UIT
Por cada 5 000 TM/dia en exceso, 2,00 UIT.

4.1.6.2 Sistema de acopio de la materia prima

Para garantizar las cantidades necesarias para la produccién diaria de
ladrillos, se debe destinar las llamadas canchas de materia prima; que son almacenes
de material. Con ello se garantiza la materia prima para la produccion en la planta
ladrillera.

Las canchas de almacenamiento estardn sujeto a diversos parametros
dependiendo del mineral de la planta, el tamafio de estas sera de acuerdo a la
capacidad instalada de la planta ladrillera, con una frecuencia de llenado que no
implique la disminucion del almacenaje de la materia prima en la planta, para ello las
canchas de materia prima deben garantizar como minimo una semana de

produccién; por sistema de precaucién en problemas en la extraccion del yacimiento.

4.1.7 Problemas futuros en la operacion del proyecto

La arcilla coman es la materia prima indispensable para la elaboracion de
ladrillos; el problema principal seria la extincion de la cantera, los desastres naturales
y fendmenos meteoroldgicos que impedirian la extraccion de arcilla comuan del

yacimiento delimitado por los afios de trabajo de la planta ladrillera.
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4.2 RESULTADOS DEL ESTUDIO DE MERCADO
4.2.1 Horizonte del proyecto

El horizonte del presente proyecto, estara definido por el periodo de vida til

de los activos principales, con definicion de cuanto duraran los equipos.

Aplicando un cronograma de mantenimiento y reparacion de los equipos que
sufrirdn desgaste, ensuciamiento y deterioros por las diversas operaciones en la
planta, el proyecto tendra un horizonte de 10 afios de operacion, debido
principalmente a los hornos de tiro invertido, que presentan una vida Gtil de 6 a 7
afios y con un cronograma de mantenimiento y reparacion, podran alcanzar una vida

atil de 10 afios.

4.2.2 Areageogréafica del mercado

Para el presente proyecto, se define el area geogréfica en la provincia de
Huamanga, comprendido por los distritos de Ayacucho, San Juan Bautista, Carmen
Alto, Jesis Nazareno y Andrés Avelino Caceres Dorregaray; como potenciales

demandantes de ladrillos de construccion.

Figura 13

Delimitacién del &rea geografica de mercado

1 Jesis Nazareno

2 Andrés Avelino Céceres
Dorregaray

3 San Juan Bautista

4 Carmen Alto

5 Ayacucho

6 Pacaycasa
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Fuente: Tomado del Ministerio de Economia y finanzas (MEF), 2020.
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Los principales indicadores utilizados para determinar el &mbito geografico

son los siguientes:

Mayor concentracion de poblacion urbana de la provincia de Huamanga;
Segun el INEI, en el censo realizado el 2017, la provincia de Huamanga,
presenta un total de 282 194 personas censadas, de los cuales 220 954
pertenecen a zonas urbanas y 61 240 pertenecen a zonas rurales. Asi; de
las zonas urbanas, el distrito de Ayacucho representa el 44% de la
poblacién urbana de la provincia, seguido del distrito de San Juan Bautista
con el 22%, distrito de Carmen Alto representando el 13 %, y el distrito de
A.A. Caceres D. representado el 11% (Figura 15). Siendo los distritos con
mayor poblacién urbana de la provincia.

Mayor estrato econémico; los distritos calificados presentan un mayor
estrato econémico entre medio-bajo y medio, a diferencia de los demas
distritos, estos estratos permiten el crecimiento de la demanda de ladrillos
de construccion.

Mayor concentracion de viviendas de predominancia de material noble;
estos distritos calificados, presentan viviendas con predominio en material
noble, los cuales son potenciales demandantes de ladrillos de
construccion.

Expansion territorial de poblaciébn urbana; las areas geogréaficas
calificadas, tienen una expansién geografica urbana, el cual es un

indicador potencial para la demanda de ladrillos de construccion.

4.2.3 Definicién del producto

El producto del presente proyecto es el ladrillo construccion tipo King Kong 18

huecos estructural de arcilla comun, fabricado con minerales no metéalicos de la

region de Ayacucho, por medio de procesos de reducciones fisicas, moldeado y

quemado.

Definido como la unidad de albafiileria, cuya dimension y peso permite que

sea manipulable con una sola mano; es un paralepipedo rectangulo, producto de una

mezcla de minerales no metalicos de principal componente de arcilla comun, que son

amasados, moldeados y cocidos a 900 °C, con un resultado de color rojo-naranja,

aspecto vitreo y de mayor resistencia a la compresion.
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El ladrillo de construccioén de tipo King Kong, es un material ceramico, de color
rojo-naranja, de dimensiones de 24 cm de largo, 13 cm de ancho y 9 cm de alto; que
presenta 18 unidades agujeradas que permiten una mejor compresion de la pasta,
una mejor quema del producto en el horno y una mejor fijacion de los morteros en la
construccion; con estas caracteristicas en producto tiene una mejor resistencia a la
compresion, siendo utilizados para fabricar muros que aguataran cargas
estructurales, para ello el ladrillo es asentado con ayuda de un mortero que en el

mayor de los casos se usa una mezcla de cemento.

Figura 14

Ladrillo King Kong 18 huecos estructural.

Fuente: Tomado del KONSTRUCTENIA.

El ladrillo de construccion sera introducido en el mercado con el nombre de
“LAya”; nombre de iniciales de “Ladrillos Ayacucho”. Los ladrillos de construccion
seran comercializados en cantidades de millares y transportados en modalidad de

puestos en obra o en fabrica.

4.2.4 Usos del producto

El producto sera utilizado en la industria de construccion, especificamente en
la construcciobn de muros para diversas estructuras (viviendas, instituciones,
empresas, etc.), con uso para fines estructurales por la norma técnica de
edificaciones del Per( y las normas técnicas del ladrillo de construccion, clasificados
en ladrillos para muro portante soélido de 18 huecos, debido que aguantaran carga

estructural de las infraestructuras.
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4.2.5 Analisis de la demanda

El estudio de la demanda tiene la finalidad de verificar y cuantificar la
existencia de consumidores actuales y potenciales del ladrillo de construccion en el

area de estudio.

4.25.1 Demanda histérica

Para analizar la demanda histérica, se realizo el célculo de la cantidad de
viviendas urbanas que presenta cada uno de los 5 distritos; se analiz6 las licencias
de construccion otorgadas por las municipalidades, a su vez se realiz6 por medio de
estudio de campo en cada jurisdicciébn de las 5 municipalidades en estudio, el
porcentaje de viviendas que no tramitan la licencia de construccion, asi también; se
analiz6 la cantidad promedio de ladrillos que se emplean en la construccion de una

vivienda, utilizando metodologia retrospectiva.

Con todo los datos obtenidos y recopilados, se logré analizar la demanda

histérica de la provincia de Huamanga.

4.25.1.1 Andlisis de cantidad de viviendas urbanas de los distritos

Segun el Instituto de Nacional de Estadistica e Informética (2017), en el censo
realizado, reporta que la region de Ayacucho presentd 79 852 viviendas particulares

en areas urbanas para el afio 2007, y para el afio 2017 present6 122 096 viviendas.

Para analizar la cantidad de viviendas urbanas por distrito, se analiz6 la
cantidad de personas que viven en zonas urbanas, obteniendo el porcentaje de estas

y proyectandola a las viviendas.

Asi también; el segun el Instituto de Nacional de Estadistica e Informética
(2017), la provincia de Huamanga, presenta un total de 282 194 personas censadas,
de los cuales 220 954 pertenecen a zonas urbanas y 61 240 pertenecen a zonas

rurales.
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Tabla 16

Paoblacion censada urbana y rural de los principales distritos de Ayacucho-2017

Distrito Total Zona urbana Zonarural
Ayacucho 99 427 97 200 2227
Carmen Alto 28 252 27 644 608
San Juan Bautista 49 034 48 979 55
JesUs Nazareno 18 492 17 590 902
A.A. Céceres D. 28472 25031 3441

Fuente: Adaptado de Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda-Ayacucho (pag.26), Instituto
Nacional de Estadisticas e Informatica (INEI), 2017.

De la tabla 16 obtenemos el total de habitantes de cada distrito, del cual
calculamos el porcentaje que representan cada uno con respecto a la provincia de

Huamanga en las zonas urbanas.

Figura 15

Porcentaje de zonas urbanas de los distritos de la provincia de Huamanga

2%
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= San Juan Bautista \ ‘
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Con la figura 15, obtenemos el porcentaje poblacional en las zonas urbanas
en los distritos en estudio; con los porcentajes obtenemos la cantidad de viviendas

en zonas urbanas de cada distrito, multiplicando el total de viviendas urbanas con el
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porcentaje que representan, siendo el total de viviendas en zonas urbanas en toda la

provincia de Huamanga de 122 096.

Tabla 17

Cantidad de viviendas urbanas segun distritos de Huamanga

Distrito Vivienda en zona urbana
Ayacucho 53722
Carmen Alto 26 861
San Juan Bautista 15872
Jesus Nazareno 9768
A. A. Céceres D. 13431
Otros 2 442

4.25.1.2 Analisis de la demanda del distrito Ayacucho

Para el analisis del distrito, se obtuvo la relacion entre los afios 2013 al 2017
de las licencias de construcciéon del area de CATASTRO (censo estadistico de los
bienes inmuebles de una determinada poblaciéon) proporcionados por la

Municipalidad Provincial de Huamanga.

Para obtener el valor verdadero de las viviendas construidas en el distrito, se
realizé un estudio de campo tomando 30 viviendas de construccién que estan en
ejecucioén en las diferentes asociaciones de la jurisdiccion, de los cuales 13 presentan
licencias de construccién y 17 no las presentan. Con dicho dato se obtiene que el

56,9 % de las construcciones de viviendas no tramita la licencia de construccién.

Con el resultado del porcentaje de viviendas que no tramitan la licencia de
construccién, obtenemos la cantidad de viviendas construidas de la jurisdiccion por
afio, sumando las viviendas con licencia de construccion y las que no presentan

licencias.
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Tabla 18

Viviendas construidas en el distrito de Ayacucho

Viviendas con % Viviendas Viviendas sin .
o . . . . . Viviendas
Afo licencia de gue no tramitan licencia de ;
o . . -, construidas

construccion licencia construccion
2013 402 56,9 531 933
2014 376 56,9 496 872
2015 405 56,9 535 940
2016 534 56,9 705 1239
2017 501 56,9 661 1162

Con la cantidad de viviendas construidas en la jurisdiccion, se proyecta y

determina la tendencia que presenta.

Figura 16

Proyeccidn de construccién de viviendas del distrito de Ayacucho

y = 7E-67e007%
R?=0,6672

2013 2014 2015 2016 2017

Segun la figura 16, se obtiene una linea tendencia exponencial, con la
ecuacion de la linea tendencia proyectamos y obtenemos la cantidad de viviendas

construidas del distrito de Ayacucho.
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Tabla 19

Cantidad de viviendas construidas en el distrito de Ayacucho

Afio 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Viviendas 933 872 940 1239 1162 1206 1305 1412 1528 1654
construidas

4.25.1.3 Analisis deviviendas construidas en el distrito de San Juan Bautista

Para el analisis del distrito, se obtuvo la relacion entre los afilos 2018 al 2021
de las licencias de construccién del &rea de CATASTRO de la Municipalidad Distrital

de San Juan Bautista (Anexo 2).

En el estudio de campo en la jurisdiccion, se realiz6 a 30 construcciones de
viviendas en ejecucion, de los cuales 11 presentan licencias de construccién y 19 no
las presentan, con dicho dato se obtiene que el 63,3 % de la poblacién no tramita la

licencia de construccion.

Con los resultados, realizamos la tabla 20 para obtener la cantidad de

viviendas de construccién en la jurisdiccion.

Tabla 20

Viviendas construidas en el distrito de San Juan Bautista

Viviendas con % Viviendas que Viviendas sin

~ . ; X . . Viviendas
Afo licencia de no tramitan licenciade -
- . . s construidas
construcciéon licencia construcciéon
2018 196 63,3 465 661
2019 201 63,3 477 678
2020 219 63,3 520 739
2021 247 63,3 587 834

Con la cantidad de viviendas construidas en la jurisdiccion, se proyecta y

determina la tendencia que presenta.
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Figura 17

Proyeccion de construccién de viviendas del distrito de San Juan Bautista

y = 3E_66e0.078x
R?=0.9297

Con la figura 17, se obtiene una linea tendencia exponencial, con la ecuacién
de la linea tendencia proyectamos y obtenemos la cantidad de viviendas construidas
del distrito de San Juan Bautista.

Tabla 21

Cantidad de viviendas construidas en el distrito de San Juan Bautista

Afio 2018 2019 2020 2021 2022

Viviendas 661 678 739 834 938
construidas

4.25.1.4 Andlisis de viviendas construidas en el distrito de Carmen Alto

Para el analisis del distrito, se obtuvo la relacion entre los afios 2014 al 2018
de las licencias de construccion del area de la divisién de catastro y desarrollo urbano
de la Municipalidad Distrital de Carmen Alto.

Debido que el &rea encargada, cuenta con los documentos administrativos de
licencias de construccion a partir del afio 2014 (Anexo 3), no contaremos con las
licencias del afio 2014, debido que en este periodo se regularizan las

documentaciones en el area administrativa.
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Se realiz6 un estudio de campo de 40 construcciones de viviendas en
ejecucién en toda la jurisdiccién del distrito de Carmen Alto. Con un resultado de 9
viviendas que cuentan con permisos de construccion y 31 no las tramitaron, siendo
el porcentaje de 77,5% de viviendas construidas que no realizan el trdmite de licencia

de construccién.

El resultado del andlisis de campo de la jurisdiccion, determina un elevado
porcentaje de informalidad de construccion, este resultado es debido que el distrito
presenta un crecimiento poblacional y con ello la urbanizacién no titulada. Este es
uno de los factores que determina que el porcentaje del distrito sea elevado, debido
que los requisitos fundamentales para tramitar la licencia de construccién, es contar
con titulo de propiedad del terreno; servicios basicos (agua potable, alcantarillado y
energia eléctrica) y presentar planos de arquitectura, estructuras, instalaciones

sanitarias e instalaciones eléctricas.

Con los resultados generamos la tabla 22 del numero de viviendas

construidas en la jurisdiccion.

Tabla 22

Viviendas construidas en el distrito de Carmen Alto

Viviendas con % Viviendas que Viviendas sin L
N - ; ; . h Viviendas
Afo licenciade no tramitan licencia de .
o . . . construidas

construccion licencia construccion
2015 10 77,5 34 44
2016 19 77,5 65 84
2017 26 77,5 90 116
2018 40 77,5 138 178

Con la cantidad de viviendas construidas en la jurisdiccién, se proyecta y

determina la tendencia que presenta.
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Figura 18

Proyeccion de construccién de viviendas del distrito de Carmen Alto

y =43.111x - 86828
Rz =0.9786

Segun la figura 18, se obtiene una linea tendencia lineal. Con la ecuacién de
la linea tendencia proyectamos y obtenemos la cantidad de viviendas construidas del
distrito de Carmen Alto.

Tabla 23

Cantidad de viviendas construidas en el distrito de Carmen Alto

Afio 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Viviendas 44 84 116 178 213 256 299 342
construidas

42515 Andlisis de viviendas construidas en el distrito de Jesls Nazareno

El analisis fue determinado por las licencias de construccion otorgadas por la
Municipalidad de Jesus Nazareno por medio del area de CATASTRO de la gerencia
de obras, se obtuvo las licencias de construccion de los afios 2015, 2017 y 2018
(Anexo 4).

Se realiz6 un estudio de campo de 30 construcciones de viviendas en
ejecucion en toda la jurisdiccion del distrito de Jesus Nazareno, con un resultado de

14 viviendas cuentan con permisos de construccion y 16 no las tramitaron, siendo el
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porcentaje de 53,3% de viviendas construidas que no realizan el trdmite de licencia

de construccion.

Con los resultados generamos la tabla 24 del numero de viviendas

construidas en la jurisdiccion.

Tabla 24

Viviendas construidas en el distrito de Jesus Nazareno

Viviendas con % Viviendas que Viviendas sin

o - ; . . h Viviendas
Afo licenciade no tramitan licencia de -
o . . - construidas
construccion licencia construccion
2015 66 53,3 75 141
2016 73 53,3 83 156
2017 80 53,3 91 171

Con la cantidad de viviendas construidas en la jurisdiccién, se proyecta y

determina la tendencia que presenta.

Figura 19

Proyeccidn de construcciéon de viviendas del distrito de Jesus Nazareno.

y =9.6428x - 19290
R?=0.9643

Segun la figura 19, se obtiene una tendencia lineal. Con la ecuacion de la
linea tendencia proyectamos y obtenemos la cantidad de viviendas construidas del

distrito de Jesus Nazareno.
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Tabla 25

Cantidad de viviendas construidas en el distrito de Jesus Nazareno.

Afio 2015 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Viviendas 141 156 171 179 188 198 208
construidas

4.25.1.6 Analisis de viviendas construidas en el distrito de Andrés Avelino
Céceres Dorregaray

El andlisis fue determinado por las licencias de construccién otorgadas por la
Municipalidad de Andrés Avelino Céaceres Dorregaray por medio del area de
CATASTRO de la gerencia de obras. Debido que la Municipalidad de Andrés Avelino
Céceres Dorregaray es nueva en su creacion, no presenta base de datos de los afios
anteriores y solo se encontré las licencias de construccion de los afios 2020 y 2021
(Anexo 5).

Se realiz6 un estudio de campo de 40 construcciones de viviendas en
ejecucion en toda la jurisdiccion del distrito de Andrés Avelino Céceres Dorregaray.,
con un resultado de 7 viviendas cuentan con permisos de construccién y 33 no las
tramitaron; siendo el porcentaje de 82,5% de viviendas construidas que no realizan

el tramite de licencia de construccién

El resultado del analisis de campo de la jurisdiccion, presenta un elevado
porcentaje de informalidad en la construccion, siendo el mayor de todos los distritos
urbanos de la provincia. Este resultado es debido que el distrito recién presenta 8
afios de su creacioén, asi también; la jurisdiccién presenta zonas urbanas que no
cuentan con titulos de propiedad y al ser nuevo, tiene una expansion de zonas
urbanas catalogadas como invasiones, que conllevan a la informalidad en las

construcciones de las viviendas.

Tabla 26
Viviendas construidas en el distrito de A.A. Caceres D.
AfiO Viviendas con % Viviendas Viviendas sin licencia Viviendas
licencia gue sin licencia de construccién construidas
2020 72 82.5 339 411
2021 99 82.5 467 566

60



Para calcular el afio 2022, utilizaremos la ecuacién de una recta.

Donde:

Tenemos los puntos A(2020;411) y B(2021;566), de donde calculamos la
pendiente.

y2—y1 _ 566—411

= = 155
X, —x; 2021—2020

m=

Con la pendiente obtenemos la ecuacién de la recta.
vy = yp=m(x — x1)
y = 155x — 312 689

Con la ecuacién de la recta obtenemos la cantidad de viviendas construidas
para el afio 2022.

y = 155(2 022) — 312 689
y =721

Tabla 27

Cantidad de viviendas construidas en el distrito de A.A. Caceres D.

Afio 2020 2021 2022

Viviendas 411 566 721
construidas

4.2.5.1.7 Analisis de cantidad de ladrillos por viviendas

Para el célculo de ladrillos de construccién para una vivienda, se realizé
entrevistas a los maestros de obras y propietarios de las diferentes construcciones
de viviendas en las jurisdicciones de estudio, teniendo un promedio de ladrillos
utilizados en la construccion de un piso de planta. Teniendo estos datos, realizamos
el promedio general de ladrillos utilizados para un piso de vivienda, como se muestra

en la siguiente tabla.
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Tabla 28

Andlisis de cantidad de ladrillos utilizados en una planta de vivienda

N° de construcciones

Ladrillos utilizados en 1

Distrito entrevistadas piso de planta (millar)
Ayacucho 30 6,5
San Juan Bautista 30 6
Jesus Nazareno 30 6,5
Carmen Alto 40 55
A.A. Céaceres D. 40 6
Promedio 6,1

De la tabla 28 obtenemos que, para la construccion de un piso de planta de

una vivienda en la provincia de Huamanga, se utilizan un promedio de 6,1 millares

de ladrillos de construccion.

4.25.1.8 Analisis de lademanda histérica de la provincia

El analisis se determind con el total de viviendas urbanas construidas en la

provincia, segun los analisis de los distritos. Para el analisis demanda historica,
utilizaremos los datos obtenidos de los afios 2018, 2019, 2020 y 2021.

Tabla 29

Cantidad de viviendas urbanas construidas en la provincia de Huamanga

Distrito
Afio Total
Ayacucho San Juan B. Carmen Alto J. Nazareno A. A. Céceres D.
2018 1206 661 178 171 101 2317
2019 1305 678 213 179 256 2631
2020 1412 739 256 188 411 3 006
2021 1528 834 299 198 566 3425

Segun el analisis de los estudios técnicos de construccion de viviendas, se

determiné que la construccién de una vivienda presenta 1,6 niveles de planta

promedio.

Con el resultado obtenemos la cantidad de niveles de plantas de viviendas

construidos en las zonas urbanas en la provincia de Huamanga, multiplicando la
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cantidad de viviendas construidas por 1,6 que son los niveles de planta promedio que

construye una vivienda.

Tabla 30

Niveles de plantas urbanas construidas en la provincia de Huamanga

Total viviendas  Factor promedio de  Total de niveles de

Afo urbanas niveles de planta planta de viviendas
construidas por vivienda construidas

2018 2317 1,6 3707

2019 2631 1,6 4210

2020 3006 1,6 4810

2021 3425 1,6 5480

Con la tabla 30, obtenemos la cantidad de niveles de planta de viviendas; esta
cantidad sera multiplicado por 6,1 que es el promedio de ladrillos de construccion por
nivel de planta; obteniendo la demanda de ladrillos de construccién, asi como se

presenta en la siguiente tabla.

Tabla 31

Demanda histoérica de ladrillos de construccion

Total nivel de C_antldad d? Total ladrillos de
ladrillos por nivel

Afio plantas de viviendas construccion
. de planta .
construidas . (millar)
(millar)

2018 3707 6,1 22 613

2019 4210 6,1 25681

2020 4810 6,1 29 341

2021 5480 6,1 33428

4.2.5.2 Demanda actual

Para realizar la demanda actual de ladrillos de la provincia de Huamanga, se
realiz6 con la proyecciéon de los afios 2018, 2019, 2020 y 2021, tomados de la

demanda histérica; asi como se muestra en la figura siguiente.
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Figura 20

Proyeccion de la demanda de ladrillos construccién

y =3610.6x - 7E+06
R*=0.996

2018 2019 2020 2021

Con la proyeccién de la demanda, se obtiene una tendencia lineal. Con la
ecuacion de la linea tendencia proyectamos y obtenemos la demanda actual de

ladrillos de construccion de la provincia de Huamanga.

Para el afio 2022, la provincia de Huamanga demanda una cantidad de 36

864 millares de ladrillos de construccion para fines de construccion de viviendas.

4.2.5.3 Demanda futura

Con la demanda histérica y actual, proyectamos la demanda futura de ladrillos

que construccion que tendra la provincia de Huamanga.

Figura 21

Proyeccidn futura de ladrillos de construccion

y = 3625x - 7E+06
R?=0.998
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De la figura 21, obtenemos la demanda futura de ladrillos de construccion de

la provincia de Huamanga.
Tabla 32

Demanda futura de ladrillos
Cantidad de ladrillos

Afio (millar)
2022 36 864
2023 40 553
2024 44 260
2025 47 967
2026 51 674
2027 55 381
2028 59 089
2029 62 796
2030 66 503
2031 70 210
2032 73917

En la tabla 32, se presenta la demanda futura de ladrillos de construccién de
la provincia de Huamanga, se observa que presenta un incremento por cada afo
debido a una pendiente positiva, que es un indicador que garantiza en mercado de

ladrillos de construccion en los afios futuros del proyecto.

4.2.6 Analisis de la oferta

El andlisis de la oferta se realiz6 con los datos de produccion de ladrillos de

construccioén de la region, destinados para la construccién de viviendas particulares.

Las empresas productoras de ladrillos de construccién de la region, son la

empresa Pukara y ladrilleras artesanales, de donde se realiz6 el estudio de la oferta.
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4.2.6.1 Oferta historica

La oferta histérica local estd compuesta por los productores de ladrillos de

construccién existentes en el &mbito geografico del mercado delimitado.

Asi también; segun las entrevistas a las ladrilleras se determiné que el 35 %
de la produccion de ladrillos esta destinado para la construccion de viviendas
particulares en zonas urbanas de la provincia de Huamanga, siendo el resto
destinado para obras publicas y para otras provincias. Asi también; la produccion
mensual promedio de las ladrilleras artesanales es de 32 millares de ladrillos de

construccion.

Segun el diagnéstico sobre las ladrilleras artesanales en el Perq, elaborado
por el programa regional de aire limpio y el ministerio de la produccion en el afio 2005,
refiere que existen un total de 117 empresas productores de ladrillo artesanal en

Ayacucho, como se indica en la siguiente tabla.

Tabla 33

Ladrilleras artesanales en la provincia de Ayacucho - 2005

Departamento Provincia Distrito Anexo N° de empresas
Ayacucho Huamanga Pacaycasa La compafiia 70
Ayacucho Huamanga Pacaycasa Huayllapampa 15
Ayacucho Huamanga Pacaycasa Orcasitas 20
Ayacucho Huamanga Pacaycasa Lagunillas 6
Ayacucho Huamanga Pacaycasa Ocopa 3
Ayacucho Huamanga Pacaycasa Paraiso 3

Total 117

Fuente: Tomado del Estudio diagnostico sobre ladrilleras artesanales en el Pert (pag.27), Ministerio
de la Produccioén, 2005.

Asi también; segun el diagnéstico nacional del sector ladrillero artesanal,
elaborado por la consultoria Mercadeando S.A., en el afio 2012; refiere que la mayor
concentracion de ladrilleras en la region se encuentra en los centros poblados de

Pacaycasa, La Compafiia y Paraiso, como se indica en la siguiente tabla.
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Tabla 34

Cantidad de ladrilleras artesanales de la provincia de Huamanga - 2012

Provincia Zonas Empresas
La Compafiia 60
Huamanga Pacaycasa 80
Paraiso 30
TOTAL 170

Fuente: Tomado del Diagnéstico Nacional del Sector Ladrillero Artesanal (pag.70), Mercadeando
S.A, 2012.

Con los dos datos proporcionados, elaboramos la demanda histérica de la

region, segun la ecuacién de la recta que describen los dos puntos.

Tenemos los puntos A(2005;117) y B(2012;170), de donde calculamos la

pendiente.

v, -y, 170-117
X, —x; 2012—-2005

m= 7,57

Con la pendiente obtenemos la ecuacion de la recta.
v - }’1)=m(x —X1)
y =757x—-15061
Con la ecuacion de la recta obtenemos la oferta historica hasta el afio 2016.

Tabla 35

Oferta histoérica de ladrillos de construccién

L, L, % destinados Ladrillos
o Produccion Produccion de O .
AfO N° de de ladrillos ladrillos aviviendas destinados a
ladrilleras provincia de viviendas
(mes) (anual) .
Ayacucho particulares
2005 117 4095 49 140 35 17 199
2012 170 5950 71 400 35 24 990
2013 177 6 195 74 340 35 26 019
2014 185 6 475 77 700 35 27 195
2015 196 6 860 82 320 35 28 812
2016 200 7 000 84 000 35 29 400
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A partir del afio 2016, la industria artesanal presenta problemas debido a la
sobre explotacién de las tierras, conllevando a la escasez de materia prima y la
clausura de varias ladrilleras artesanales. La oferta decrece manteniéndose con el
pasar de los afios, debido que; desde el momento para la produccion de ladrillos
artesanales, se tuvo que comprar arcillas y tierras de diferentes lugares, aumentando

el costo de produccion y limitando al crecimiento de nuevas empresas ladrilleras.

4.2.6.2 Oferta actual

Para determinar la oferta actual se solicitd a la Municipalidad de Pacaycasa
la relacion de ladrilleras que cuenta con licencias de funcionamiento (Anexo N°6).
Debido que existe un porcentaje de ladrilleras que no solicitaron dicha licencia, se
realizé el estudio de campo para determinar la cantidad de ladrilleras artesanales por
medio de entrevistas, asi como a la empresa Pukara. Resultados que se muestran

en la tabla 36.

Tabla 36

Ladrilleras artesanales de la regién de Ayacucho - 2022

Provincia Distrito Centro poblado N° de ladrilleras
Huamanga Ayacucho Paraiso 18
Huamanga Pacaycasa Compaiia 79
Huamanga Pacaycasa Huayllapampa 17
Huamanga Pacaycasa Lagunilla 7
Huamanga Pacaycasa Ocopa 11
Huamanga Pacaycasa Orcasitas 21
Total 153

La produccion mensual promedio de las ladrilleras artesanales es de 32
millares de ladrillos de construccion por cada mes, asi también; la empresa Pukara,
ubicada en el centro poblado de Paraiso, presenta una produccién de 200 millares

de ladrillos mensuales.
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Tabla 37

Produccién de ladrillos de la regién de Ayacucho - 2022

0, H N
Produccién Produccién 0 Destinado - Ladrillos para

. N° de viviendas viviendas prov.
Ladrilleras . mensual anual
ladrilleras : . prov. Huamanga
(millar) (millar) .
Huamanga (millar)
Paraiso 17 544 6 528 35 22848
Compaiiia 71 2272 27 264 35 95424
Huayllapampa 17 544 6 528 35 22848
Lagunilla 7 224 2688 35 940,8
Ocopa 11 352 4224 35 1478,4
Orcasitas 21 672 8 064 35 28224
Emp. Pukara 1 200 2400 70 1680
Total 145 4 808 57 696 21 033,6

De la tabla 37, se determina que la demanda actual de ladrillos de
construccién, son de 21 033,6 millares para viviendas particulares en las zonas

urbanas de la provincia de Huamanga.

4.2.6.3 Oferta futura

Debido a la escasez de mineral no metélico arcilloso en las mismas zonas de
produccion ladrillera; a consecuencia de la sobre explotacion por las ladrilleras
artesanales, en la actualidad la cantidad de ladrilleras artesanales de ladrillos de
construccién se mantiene constante, debido que no permite la creacién de nuevas
ladrilleras, asi también; las tierras que quedan en los lugares ladrilleros, son

destinadas a la pequefia agricultura.

La oferta tiene un pequefio crecimiento en cuanto no a la creacién de
ladrilleras, sino que las ladrilleras actuales, para cubrir la demanda de ladrillos de la
provincia, estdn aumentando la produccién en sus ladrilleras, asi también; para cubrir
la demanda de la regién, se comercializa ladrillos de construccién de las zonas

costeras con mayores costos por el transporte que conllevan.

El estudio de campo por medio de entrevistas a los trabajadores artesanales,
se obtuvo que el 10 % de las ladrilleras artesanales aumentd en un 15% la produccién
de ladrillos para el afio 2022, con este dato podemos proyectar la oferta futura de

ladrillos de construccion.
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Para realizar el andlisis, se trabajé con el total de ladrillos artesanales

destinadas a construccién de viviendas en la provincia de Huamanga; del cual se

calcula el 10% que representa la cantidad de ladrilleras que aumentaron su

produccién en dicho afio, a este dato se calcula el 15% que es el incremento

productivo de las ladrilleras artesanales; este 15 % representa el crecimiento de la

oferta. Luego se calcula la cantidad total de ladrillos artesanales sumando los ladrillos

artesanales mas el crecimiento anual de estos; por ultimo, se obtiene el total de

ladrillos producidos afiadiendo los fabricados por la empresa Pukara (1 680 millares

de ladrillos anuales); asi como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 38

Oferta futura de ladrillos de construccion

. 10% de 15% de Total .
o Ladrillos . . . Total ladrillos
Afo ladrillos crecimiento ladrillos
artesanales : (artesanales+pukara)
artesanales productivo artesanales

2022 19 353,6 1935,4 290,3 19 643,9 21 323,9
2023 19 643,9 1964,4 294.,7 19 938,6 21 618,6
2024 19 938,6 1993,9 299,1 20 237,6 21917,6
2025 20 237,6 2 023,8 303,6 20541,2 22 221,2
2026 20541,2 2054,1 308,1 20 849,3 22 529,3
2027 20 849,3 2 084,9 312,7 21162,1 22 842,1
2028 21162,1 2116,2 317,4 21 479,5 23 159,5
2029 21 479,5 21479 322,2 21 801,7 23481,7
2030 21 801,7 2180,2 327,0 22 128,7 23 808,7
2031 22 128,7 22129 331,9 22 460,6 24 140,6
2032 22 460,6 2246,1 336,9 22 797,6 24 477,6

4.2.7 Balance oferta-demanda

El objetivo del balance oferta — demanda, es determinar la demanda

insatisfecha de ladrillos de construccién, del cual una fraccién sera cubierto por el

proyecto.

El andlisis resulta de la diferencia entre la demanda estimada y la oferta de

los productores de ladrillos.
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Tabla 39

Demanda insatisfecha de ladrillos de construccion

AfO Demanda Of_erta Demanda i_nsatisfecha
(Millar) (Millar) (Millar)
2022 36 864 21323,9 15 540
2023 40 553 21 618,6 18 934
2024 44 260 21917,6 22 343
2025 47 967 222212 25746
2026 51674 22 529,3 29 145
2027 55 381 228421 32 539
2028 59 089 23159,5 35929
2029 62 796 23481,7 39 314
2030 66 503 23 808,7 42 694
2031 70 210 24 140,6 46 069
2032 73917 24 477,6 49 439

De la tabla 39, al obtener una demanda insatisfecha, obtenemos un indicador

positivo; debido que el proyecto podra cubrir un porcentaje de dicha demanda.

4.2.8 Anélisis de precios

El analisis de valor del ladrillo de construccion en el mercado de la provincia
de Huamanga, presenta diferentes variaciones en el afo, esto debido a las
estaciones que producen cambios climaticos que favorecen o desfavorecen a la
produccion del ladrillo. Asi; para la estacién de lluvias propias de la region, el ladrillo
artesanal presenta un precio de S/. 690,00 soles por millar, y para estaciones de

sequia presenta un precio de S/. 520,00 soles por millar.

Por otro lado, los ladrillos mecanizados, tienen diferencia de precios segun la
marca que poseen, el precio del ladrillo King Kong 18 huecos de la empresa Lark
cuesta S/. 1 350,00 soles y los ladrillos de la empresa Sider Peru, tienen un valor

para el ladrillo tipo King Kong 18 huecos de S/. 1 430,00 soles (Anexo 7).
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4.3 RESULTADO DEL TAMANO Y LOCALIZACION
4.3.1 Tamafo

“El tamafo de un proyecto se mide por su capacidad de produccién de bienes
0 prestacion de servicios durante un periodo de tiempo de funcionamiento, que se
considera normal para las circunstancias y tipo de proyecto de que se trata”
(Palomino, 2009, pag.94).

El objetivo de este capitulo es de seleccionar el tamafio de la planta ladrillera
determinados en un mes de operacion, con la relacion a los factores de incidencia

de: materia prima, el mercado, tecnologia y financiamiento.

4.3.1.1 Relacion tamafio — materia prima

El factor materia prima juega un rol muy importante para determinar el tamafio
de la planta. La disponibilidad de materia prima que esta constituida principalmente
por la arcilla comun; de no contar con la materia prima no se podria satisfacer la

demanda insatisfecha.

Para la relacién de materia prima se tomo el yacimiento regional de Paraiso
ubicado a 1 km al este del poblado de San Juan de Vifaca, perteneciente al distrito
de Ayacucho, provincia de Huamanga; debido que presenta una gran reserva de

arcilla comun, con una estimacion de 756 000 toneladas.

El proyecto no puede sufrir un riesgo de escasez de materia prima, por ello
se tomara el 30 % de la arcilla comun del yacimiento, contando con 226 800
toneladas para la produccion. Dicha cantidad lo dividiremos en los 10 afios de
horizonte del proyecto, que resulta en 22 680 toneladas de arcilla comUn por cada

afio de operacion.

Para la produccion de ladrillo de construccién con la arcilla comin del
yacimiento el Paraiso, se requiere una mezcla de materiales no metalicos de 60% de

arcilla comun y 40% de tierra de puzolana.

Los materiales como son la tierra de puzolana, son materiales comunes en la

zona y que presentan un valor adquisitivo menor al de la arcilla coman.

Debido que el proyecto se enfoca en la produccion de ladrillos para satisfacer

la demanda, la planta ladrillera producira ladrillos de tipo King Kong de 18 huecos.
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Los ladrillos tipo King Kong, son elaborados a una mezcla de tierra de
puzolanay arcilla comun con un peso de 2,7 kg, con este dato calculamos la cantidad

de ladrillos que nos garantiza el yacimiento de arcilla.

Para calcular la produccion de la planta ladrillera con la disponibilidad de

arcilla comun en un afio de operacion, usaremos la siguiente formula.

CLP= Cantidad de ladrillos producidos.
TMP = Total de arcilla comuan (kg.) para un afio = 22 680 000
MPkk= arcilla comun para 1 ladrillo tipo King Kong (kg.) = 1,62

CLp = 22 680 000 kg.
- 1,62kg.

CLP =14 000 000 und = 14 000,0 millares

Tabla 40

Relacién tamafo-materia prima

Yacimiento Materia prima ) Arcilla .
. Disp. de i Produccion
Paraiso para el . comun por .
. Afio arcilla por ] de ladrillos
disp. de proyecto (30% . unidad de )
] . afio (Tn) . (millares)
arcilla (Tn) disp.) Tn ladrillo (kg)
2023 22 680 1,62 14 000
2024 22 680 1,62 14 000
2025 22 680 1,62 14 000
2026 22 680 1,62 14 000
756 000 226 800 2027 22 680 1,62 14 000
2028 22 680 1,62 14 000
2029 22 680 1,62 14 000
2030 22 680 1,62 14 000
2031 22 680 1,62 14 000
2032 22 680 1,62 14 000
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Con la cantidad de ladrillos producidos por afio, nhos determina que la materia
prima no es un factor limitante, debido que podemos cubrir la demanda insatisfecha,
asi también; se tomé como analisis el yacimiento Paraiso; uno de los diversos

yacimientos que presenta la region de Ayacucho.

4.3.1.2 Relaci6on tamafio — mercado

El mercado es un factor condicionante para determinar el tamafio 6ptimo de
la planta ladrillera; debido que determina la cantidad de producto que se podra

comercializar en el mercado durante el horizonte del proyecto.

Tabla 41

Proyeccion de demanda insatisfecha de ladrillos de construccion.

AfiO Demand(;c\l/liiﬂzgtisfecha % de cobertura Demand?lvrl)iﬂzar)proyecto
2022 15 540 40,00 6 216
2023 18 934 40,00 7573,6
2024 22 343 40,00 8937,2
2025 25746 40,00 10 298,4
2026 29 145 40,00 11 658
2027 32539 40,00 13 015,6
2028 35929 40,00 14 371,6
2029 39314 40,00 15 725,6
2030 42 694 40,00 17 077,6
2031 46 069 40,00 18 427,6
2032 49 439 40,00 19 775,6

Como se muestra en la tabla 41, existe una demanda insatisfecha del cual se
tomara un 40%, debido que pueden aparecer competidores en el transcurso del
proyecto. Para el afio 2022 se tiene una demanda insatisfecha de 6 216 millares;
segun la proyeccion, se tiene que esta demanda va en incremento de afio en afio a
lo largo del horizonte del proyecto, culminando con una demanda insatisfecha de 19

775,6 millares de ladrillos para el afio 2032.
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4.3.1.3 Relacion tamafio — tecnologia

La tecnologia es el conjunto de elementos que incluye el proceso, maquinaria,

equipamiento y método.

Con base a las caracteristicas técnicas del proceso productivo, el proyecto
contempla emplear una tecnologia intermedia acorde a un tamafio relacionado con
la demanda insatisfecha a cubrir, el disefio de la planta demanda el uso de
maquinarias y equipos disponibles en el mercado nacional, como son QUNFENG,
HONGFO, HAMAC vy otros, asi también; en el mercado local como es la empresa
COSSIO maquinarias; estas empresas garantizan la disponibilidad de equipos para

el proyecto ladrillero.

En base a la tecnologia del horno ladrillero; el horno ladrillero de tiro invertido
presenta una capacidad de 13 millares de ladrillos, se empleara para el proyecto
hasta una capacidad de 4 hornos ladrilleros de tiro invertido, siendo aceptable por el

manejo utilizado y el espacio que ser& destinado para ello.

4.3.1.4 Relacion tamafo —financiamiento

El financiamiento es un factor determinante en la eleccién del tamafio del
proyecto y constituye un factor importante para la puesta en marcha de la unidad
productiva, debido que es importante considerar la disponibilidad de recursos

financieros y las condiciones que se otorgan dichos recursos.

En el Peru existen diferentes entidades tales como: bancos, cooperativas de
ahorros, cajas de crédito, etc., que pueden cubrir el capital necesario para el

desarrollo del proyecto.

Asi también; a través de la promocion del estado se encuentra COFIDE, que
presenta el programa de apoyo empresarial de las micro y pequefias empresas (PAE-
MYPE) que otorga la garantia del Gobierno Nacional a las carteras de créditos
destinados para capital de trabajo hasta por la suma de S/ 2 000 000 000,00 (dos mil
millones y 00/100 soles), otorgando préstamos de hasta US$ 200 000 a la pequefia
empresa; ademas cuenta con programas multisectoriales para la mediana y gran

empresa (PROPEM-BID), que concede empréstitos hasta un 70% de la inversion.

En tabla 42 se presenta las tasas de empréstito comerciales en moneda

nacional.
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Tabla 42

Tasas de interés promedio del sistema bancario

Bancos Q Q @) o v 5 <4 w g R
= 3 & & ¢ & §g ™ > g
5 o] = =] o g 3 2 o
o o o o o QD o =] o
Tasa 5 = > o = © Y 3
= o ) 5 =~ o) o
Anual L =
(%)
Mediana 11,31 9,94 1158 9,08 10,15 999 16,13 10,85 9,13 10,91
empresa

Préstamosde 91 1516 948 11,18 988 774 970 2072 1163 9,36 11,32
a 180 dias

Préstamosde 1384 1066 1000 861 7,70 917 17,44 1159 1043 11,05
181 a 360 dias

Préstamos a 10,47

s 3 - 12,75 11,04 12,62 9,67 1545 11,34 947 11,60
mas de 360 dias

Pequenas 16,04 881 20,40 20,40 16,33 19,88 22,95 12,90 - 17,21

empresas

Préstamosde 91 1799 800 11,50 21,76 1347 1805 3373 1310 - 17,21

a 180 dias

Préstamosde 1850 - 1609 2200 1656 2530 27,84 1380 - 20,01

181 a 360 dias

Préstamosa 1555 . 2065 2035 1646 1998 2108 - - 19,01

mas de 360 dias

Microempresas 2401 - 28,62 27,26 14,80 13,30 39,14 13,00 - 22,88

Préstamos cuota

fijia 91 a 180 20,40 - 24,76 27,53 10,10 9,93 61,02 13,00 - 23,82
dias

Préstamos cuota

fija 181 a 360 22,51 - 34,05 32,45 870 29,99 47,66 - - 29,23
dias

Préstamos cuota 16 29 - 2891 27,11 1504 20,49 28,31 - - 22,68

fija + 360 dias
Fuente: Adaptado de Superintendencia de Banca, Seguros y AFP (2022).

4.3.1.5 Propuesta del tamafo de la planta ladrillera

Para determinar el tamafio de la planta ladrillera, se analizara los factores de
materia prima, mercado, tecnologia y financiamiento; a fin de verificar cual es nuestro

factor limitante.
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Tabla 43

Andlisis tamafio de planta

Relacion Tamafo maximo Conclusion
Tamario - Materia Prima 14 000 millares/afio No limitante
Tamafio - Mercado 22 004.2 millares/afio No limitante
Tamafo - Tecnologia 9 360 millares/afo Limitante
Tamafo - Financiamiento - No limitante

Teniendo en cuenta los factores que condicionan el tamafio de la planta, el

presente proyecto tiene como factor limitante el de tamafio — tecnologia.

El proyecto esta limitado exclusivamente por el tipo de horno utilizado, el
horno ladrillero de tiro invertido, es un horno con mayor ahorro de energia calorifica,
menor liberacion de agentes contaminantes, mejor eficiencia y presenta un mejor
manejo para la produccion ladrillera, asi como un menor costo de elaboracion, pero;
presenta una capacidad limitada de 13 millares de ladrillos con un tiempo de

operacién en dos dias (primer dia de quemado y el segundo de enfriado del ladrillo).

La propuesta del tamafio de la planta ladrillera es de 26 millares de ladrillos

diarios, siendo posible con la operacion de 4 hornos de tiro invertido en trabajo ciclico.

Para el primer aflo de operacidon se producird el 50% de la capacidad
instalada, el segundo afio se cubrira el 75% de su capacidad, y para el tercer afo

tendra una operacion de 100% de su capacidad instalada.
La operacionalidad de la planta ladrillera, tendra las siguientes caracteristicas:

v" Afo calendario : 365 dias
v' Meses de trabajo : 12 meses
v' Dias de trabajo al mes
Produccion ladrillo crudo : 25 dias
Proceso de quemado : 30 dias
v Horas diarias laborales
Produccion ladrillo crudo : 8 horas/dia

Proceso de quemado : 24 horas/dia (3 turnos de trabajo)
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4.3.2 Localizacion

La localizaciéon del proyecto, resulta del andlisis de factores locacionales, de
tipo cuantitativo y cualitativo que permiten minimizar los costos y obtener la maxima
ganancia. Estos factores pueden ser servicios y condiciones que satisfagan los

requerimientos del proyecto.

Es seleccionar la ubicacion méas conveniente para el proyecto, es decir;
aquella que frente a otras alternativas posibles produzca el mayor nivel de beneficio
para los usuarios y para la comunidad; con el menor costo social, dentro de unos

factores determinantes o condicionantes.

4.3.2.1 Macro localizaciéon

Como alternativas de la macro localizacién, se consideran la provincia de
Huamanga y la provincia de Huanta, escogidas debido que presenta ocurrencias de
materia prima, ubicacién e importancia, vias de comunicacion, facilidad de energia,

agua, mano de obra, terreno, etc.

Figura 22

Mapa de la provincia de Huamanga
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Fuente: Tomado del Diario Correo.
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La provincia de Huamanga es una de las once que conforman el
departamento de Ayacucho; Limita por el norte con la provincia de Huanta, por el
este con la provincia de La Mar y el departamento de Apurimac, por el sur con la
provincia de Vilcas Huaman y la provincia de Cangallo, y por el oeste con el
departamento de Huancavelica; se fundo en el siglo XVI con el nombre de San Juan
de la Frontera y fue creada por la Constitucion Politica de 1823. Presenta 16 distritos
en su jurisdiccion, tiene una superficie aproximada de 2 981 kmz2, una altitud de 2 756
msnm, y alberga una poblacion de 282 194 habitantes; que representa la mayor
cantidad de poblacion de la regién Ayacucho.

Figura 23

Mapa de la provincia de Huanta
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Fuente: Tomado del Huanta Virtual,

La provincia de Huanta es una de las once que conforman el departamento
de Ayacucho; limita por el norte con el departamento de Junin, por el este con la
provincia de La Convencion (Cuzco) y la provincia de La Mar, por el sur con la
provincia de Huamanga, y por el oeste con las provincias huancavelicanas de

Tayacaja, Angaraes y Churcampa; se fund6 el dia 22 de noviembre de 1905.
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Presenta 8 distritos en su jurisdiccion, tiene una superficie aproximada de 3 878,9
kmz2, una altitud de 2 627 msnm, y alberga una poblacién de 89 466 habitantes; que

representa la segunda mayor cantidad de poblacién de la region Ayacucho.

4.3.2.2 Factores de localizacién
Factores econémicos

A. Materia prima

Este factor es muy importante en la localizacién de la planta, debido que se

debe contar con suficiente abastecimiento para la produccion.

Para las dos provincias, presentan ocurrencias de arcilla comun que pueden

garantizar la produccion de la planta ladrillera en los afios de operacion.

Huamanga: Posee los yacimiento y ocurrencias de Pacaycasa, Paraiso, Chillico y

San Rafael.

Huanta: Posee los yacimientos y ocurrencias de arcilla comin de Chumepampa,

Patasucro y Viru Viru.
B. Mercado

El mercado para el proyecto esta determinado en las zonas urbanas de la
provincia de Huamanga, debido que presenta mayor demanda de ladrillos por la
creciente expansion urbana. Por otro lado; la planta ladrillera también comercializara
con las provincias que demanden ladrillos de construccion, teniendo en cuenta que
la provincia de Huanta, es la segunda provincia con mayor crecimiento urbano y con

ello una demanda de ladrillos.
C. Mano de obra

Un indicador de importancia es la poblacién econbmicamente activa ocupada
y desocupada de las alternativas de posible ubicacion, se tomaron los resultados del

Censo de la Poblacion Urbana y Rural del afio 2017 realizado por el INEL.

Para la provincia de Huamanga, la poblacion econémicamente activa (PEA)
esta conformado por personas que cuentan con empleo (poblacion ocupada) y
aquellos que se encuentra buscando trabajo (poblacién desocupada). La provincia
de huamanga presenta una PEA ocupada de 60 325 que representa un 87,95% de

la poblacién en edad de trabajar (PET), que son las personas que se encuentran en
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edad productiva que pueden demandar empleo, asi también; presenta una PEA

desocupada de 8 269 que representa un 12,05% del total del afio 2019.

Para la provincia de Huanta presenta una PEA ocupada de 13 773 que
representa un 73,15% de la poblacién en edad de trabajar (PET), asi también;
presenta una PEA desocupada de 5 056 que representa un 2,85% del total del afio
20109.

Tabla 44

Poblacion econémicamente activa

Alternativa PET PEA ocupada PEA desocupada
Huamanga 68 594 60 325 8 269
Huanta 18 829 13773 5056

Fuente: Tomado de INEI (2019)

Con este analisis, la provincia de Huamanga genera mayor oportunidad

laboral, pero son en mayoria trabajos eventuales.
D. Costo de Transporte

El proyecto requiere considerar el transporte por via terrestre, el cual es la

Unica forma de transportar los ladrillos de construccion, matera prima, equipos, etc.

Tanto la provincia de Huamanga y Huanta cuentan carreteras asfaltadas,

dando garantia de aceptabilidad en el transporte en las dos provincias.

Por otro lado, el factor de transporte de materia prima y comercializacién de
los ladrillos, permiten que la provincia de Huamanga sea la mas aceptable, debido
que la materia prima se obtendra de las canteras de la comunidad de el Paraiso,
perteneciente a la provincia de Huamanga, asi mismo; el mayor demandante de

ladrillos de construccion es la provincia de Huamanga.
E. Energia eléctrica

La necesidad de energia eléctrica para el proceso es de alta importancia,
debié que; para la tecnologia propuesta, se requiere energia eléctrica para su

funcionamiento, asi como la adecuada potencia.

En el caso de la energia eléctrica, las dos provincias presentan este servicio

en las mismas condiciones.
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Huamanga: Recibe energia eléctrica directa del complejo hidroeléctrica Mantaro,
con una capacidad de consumo de 8 000 MW, cuenta con excelente servicio para

instalaciones monofasicas y trifasicas.

Tabla 45

Tarifario servicio publico de electricidad en la provincia de Huamanga

Unidad Tarifa
Cargo Fijo Mensual S/. mes 3,11
Cargo por Energia activa S/. KW .-h 1,70
Cargo por Energia Reactivada E° S/. kvar.h 4,4

Fuente: Adaptado de boletin de energia eléctrica N° 03 (pag.3), Electrocentro, 2019.

Huanta: Recibe energia eléctrica directa del complejo hidroeléctrica Mantaro, con
una capacidad de consumo de 6 000 MW, cuenta con excelente servicio para

instalaciones monofasicas y trifasicas.

Tabla 46

Tarifario servicio publico de electricidad en la provincia de Huanta

Unidad Tarifa
Cargo Fijo Mensual S/. mes 3,11
Cargo por Energia activa S/. kW.-h 1,80
Cargo por Energia Reactivada E° S/. kVar.h 4.4

Fuente: Adaptado de boletin de energia eléctrica N° 03 (pag.9), Electrocentro, 2019.

Factores geograficos

A. Terreno

La localizacién de la planta ladrillera, debe estar en zonas industriales o donde
se encuentran empresas relacionadas a la produccion ladrillera, debe contar con los

servicios para su posible operacion y vias de trasporte.

Los costos de terreno de la provincia de Huamanga y Huanta, presenta un
valor similar en las zonas urbanas, pero presentan un menor costo de adquisicion en
las zonas rurales donde se tiene que ubicar la planta ladrillera; esto para evitar futuros

problemas sociales.
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B. Accesibilidad vial

Teniendo en cuenta el transporte de materia prima, producto, movimiento de
trabajadores, etc. La planta ladrillera debe estar ubicada en zonas rurales de la
provincia, debido que; al estar en las zonas urbana, provocaria congestionamiento
por las maquinarias que trabajaran en la planta, asi también; no debe estar tan

alejada de esta por que conllevaria gastos de transporte de los trabajadores.

Factores de servicio diverso

A. Servicios publicos e infraestructura

Las dos provincias cuentan con servicios publicos como son: centros
administrativos del estado, gobiernos locales, hospitales, servicios educativos,

medios de comunicacion, infraestructura, etc.

4.3.2.3 Eleccién de la macro localizacién de la planta ladrillera

La macro localizacion se evalu6 en base ranking de factores, el cual se realizd

de la siguiente manera:

Obtenido el listado de los factores de localizacién de importancia en el estudio,
analizamos el nivel de importancia relativa de cada uno de los factores, y
evaluaremos la importancia relativa de cada factor con respecto a otro; por ello se
utilizé una matriz de enfrentamiento segun la tabla 47, obtenido con el criterio

siguiente:

e Se asigno el valor de (1) al factor mas importante que el factor
comparado.

e Se asignoé el valor de (0) al factor menos importante que el factor
comparado.

e En los casos donde la importancia fue equivalente, ambos factores

presentan el valor de (1).
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Tabla 47

Analisis de ponderacion de factores

Mano
Matera Costo Energia Accesibilidad Servicios Ponderacion Ponderacion
Factor ) Mercado de o Terreno ) . CONTEO
Prima transporte eléctrica vial publicos %
obra
Matera Prima 1 1 1 0 1 1 1 6 21% 21
Mercado 4 14 % 14
Mano de 4 14 % 14
obra
Costo 4 14 % 14
transporte
Energia 3 10 % 10
eléctrica
Terreno 4 14 % 14
Accesibilidad 2 7% 7
vial
Servicios 2 7% 7
publicos
Total 29 100% 100




Luego se estudia y evalla cada factor, segun su nivel de desarrollo en cada
alternativa de localizacion, la calificacibn esta dado segun la tabla 48; luego se
obtiene el puntaje de cada factor, multiplicando la ponderacion por la calificacion. Se

determina la localidad por la evaluacion al que tenga mayor puntaje.

Tabla 48

Escala de calificacion

Escala Muy buena Bueno Regular Inadecuado Muy inadecuado

Puntaje 4 3 2 1 0

La alternativa de localizacion de la planta ladrillera corresponde a la provincia

de Huamanga, por tener a mayor puntuacion segun la tabla 49.

Tabla 49

Ponderacién de factores locacionales.

ici Huamanga Huanta
Factor de Coef(ljtzente g
localizacién L. - ., L, . ., .,
ponderacion Calificacién Puntuacién | Calificacion Puntuacion

Matera Prima 21 4 84 3 63
Mercado 14 4 56 3 42
Mano de 14 4 56 3 42
obra
Costo 14 4 56 3 42
transporte
Energia 10 3 30 4 40
eléctrica
Terreno 14 4 56 4 56
A_cceS|b|I|dad 7 3 21 4 28
vial
Servicios 7 3 21 3 21
publicos

Total 380 334

4.3.2.4 Micro localizacion

Una vez obtenida la macro localizacion; en nuestro caso en la provincia de

Huamanga, se procede a elegir la micro localizacion. Sé considero dos alternativas:
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o Distrito de Pacaycasa.

e Distrito de San José de Ticllas.

La eleccién de la micro localizacion de la planta ladrillera, estara ligada a los

factores presentados en la siguiente tabla:

Tabla 50

Ventajas comparativas micro localizacién

Factor

Pacaycasa

San José de Ticllas

Materia prima.

Proximidad
de carreteras.

Disponibilidad
al mercado

Disponibilidad
de terreno

Disponibilidad
de energia
eléctrica

Extensiones
de areas
rurales

Menor
proyeccién de
problemas
sociales

Existe disponibilidad de materia prima,
teniendo en sus alrededores yacimientos
de arcilla

Existe buena accesibilidad de vehiculos,
debido que se encuentra cerca de la
carretera central de Huanta-Ayacucho y
Huanta-Quinua

Existe buena disponibilidad de mercado,
asi también; tiene salida para nuevos
mercados potenciales como en mercado
de la provincia de Huanta.

Existe 4 terrenos a disposicion y venta.

La potencia energética instalada es
buena y apta para la operacion de la
planta

Existe areas rurales, donde se realiza la
produccion ladrillera y agricola

Presenta una menor proyeccion de
problemas sociales, debido que la
poblacién del distrito tiene como fuente
economica la produccioén ladrillera
artesanal.

Buena disponibilidad de materia
prima, el distrito presenta zonas
arcillosas y yacimiento potenciales.

Existe acceso de vehiculos y
camiones, pero presentan
carreteras no pavimentadas

Existe disponibilidad de mercado,
debido que tiene més cercania al
mercado potencia.

Existe terrenos en disposicion y
venta.

La potencia energética instalada es
buena y apta para la operacién d la
planta

Presenta grandes extensiones
rurales en disposicion.

Presenta una mayor proyeccion de
problemas sociales, debido que el
distrito, presenta menor actividad
ladrillera y tiene mayor economia
agricola.

El andlisis sera el mismo utilizado para la macro localizacion, con una matriz

de enfrentamiento segun la tabla 51.
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Tabla 51

Andlisis de ponderacion de factores

Menor
proyeccion de
problemas
sociales

Proximidad Disp. Disp.de Extension

Matera Disp. al P P
Prima d mercF:)ado de Energia de areas
carreteras terreno eléctrica rurales

Factor CONTEO Ponderacion %

Ponderacién

Matera 1 1 1 0 1 0 4 19
Prima
Proximidad
de
carreteras

Disp. al
mercado

Disp. de
terreno

Disp. de
Energia
eléctrica
Extension
de areas
rurales
Menor
proyeccion
de
problemas
sociales

19

10

19

10

14

10

19

Total 21 100%

100




En la tabla 52; nos muestra la calificacion que obtendra cada factor y evaluar

su nivel de desarrollo en cada alternativa.

Tabla 52

Escala de calificacion

Escala Muy buena Bueno Regular Inadecuado Muy inadecuado

Puntaje 4 3 2 1 0

Con la tabla 51 y la tabla 52, generamos la ponderacién de factores y
obtenemos la propuesta con mayor puntaje; los factores mas importantes que van a
definir la micro localizacion son la materia prima, disponibilidad al mercado y la menor

proyeccion de problemas sociales.

Tabla 53

Ponderacién de factores locacionales.

ici Pacaycasa San José de Ticlla
Factor de Coef(ljtzente y
localizacién . - ., L, . ., .,
ponderacion Calificacion Puntuacion | Calificacion Puntuacion

Matera Prima 19 4 76 4 76
Proximidad de 10 4 40 3 30
carreteras
Disp. al 19 4 76 3 57
mercado
Disp. de 10 3 30 4 40
terreno
Disp. de
Energia 14 4 56 3 42
eléctrica
I?xtensmn de 10 4 40 4 40
areas rurales
Menor
proyeccién de 19 4 76 3 57
problemas
sociales

Total 394 342

De acuerdo a los resultados de la tabla 53, se determin6 que el distrito de
Pacaycasa es la mejor alternativa de micro localizacién, por haber alcanzado el

mayor puntaje.
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4.4 RESULTADOS INGENIERIA DEL PROYECTO

El objetivo del capitulo de ingenieria del proyecto, es de seleccionar y detallar
la tecnologia para el proceso de produccion, instalacion y funcionamiento de la planta
ladrillera, desde el ingreso de materia prima hasta la salida del producto con la
incorporacion de infraestructura fisica y equipamientos necesarios previstos de

controles de calidad y de seguridad.

Permite determinar la viabilidad de proceso productivo adecuado para la
produccién de ladrillos de construccion que cumplan las normas técnicas peruanas.
Para ello se analiz6 las alternativas y tecnologias, identificando la capacidad de

produccion de la planta ladrillera.

4.4.1 Alternativas del proceso productivo

La seleccién del proceso productivo es una decision estratégica, que afecta
la competitividad de la empresa, y depende en gran medida de las prioridades

competitivas como el costo, calidad y tiempo.

Los estudios sobre la produccién de ladrillos de construccion son similares,
debido que la arcilla debe pasar por los procesos de mezclado, moldeado, secado y
guemado para la obtencién del ladrillo, por ello; se ha estudiado cuatro alternativas

de produccién que diferencian en la tecnologia aplicada.

4.4.1.1 Descripcion del proceso productivo 1

Este proceso describe el empleo de mano de obra directa, es el proceso
productivo mas utilizado en la region de Ayacucho para obtener ladrillos de

construccién, conocido como proceso artesanal.

Describiremos en proceso productivo segin el Ministerio de la Produccién
(PRODUCE), por medio de la “guia de buenas practicas para ladrilleras artesanales”,
aprobada con Resolucién Ministerial 102-2010-PRODUCE.

e Acopio de arcilla: El proceso se realiza de manera manual a través de un pico
0 una pala, que permite remover la arcilla y la tierra, amontonandolas para el
siguiente proceso de produccion.

e Mezclado: Proceso por el cual se mezcla la arcilla y el agua, hasta lograr un

nivel de consistencia de ligosidad de la arcilla. Existen vetas en algunas
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regiones, donde la arcilla no requiere de mayor combinacién con otras arcillas
magras, es decir, que la propia arcilla tiene un alto nivel de ligosidad.

¢ Amasado: Es el proceso por el cual se procede a amasar la combinacién de la
arcilla, arena y agua, con la finalidad de darle una mayor consistencia a la
pasta, sacando las burbujas de aire existentes y las piedrecillas que puedan
contener.

e Reposado: Es el proceso se deja la masa en reposo para su deshidratacion
natural, envolviéndola con un pléstico con la finalidad que no endurezca la
arcilla.

e Encajonado: Es el proceso en el cual la arcilla reposada es vaciada en unos
moldes denominado gaveras, las que dan forma al ladrillo. Existe dos tipos de
gaveras: las que sacan los ladrillos King Kong y los que dan forma a los ladrillos
denominados King Kong con huecos.

e Secado: Es el proceso en el cual se extienden los ladrillos en el piso para su
secado natural.

¢ Quemado: Es el proceso donde ingresan los ladrillos; que ya han sido secados
en forma natural, al horno ladrillero. Utilizando por lo general el horno de tiro
abierto, que conlleva a un tiempo de coccién de 36 horas.

o Enfriado: En esta etapa, se realiza en enfriado natural del ladrillo dentro del

horno ladrillero, que tiene un tiempo de 24 horas.

Figura 24

Diagrama de flujo del proceso productivo 1
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4.4.1.2 Descripcién del proceso productivo 2

Proceso conocido como semi mecanizado, describe en su proceso productivo
por lo menos mas de una maquina que remplaza la mano de obra directa o mejora
el proceso de produccién; como son la extrusora y la extractora de aire en el caso del

horno.

Describiremos en proceso productivo segun el Ministerio del Ambiente (2015),
por medio del programa regional aire limpio, en el estudio de “diagnostico sobre

ladrilleras artesanales en el Perud”.

e Acopio de la arcilla: Es el proceso que se realiza en forma manual a través
de un pico o pala, que permite remover la arcilla y la tierra, amontonandola para
su siguiente proceso de produccion.

e Mezclado: Proceso manual que se realiza, de igual modo que en las ladrilleras
artesanales. Mezclando la arcilla, la arena y el agua directo en la extrusora.

e Extruido: Proceso por el cual se utiliza una maquina extrusora denominada
hechiza, de fabricacion regional; presentan tres funciones que son el mezclado,
amasado y extruido. El uso de esta maquina acelera el proceso de produccion,
entre 7 a 12 veces de la produccion manual artesanal.

e Secado: Proceso de extendido del ladrillo en una pampa, para su secado
natural, este puede ser al aire libre o en un horno de secado, independiente si
es manual o mecanizado, es un tema de espacio, costos y tiempo.

e Quemado: Proceso por el cual se queman los ladrillos en el horno, por lo
general a este nivel (semi mecanizado); las empresas han comenzado a invertir
en el disefio de sus hornos, el incremento del nivel de produccién en el proceso
de extruido, obliga en cierta manera al empresario a invertir en un horno que
tenga mayor capacidad de ladrillos y un sistema de coccién o temperatura mas
homogénea en todo su espacio interno. Por lo general los hornos siguen siendo
de tiro abierto, pero le han incorporado una ventiladora o extractora de aire, que
permite que todo el fuego que se origina en la base del horno se expanda en
su interior, por lo cual se logran dos objetivos: el primero es expandir el fuego
en toda la cavidad del horno; con lo que se obtiene un cocido mas homogéneo.
El segundo es reducir el consumo de combustible con la consecuente
reduccion de emisiones de los gases contaminantes y gases de invernadero

que producen los mismos.
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¢ Enfriado: En esta etapa, se realiza en enfriado natural del ladrillo dentro del
horno ladrillero, que tiene un tiempo de 16 horas, para ello se realiza el
encendido del ventilador para acelerar el proceso y no tener cambios bruscos
de temperatura.

¢ Almacenado: Una vez enfriado el ladrillo, se realiza el acopio de este para su

comercializacion.

Figura 25

Diagrama de flujo del proceso productivo 2
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4.4.1.3 Descripcion del proceso productivo 3

Proceso nominado como mecanizado, es aquel que incorpora en todo su

proceso maguinarias, el cual permite la adecuada compactacién del ladrillo.

Describiremos en proceso productivo segin la empresa consultora
Mercadeando S.A. (2015), por medio del estudio “Diagnostico nacional del sector

ladrillero artesanal’.

e Acopio de la arcilla: Es el proceso que se realiza a través de maquinaria
pesada, almacenandolas en las canchas de materia prima para su siguiente
proceso de produccion.

e Triturado: Proceso por el cual se muele la arcilla seca, para diseminar

cualquier tipo de grumosidad o piedras que se encuentren en la arcilla.
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e Amasado: proceso por el cual la maquina mezcla y amasa la combinacién de
arcilla, arena y agua.

e Laminado: parte del proceso donde la maquina completa la homogenizacion
de la arcilla, dando un producto de mejor acabado.

e Extruido: Proceso por el cual se da forma al ladrillo, el cual; a través de una
bomba de vacio, hace que el ladrillo se le quite todo el aire, lo que da mayor
compactacion, al igual que lo deshidrata, permite que el ladrillo salga casi seco.

e Secado: Las ladrilleras mecanizadas, cuentan con secaderos donde se pueden
apilar los ladrillos en habitaciones cerradas a una temperatura constante, que
ayudan al proceso de secado, por lo que aprovechan el calor de los hornos el
cual es inducido por ductos.

e Coccidn: Proceso por el cual se queman los ladrillos. Este proceso productivo
presenta hornos con una produccion casi continua y de mejor eficiencia
térmica, asi como el control de temperatura; los hornos empleados son los de
tipo Hoffman, horno tiro invertido y horno ladrillero tipo MK.

e Enfriado: En esta etapa, se realiza en enfriado del ladrillo dentro del horno
ladrillero, que tiene un tiempo de 10 horas, controlando el descenso de
temperatura y regulandolo con el uso de ventiladores.

e Almacenado: Una vez enfriado el ladrillo, se realiza la inspeccion de calidad y

posterior almacenado para su comercializacion.

Figura 26

Diagrama de flujo del proceso productivo 3
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4.4.1.4 Descripcion del proceso productivo 4

Proceso nominado como automatizado, esta alternativa tiene el mismo

proceso de produccion que la alternativa 3, pero diferencia en:

e Las maquinas operan en forma digitalizada, es decir que existe cada vez menos

intervencion de la mano de obra.

¢ Manejan mas de una linea de produccion.

e Utilizan hornos taneles de produccion continua, es decir; funcionan las 24 horas

del dia, no requiriendo un proceso prolongado para el enfriamiento del horno.

4.4.2 Selecciéony adecuacion del proceso productivo

Tabla 54
Ventajas comparativas de las alternativas del proceso productivo
Alternativa Ventaja Desventajas N|v,el. Calidad del
tecnolégico  producto
Producto de mala calidad, no
. cumple los estandares de
Proceso Bajo costo de . S
. . S calidad, alta contaminacion .
productivo  implementacion de : : Bajo Malo
. ambiental, gran perdida en
1 la planta ladrillera . . . .
materia prima y biocombustible,
y mayor uso de mano de obra.
Aumento de la Producto de baja calidad,
produccion por destinados solo para muros de
Proceso : . -
. implementacién de revestimiento, presenta .
productivo L L : Intermedio aceptable
5 maquinas en el contaminacion ambiental,
proceso de perdida en materia prima y
extrusion. biocombustible.
Buena calidad de
ladrillos, costo
Proceso acces'ble para la Uso de biomasa que presenta
. implementacion de . .
productivo impacto ambiental, uso de mano Alto Bueno
la planta, quema de
3 . de obra para algunos procesos.
ladrillos controlado
con mejor
rendimiento.
Excelente ~ calidad Alto costo de implementacién de
Proceso del producto, menor
. . . la planta, alto costo de Muy alto
productivo  impacto ambiental y . . y Muy Bueno
combustible para la Region (gas
4 procesos

controlados.

natural)

Por medio de la tabla 54, el proceso productivo seleccionado para el proyecto,

es el proceso productivo 3 0 proceso mecanizado, debido que garantiza la calidad

del ladrillo, asi como permite obtener una produccién determinada por el tamafio de

la planta ladrillera, que es de 23 millares de ladrillos por dia, asi también; el costo de
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implementacién de la planta es menor a diferencia del proceso productivo
automatizado. Esta alternativa de produccion estara adecuada por hornos ladrilleros
de tiro invertido que presentan mayor eficiencia energética y mejor manejo en
operaciéon controlando el proceso de quemado; estos hornos trabajardn en forma
ciclica, con ventiladores para una mejor combustion y deberan funcionar con biomasa
como combustible, debid que en la region todavia no se realiza la masificacién del

gas natural.

4.4.3 Descripcién del proceso productivo seleccionado

El proceso productivo seleccionado seré dirigido al proceso productivo 3, los
equipos e infraestructura seran elegido bajo criterios del tamafio de la empresa,
garantizar la materia prima, eliminacion de piedras, dosificacion, reduccion,
mezclado, moldeado, secado, coccién, almacenado y mejor manejo operacional para

el mejor desempefio de la planta ladrillera en la regién.

Figura 27

Diagrama de flujo del proceso productivo seleccionado

Acopio de materia prima

v

Eliminacién de piedras

v

Dosificacién de materia prima

v

Rompe terrones

v

Desintegrado —» Piedras

v

Laminado-Refinado

v

Agua —P Mezclado

v

Moldeado

v

Secado —> Agua

4» .,
Temperatura 900 °C Coccion —> Agua

v

Almacenado
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La planta ladrillera requiere el proceso productivo como se detalla a

continuacion.

e Acopio de materia prima. Es el proceso donde la materia prima, ingresa a la
planta ladrillera por los volquetes previa extraccion de las canteras; estas son
almacenadas en las canchas de materia prima, con la finalidad de obtener una
adecuada consistencia y uniformidad de las caracteristicas fisicas y quimicas.

e Tratamiento mecénico previo. Consiste en una serie de operaciones que
tienen la finalidad de purificar y refinar la materia prima.

a) Eliminacién de piedras: Sirve para reducir las dimensiones de los
terrones, asi como eliminar piedras grandes que podrian generar
complicaciones en las siguientes etapas.

b) Rompe-terrones: Sistema que permite romper posibles grumos que se
forman antes de proceso de carga, reduce la dimension de los terrones hasta
un diametro de entre 15 y 30 mm, para que ingresen al proceso sin ningun
inconveniente.

c) Desintegrado: Es el proceso indicado para separar pequefios cuerpos
extrafios eventualmente contenidos en la arcilla, como también; es ejecutada
una pre-laminacion, considerando que el pasaje entre cilindros es de solo 2 a
3 mm.

d) Laminado refinado: Es el proceso donde la arcilla se somete a un
aplastamiento y un planchado que hacen aun mas pequefias las particulas.
En esta Ultima fase se consigue la eventual trituracion de los Ultimos nédulos
gue pudieran estar todavia en el interior del material.

e Mezclado. Después el tratamiento mecéanico previo, la arcilla se lleva a un
mezclador-humedecedor, donde se agrega agua para obtener la humedad
precisa y homogeneidad de la masa.

¢ Moldeado. Consiste en hacer pasar la mezcla por compresion, obligandola a
atravesar la boquilla del molde de ladrillo a obtener, obteniendo un bloque
comprimido de arcilla, que luego sera cortado en las dimensiones estandares
del ladrillo de construccion.

e Secado. Es la eliminacién del agua agregada en la fase de moldeado para
poder pasar a la fase de coccion. Esta fase se realiza en canchas de secado,
donde se protege al ladrillo crudo de los cambios climaticos, asi también; se
controla la cantidad de humedad del ladrillo a fin de no tener problemas en el

quemado por posible ruptura de los ladrillos.
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4.4.4

Cocciodn. Consiste en la quema de ladrillos, donde se controla los pardmetros
de temperatura, el punto de alcance de temperatura debe ser de 900 °C;
punto de temperatura donde la arcilla obtiene su forma vitrea y es donde el
ladrillo obtiene su resistencia y color caracteristico.

Enfriado. Etapa que consiste en eliminar la temperatura del ladrillo en el
interior del horno, controlando un descenso constante a fin de no producir
cambios bruscos que posibilitan al agrietamiento del ladrillo.

Almacenado. Etapa donde se retira el ladrillo; cocido y enfriado, del horno
ladrillero, y se transporta a las areas de almacén para su posterior

comercializacion.

Balance de materia

Para el estudio de balance de materia, se analiz6 en cada etapa del proceso

de produccion, con base del 100 % de la capacidad instalada de la planta, calculado

por un dia de operacion.

Para la etapa de dosificacibn de materia prima, la arcilla obtenida de las

canteras y la tierra puzolana, ingresara al proceso con una humedad de 4%, asi

también; la planta tendrd una capacidad instalada de 26 millares diarios de ladrillo

tipo King Kong de 18 huecos, utilizando 2,7 kg de material arcilloso por unidad de

ladrillo.

Tabla 55

Balance de materia etapa de dosificacion.

Entrada kg % Salida kg %
Arcilla 43 903,4 57,6  Material arcilloso 731723 96,0
Tierra puzolana 29 268,9 38,4 Agua 3048,8 4,0
Agua 3048,8 4,0
Total 76 221,1 100,0 76 221,1 100,0
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Tabla 56

Balance de materia etapa de rompe terrones

Entrada kg % Salida kg %

Material arcilloso 73172,3 96,0 Mat. arcilloso reducido 73 172,3 96,0

Agua 3048,8 4,0 Agua 3048,8 4,0
Total 76 221,1 100,0 76 221,1 100,0
Tabla 57

Balance de materia etapa desintegrado

Entrada kg % Salida kg %
Mat. arc_llloso 731723 96,0 Materia prima 716478 94.0
reducido desintegrado
Agua 3048,8 4,0 Agua 3048,8 4.0
Piedras 15244 2,0
Total 76 221,1 100,0 76 221,1 100,0
Tabla 58
Balance de materia etapa de laminado-refinado
Entrada kg % Salida kg %
M. P. desintegrado 71 647,8 95,9 M. P. laminada 71647,8 95,9
Agua 3048,8 4.1 Agua 3048,8 4.1
Total 74696,7  100,0 74696,7  100,0

Ingreso materia prima con 4,1% de humedad y salida de 14% de humedad.

Tabla 59
Balance de materia etapa de mezclado
Entrada kg % Salida kg %
M. P. laminada 71647,8 86,0  M.P.mezclada 71647,8 86,0
Agua 3048,8 3,7 Agua 11663,6 14,0
Agua del mezclado 8614,8 10,3
Total 83311,4 100,0 83311,4 100,0
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Tabla 60

Balance de materia etapa de moldeado

Entrada kg % Salida kg %
M. P. mezclada 71647,8 86,0 M.P. ladrillo 71647,8 86,0
Agua 11 663,6 14,0 Agua 11 663,6 14,0
Total 833114 100,0 83311,4 100,0

En la etapa de secado, los ladrillos moldeados deberan terminar la etapa con
un 3% de humedad, asi también; se considera 1% en pérdidas del proceso de la
mezcla seca.

Tabla 61

Balance de materia etapa de secado

Entrada kg % Salida kg %

M.P. ladrillo 71647,8 86,0 M.P. ladrillo 709314 85,1
Agua 11 663,6 14,0 Agua 22159 2,7
Perdida 833,1 1,0

Agua liberada 93311 11,2

Total 833114 100,0 83311,4 100,0

Para la etapa de coccién se considera 1% en pérdidas en el proceso.
Tabla 62

Balance de materia etapa de coccién

Entrada kg % Salida kg %
M.P. ladrillo 70931,4 97,0 Ladrillo 70 200,0 96,0
Agua 22159 3,0 Agua liberada 22159 3,0
Perdida 7315 1,0
Total 73 147,3 100,0 73 147,3 100,0
Tabla 63

Balance de materia etapa de almacenado

Entrada kg Salida Unidades
Ladrillo tipo King Kong 70 200 Ladrillo tipo King Kong 26 000
Total 70 200 26 000
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4.4.5 Diagrama de bloque cuantitativo

Figura 28

Diagrama de blogues cuantitativo
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4.4.6 Balance de materia en el quemado

Se tomard el “Estudio de recursos de rocas y minerales industriales para la
inclusién econdémica social y desarrollo en la region de Ayacucho”, estudio realizado
por el Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico (2017), estudio encargado de ubicar
y caracterizar rocas y minerales industriales, a fin de mejorar la economia en la regién
de Ayacucho. Por medio de dicho estudio, se obtiene el analisis porcentual de arcilla

de la cantera el paraiso y de la tierra de puzolana de la zona de totorilla.

Tabla 64

Andlisis quimico porcentual del yacimiento El Paraiso y la Totorilla

Aleg CaO Fezo3 Kzo MgO MnO Nazo P205 SiOZ Ti02 otros
% % % % % % % % % % %

Nombre

Paraiso 12,25 573 493 221 61 008 134 035 5526 0,83 10,92

Totorilla 12,43 0,559 125 4,19 43 0,1 2,74 012 71,78 0,18 2,32

Fuente: Adaptado de Boletin Serie B: Geologia Econémica N°40-Estudio de Recursos de Rocas y Minerales
Industriales para la Inclusion Econdmica Social y Desarrollo en la Regién Ayacucho (pag.32 y 43), Instituto
Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET), 2017.

La composicién de la mezcla arcillosa para la fabricacion de ladrillo de
construccién sera de 60 % de arcilla comin y 40 % de tierra puzolanica. Con dichos
porcentajes, generamos la siguiente tabla que representa la composicion de la

mezcla arcillosa.

Tabla 65

Andlisis quimico porcentual de la materia prima

A1203 Ca0 F6203 Kzo MgO MnO Nazo P205 SiOZ TiOZ otros

Nombre

% % % % % % % % % % %
Mezcla
) 12,32 3,67 3,46 3,00 538 009 190 0,26 61,87 057 7,48
arcillosa

Fuente: Adaptado de Boletin Serie B: Geologia Econémica N°40-Estudio de Recursos de Rocas y Minerales
Industriales para la Inclusion Econémica Social y Desarrollo en la Region Ayacucho (pag.43), Instituto
Geoldgico Minero y Metallrgico (INGEMMET), 2017.

Luego analizamos las reacciones que ocurren en el proceso de quemado, asi
también; obtendremos la entalpia de reaccion por medio de las entalpias de

formacion.
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AH; = kcal/mol

Rx (2)
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Para determinar las fracciones mineraldgicas para el balance de materia en
el horno, se realiza el andlisis por el método de feldespatos, que utiliza los célculos
estequiométricos de los compuestos determinados en la masa arcillosa (datos

presentados en la tabla 65), para calcular el porcentaje del mineral presente.

Célculo de feldespato y albita:

556 g/mol K,0.Al,05.6Si0,
94,2 g/mol K,0

%Feldespato = 3% K,0 * =17,7% K,0. Al,05.6Si0,
524 g/mol Na,0.Al,05.6S5i0,

%Albita = 1,9% Nay0
ndlbita %o Nay 0« 61,98 g/mol Na,0

= 16% Na,0. Al,0s.6Si0,

Célculo de alimina residual:
%Al,03res. = %Al,05total — %Al,0; feldespato — %Al,05albita

%AL,0 12,320 — 17,7% feld.x 20 9/MOLALOs o pivq 101,26 9/mol AL O,
=12, —-17, o - * i
0Al,0sres 0 ofe 556 g/mol feld. OAIa T Toog g/mol Albita

%A1203T'65.= 5,95%Al203
Calculo de Kaolinita:

258 g/mol Al,05.2Si0,.2H,0

%Kaolinita = 5,95%AL,0
%K aolinita %Al 05 * 101,96 g/mol Al, 0,

= 15%Al,05.25i0,.2H,0

Célculo de carbonato de calcio:

100g/mol CaCO4

%CaC0; = 3,67%Ca0 = 6,5%CaC0
#Caco;s WCa0 * =08 g/mol Ca0 #Caco;s
Célculo de carbonato de magnesio:
84 g/mol MgCO4
%MgCO; = 5,2%Mg0 * = 10,8%MgCO0;

40,3 g/mol MgO
Célculo de cuarzo:

%Si0, = %Si0,total — %Si0, feldespato — %SiO,albita — %SiO,kaolinita

6+ 60,08-25i0, 6+ 60,08-25i0,
%Si0, = 61,87%Si0, — 17,7%feld . gmo — 16%Albita * 7 mo
556Wf€ld 524mAlbl'ta

2 60,08-L- 510,
mol

524 LKaolita
mol

— 15%Kaolinita *

%Si0, = 32,32%Si0,
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El horno ladrillero de tiro invertido, presenta un consumo de biomasa por

operacion de 7 toneladas, asi también; tiene una capacidad de 13 millares de ladrillos

por quema.

Figura 29

Balance de materia en el guemado

H,0 = 3% * 36 574 kg = 1 097kg.
P.M Ladrillo seco: 35 477 kg
258 | Al,05.25i0,.2H,0 =13%
556 | K,0.Al,05.65i0, =17,7% GASES DE c
MBUSTION P
co ,
100 || CaCOy =6,5% —» 2
H.0 8,36
84 MgCO, =10,8% 2
0 5,82
60 Sio, =32,3% 2
N 6,77
160 | Fe,04 = 3,46% 2
cal
Otro =0,22 % mol + K
P.M | Ladrillo cocido Cp
v 154 | K,0.5i0, 16,48
P.M AIRE (20% exceso) 122 | Na,0.S5i0, 15,77
32 =21% [
02 0 - HORNO 426 3A1203 25102 77,44
28 N, = 78% > ™ 200 | Mgo.Fe,0, 43,7
2 584 | 2Mg0.2Al,05.5Si0, 108,1
biomasa 7 000 kg 116 | Ca0.5i0, 20,38
60 | sio, 10,56
Cc = 74,30% c—al
H - 4’2% mol *x K
0 =10,8%
CENIZA
N =0,35%
H,0 =10,00%
Ceniza = 0,35%
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Calculo aire tedrico

32-950, 32-2 0, ,
Masa 0, = X252 « mbiomaa » — 20— 4 x}hiomasa y mpiomasa * m—og XpLlomese x mbiomasa
12 mol Cc 4x1—= mol H
Masa 0, = 15465,3 kg
. 0
Masa Aire = masa 0, * 1 *1,2=88373,3 kg
Célculo de ceniza:
Masa ceniza = Xb0M3sa x mbiomasa + X4Ie * m aire + X574 « mL. crudo
Masa ceniza = 986,3 kg
Célculo de €O0,.
49 co, 142 c0, 44-2c0,
Masa CO, = X2™35¢ « mbiomasa * —g + Xtaco, xm L.c —g Xu5esle «mL.c —g
ch IOOWC(ZC(% 84WMgCO3

Masa CO, = 220919 kg
Caélculo de H,0

Masa H,0 = X};% * mL.c. +X}9"*% x m biomasa + X, Ao 2‘;102 21,0 *mL.c

18- H,0 , 18- H,0
* g - + Xplomase « m biomasa *
258@141203. 25’,02. 2H20 4mH2
Masa H,0 = 5086,8 kg
Calculo de N,:
Masa N, = X§l°™%® « mbiomasa + X{"¢ + m aire
Masa N, = 68955,7 kg
Célculo de 0,.
4 52-950,
Masa Oy = Xb“’masa * mbiomasa + XA”e *m aire — X5°™5¢ « mbiomasa * mog Xbiomasa
32-95 0,
* mbiomasa * %
==
mol

Masa 0, = 3093,1 kg
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Célculo de K,0.Si0,
154-9_K,0.5i0
mol 27" 2

556 -0 K,0. AL, 05. 6Si0,

P — L.c.
Masa K,0.510; = Xg,6.41,05.6si0, * ML.C.*

Masa K,0.Si0, = 1739,3kg

Célculo de Na,0.5i0,
g .
1222 Na,0.5i0,

524 -2 Na,0. Al 0;. 6510,

P — L.c.
Masa Na,0.5i0; = XNg,o0.41,04.65i0, * ML. C.*

Masa Na,0.5i0, = 1321,6 kg

Célculo de 3141203 ZSiOZ
426 -1 341,0,.25i0,

25801 Al,05.25i0,.2H,0

Masa 3A1,03.2510, = X}iSo. 25i0, 20,0 * ML. C.*

Masa 3A1,04.25i0, = 2 538,4 kg

Célculo de Mg0.Fe,04

. 20025 Mg0. Fe, 0,
Masa MgO0.Fe,03 = Xgg o, * mL.C.x

9
160 Fe, 0,

Masa Mg0.Fe,0; = 1534,4 kg

Célculo de Ca0.Al,05.25i0,

g ,
1 278WCaO.Alz 03.2510,

: — L.c. =
mCa0.Al,05.2510; = Xi;5 41,0, 65i0, * ML C.* 2 5569 16,0 41,0, 6510,
mo

1 278ilCa0.Alzo3.25io2
mL.c.x - —7°
3 524@1\]0,20..4[203.65102

mCa0. Al,05.25i0, = 2 0504 kg

Calculo de 2Mg0.2Al1,05.55i0,

Lc. ok
Na,0.A1,03.6Si0,

2 584"%lego.zAlz03.551'02

Masa2Mg0.2Al,05.55i0, = XI%fd.Alzo3.6si02 *mL.c.x = x

L.c. 2

g .
3 556@]{20.14[203.65[02
g .

X 0. *mL.c.x =%
Na;0.Al,03.6510, 3 524-Na,0.41,05.65i0,

Masa2Mg0.2A1,05.55i0, = 4 307,3 kg
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Caélculo de €aO0.Si0,

100-2—caco;
mol

: Lc L.c. 1
= * Lok * — %
Masa Ca0.Si0, [XCaC03 mlL.c XNa,0.41,05.65i0, * ML.C. 3 " 524 L Nay0.41,0, 6500,
mo

9 9 ;
1 100-2-cacos )] , 116,2,Ca0.5i0,

L.c.
. * *k — %
<XK20.A1203.65102 mL.c.

9 : g
3 556-1K,0.41,05.65i0, 100-2-caco;

Masa Ca0.Si0, = 1819,4 kg

Célculo de Sio,

9 o
4-*60—m015102 Lc.

; — ylLc L crudo
Masa Si0; = Xgjp, *m L.c + X410, 2510, 20,0 ¥ M L.C *

L 2 5*60%51'02 n XL c L
mL.C.* - * >y .k ML.C.x— %
3 2+556-LK,0.41,03.65i0, Na;0.A1,03.6510; 3

5+60-L-5i0, 3x60-L-5i0,
mol mol

L.c.
+X 0. *mL.c.x = *
2+524-L-Na,0.41,05.65i0, K;0.A103.6510, 3 556-LK,0.41,03.65i0,

g .
3+60-L-si0
L.c. 1 mol 2
XNa,y0.41,04.65i0, ¥ ML.C* %

— Xk .o. *mL.c —
3 524-9-Na,0.41,05.65i0, [ CaCo;

g
1 100-L-caco, L 1
XLc. o *mL.c.x =% mol — | X5 0. *mL.c.x =%
< Na30.41305.6510, 3 524-1-Na,0.41,03.65i0, K20.41303.6510; 3

100-ZL-caco;
mol
556"%!1(20.,412 03.6Si0,

Masa Si0, = 15 495,3kg

4.4.7 Disefio de horno ladrillero de tiro invertido

El proyecto ladrillero utilizar4 los hornos ladrilleros de tiro invertido, que
presentan una forma rectangular, con una béveda en la parte superior y aberturas en
los laterales para agregar el combustible e inyectar aire por medio de ventiladores.
La combustion se inicia en la parte lateral del horno, los gases producidos ascienden
a la parte superior encontrandose con la boveda, luego el calor baja por medio de los
ladrillos pasando por las aberturas en el suelo que seran absorbidas por la chimenea,;

obteniendo un doble quemado y cumpliendo el principio de tiro invertido.

Este tipo de horno presentan una capacidad de 13 millares de ladrillos por
guema,; el criterio utilizado para la eleccion de este horno fue que presentan un mejor
rendimiento energético, mayor homogeneidad en la quema, menor consumo de
combustible, menor costo de fabricacion, menor tiempo de mantenimiento y presenta
una facil operacionalidad.
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Figura 30

Horno ladrillero de tiro invertido

Fuente: Tomado del PDFCOFFEE.

Dimensiones de la pared lateral

e Altura de pared lateral del horno = 2,6 m
e Largo de pared lateral = 6 m

¢ Ancho de pared lateral = 0,49 m

2,6 m

6m

d—D
«—»

0.49m
Calculo area de pared lateral

Area pared lateral = Largo X Altura

Area pared lateral = 6m X 2.6m = 15,6 m?
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Dimensiones de la pared frontal

e Altura de pared frontal del horno 4,1 m
e Largo de pared frontal = 3 m

e Ancho de pared frontal = 0,49 m

1.5m

2,6m

A
v

3m

Calculo area de pared lateral frontal

e Arearectangular = 3m x 2,6m = 7,8 m?

Txr?

2

o Area semicircular =

o T X 1,5m?
Area semicircular = — = 3,53 m?

e Areapared frontal = 7,8m + 3,53m = 11,33 m?
Célculo del area total de las paredes del horno.
Area total de paredes = 2 X Area pared lateral + 2 X Area pared frontal
Area total de paredes = (2 X 15,6 m?) + (2 x 11,33 m?) = 53,86 m?
Calculo del flujo de calor en el horno ladrillero por unidad de area

Calculamos el flujo de calor por la pared lateral:
_Ti—Ty
~ YRT

q

Donde:

AT
Rtot = ZRT = 7
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Calculo las resistencias:
B Ti — T
" R;+R{+R,+R;+R,+Rs+R,

q

Para obtener los coeficientes de conveccion interna y externa, se requiere los
valores de la temperatura interna y externa de la pared del horno ladrillero. Debido
gue no se conoce los valores, se resuelve por el método de aproximaciones
sucesivas, asumiendo valores para T; y T, los cuéles seran corregidos hasta que el

valor asumido sea igual al valor calculado.

Céalculo del coeficiente de conveccidn interna

Se asume una temperatura de T; = 680 °C, dato aproximado de ejemplos de

operacion del horno ladrillero de tiro invertido en Cuzco - Peru.

Donde:

Temperatura interna del horno (T;) = 900 °C
Temperatura interna de la pared del horno (T,) = 680°C
Temperatura ambiental (Ty) = 20°C

Célculo del numero de Grashof

— gLSﬂ(TS - Too)

Gr
Uz

Donde:

g = aceleracion gravitacional, m/s2

b = coeficiente de expansion volumeétrica, 1/K (b = 1/T para los gases ideales)
Ts = temperatura de la superficie, °C

TO= temperatura del fluido suficientemente lejos de la superficie, °C

L= longitud caracteristica de la configuracion geométrica, m

u= viscosidad cinemadtica del fluido, m? /s
Calculo de temperatura de pelicula.

_ T+ T, _ 900 + 680
Foo T 2

= 790°C
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Calculamos las propiedades del aire a la temperatura de 790° C.

Donde obtenemos los valores de referencia bibliogréfica del libro

“transferencia de calor y masa” del autor Yunus A. Cengel 2007.

k = 00699 W/m.K(conductividad)
u=1,3067*10-4 m?/s
Pr = 071433

1 1 1 )
B = T 106315 (E) (gas ideal)

Reemplazamos:

9,8 (Sﬂz) (2,6m)3 (m) (900 — 680)K

(1,3067 * 10=* m?/s ) ?

Gr =

Gr = 2087480728
Donde: calculamos el nimero de Rayleigh.
Ra = Gr = Pr
Ra = 2087480728 *0,71433 = 1491 150 108

Correlaciones empiricas del numero promedio de Nusselt para la conveccién
natural sobre superficies de placa vertical, utilizando la ecuacion para el intervalo de

namero de Rayleigh obtenido.

Nu = 0,1 % Ral/3

1
Nu =0,1%(1491150108)3 = 114,246

Donde: calculamos el coeficiente de conveccion interno.

h—kN
_L u

_0,0699 W/m.K
L 2,6m

* 114,246

h; = 3,07 W/m?K
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Célculo del coeficiente de conveccién externa

Se asume una temperatura de T, = 100 °C, dato aproximado de ejemplos de

operacion del horno ladrillero de tiro invertido en Cuzco - Peru.

Donde:
Temperatura de la pared externa del horno (Tg) = 100°C
Temperatura ambiental (T,) = 20°C

Calculo del nimero de Grashof

_gLB(T,—T.)

Gr
uz

calculo de temperatura de pelicula.

_ Ty+T,  100+20
A 2

= 60°C
Calculamos las propiedades del aire a la temperatura de 60° C.

Donde obtenemos los valores de referencia bibliografica del libro

“transferencia de calor y masa” del autor Yunus A. Cengel 2007.

k = 002808 W/m.K(conductividad)
u= 1,896*10-5m2/s
Pr=07202

1 1 /1 ,
B = T 33315 (E) (gas ideal)

Reemplazamos:

9.8 (;”—2) (2,6m)3 (ﬁ) (100 — 20)K

Gr =
" (1,896 * 105 m?/s )2

Gr = 1,15 = 101!
Donde: calculamos el numero de Rayleigh.
Ra = Gr x Pr

Ra = 1,15 10 % 0,7202 = 8,28 * 101°
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Correlaciones empiricas del numero promedio de Nusselt para la conveccion
natural sobre superficies de placa vertical, utilizando la ecuacion para el intervalo de

namero de Rayleigh obtenido.

Nu = 0.1 * Ral/3

1
Nu = 0,1+ (8,28 101°)3 = 435,856
Donde: calculamos el coeficiente de conveccion externo.
h = k N

_0,02808 W/m.K

= 4
o > em % 435,856

hy = 4,707 W /m?K
Célculo de las resistencias

Area pared lateral = 6m X 2,6m = 15,6 m?

Figura 31

Resistencias térmicas pared lateral del horno ladrillero
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Donde:
Conductividad térmica del ladrillo = 0,72 W/m.K

Conductividad térmica del mortero k = 0,65 W/m.K

Ro=— L ! 00209 &
CohixA g0, W 15,6 m? W
mé *
R Ly 0,13 m 001157 &
1= = =0, —
koA o,72 W v 15,6m? w
R : 0,05 m 0,00493 &
2 = = =0, —
kx4 (65 % 15,6 m2 w
m*K
R Ls 013 m 0,01157 =
3= = =0, —
ksxA 70 W 156m? w
m+*K
R Ly 0,05 m 0,00493 &
4 = = =0, —
kaxA 65 % 15,6 m2 w
m*K
R Ls 013 m 001157 =
5 = = =0V, —_—
ks A 72 W 156m? w
R ! ! 00136
0= = =0V, -_—
ho* A 4707 _ s 156m? w
m?**x K
Donde el flujo de calor:
_ (900 — 20)K
- K K K K K K K
0,0209 W+ 0,01157 W+ 0,00493 W+ 0,01157 W+ 0,00493 W+ 0,01157 W+ 0,0136 W

q= 1112934 W
Verificando las temperaturas asumidas:

Ii-Ty Ti—-Tm Th—-T, T,—T3 T3-T, Ty—Ts Ts—Ts Te—T
1= SRtot. . R, R, R, R R, _ Rs Ry

T, =Ty + Ry * q = 20°C + 0,0136 %* 1112934 W = 171,359

K
Ty = T; = Ry q = 900°C = 0,0209 -+ 1112934 W = 6674 °C
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Los valores obtenidos son diferentes a los asumidos, por ello se vuelve asumir

nuevos valores y calcularlos hasta que los resultados sean iguales a los asumidos.

Prosiguiendo con el método por aproximaciones, obtenemos los valores

siguientes:
Ty = 157 °C
T, = 663°C

h; = 3,158 W/m2K

ho = 5,308 W/m2K

Pérdida de calor en las paredes laterales.
Qpérdida por paredes = Qconduccién = Qcom]eccién + Qradl’acién
— 4 4
Qpérdida por paredes — hOA(Ts - Too) + SUA(TS - Talr)

¥_x 53,86 m2(157 — 20)K + 0,95 X 5,67 x 1078 X 53,86 m? x

m2K mZxK*

Qpp. = 5,308

(430,15 4 — 293,15%)K*

Qpérdida por paredes = 39166,8W + 77898,1W = 117064,9W

Perdida de calor en el techo.

6m
1,5m

A
v

3m
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La estructura del techo del horno ladrillero estd compuesto por las llamadas
dovelas, las cuales formaran la estructura de la béveda, y por la parte exterior una

hilera de ladrillos unidos con mortero de barro.
Céalculo del flujo de calor en el horno ladrillero por unidad de area

Calculamos el flujo de calor por el techo:

Donde:

AT
Rtot = ZRT = 7

Calculo las resistencias:
B T; — Ty
 Ri+R +R;+R;+R,+Rs+R,

q

De igual forma se resuelve por el método de aproximaciones sucesivas,

asumiendo valores para T, y T,

Calculo del coeficiente de conveccidn interna

Se asume una temperatura de T; = 680 °C, dato aproximado de ejemplos de

operacién del horno ladrillero de tiro invertido en Cuzco - Perd.

Donde:
Temperatura interna del horno (T;) = 900 °C
Temperatura interna de la pared del horno (T;) = 680°C

Temperatura ambiente (Ty) = 20°C

Calculo de temperatura de pelicula.

_ Ty+ T 900+ 680
e T 2

= 790°C

Calculamos las propiedades del aire a la temperatura de 790° C.

Donde obtenemos los valores de referencia bibliografica del libro

“transferencia de calor y masa” del autor Yunus A. Cengel 2007.
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k = 00699 W/m.K(conductividad)
u = 1,3067*10-4 m?/s
Pr = 071433

11

1 )
B = T 106315 (E) (gas ideal)

Calculo del nimero de Grashof

En este caso, la longitud caracteristica es el diAmetro exterior de techo, Lc =

D = 3 m. Entonces el nimero de Grashof queda:

98 (Sﬂz) (3m)3 (m) (900 — 680)K

Gr =
r (1,3067 * 10~* m2/s )2

Gr = 3,2 10°
Donde: calculamos el nimero de Rayleigh.
Ra = Gr = Pr
Ra = 3,2 %107 % 0,71433 = 2,28  10°

Calcularemos las correlaciones empiricas del numero promedio de Nusselt

para la conveccion natural sobre superficies cilindricas horizontales

2
0,387Ra)/®
18727

Nu = 10,6
u { ©+ [T (0,559/Pr)7/i6

2

0,387 * (2,28 x 10°)1/6 }

Nu =106 +
u { [1+ (0,559/0,71433)9/16]8/27

Nu = 150,335

Donde: calculamos el coeficiente de conveccion interno.

k
hi = ENu

b= 0,0699W /m.K

i

* 150,335 = 3,50W /m?K
3m
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Célculo del coeficiente de conveccidn externa

Se asume una temperatura de T, = 120 °C, dato aproximado de ejemplos de

operacion del horno ladrillero de tiro invertido en Cuzco - Peru.

Donde:
Temperatura de la pared externa del horno (T,) = 120°C
Temperatura ambiental (T,) = 20°C

Calculo de temperatura de pelicula.

_ To+T, 120420

= = = 70°C
f 2 2

Calculamos las propiedades del aire a la temperatura de 70° C.

Donde obtenemos los valores de referencia bibliografica del libro

“transferencia de calor y masa” del autor Yunus A. Cengel 2007.

k = 002881 W/m.K(conductividad)
u = 1,995*10° m2/s
Pr=07177

1 1 /1 )
p= T 34315 (E) (gas ideal)

Célculo del numero de Grashof:

9,8 (Sﬂz) (3m)3 (ﬁ) (120 — 20)K

Gr =
" (1,995 * 10-5 m?/s )2

Gr = 1,937 * 1011
Donde: calculamos el nimero de Rayleigh.
Ra = Gr = Pr
Ra = 1,937 x 10! % 0,7177 = 1,39 = 10*?

Calculamos el nimero de Nusselt por las correlaciones empiricas del nUmero
promedio de Nusselt para la conveccién natural sobre superficies cilindricas

horizontales.

118



2
Nu =106+ 0,387Ray/®
YT T+ (0,559/Pr)TeTeR
Nu=106+ 0,387 * (1,39 = 101)1/6 2
ST T IF (0559/0,7177)0756 87

Nu = 563,63

Donde: calculamos el coeficiente de conveccidn externo.

h—kN
_Z u

0,02881 W/m.K
0 =

563,63
3m *

hy = 5,413 W /m?K

Calculo de las resistencias

Area superficial del techo:
As= mXr XL

Ag = mx1,5% 6 =28,27m?

Donde:

Conductividad térmica del ladrillo k = 0,72 W/m.K

Conductividad térmica del mortero k = 0,65 W/m.K

! ! 00101 &

i = = =0, —_

hixA 350 W 2827 m? w
m4x K

L 024m 001179 &

kixA 070 W 0827 m?2 w
mx*xK

L, 0,05 m oo X

kax A g5 W 2827 m? w
mx*xK

Ly 0,13 m —oo0ea0 K

ksxA 070 W 2827 m? w
mx*xK
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1 1

w
m?*K

R = 0,00653 K
0 - Y W

ho*A 5413 2827 m?

Donde el flujo de calor:

(900 — 20)K
q= K K K K K
0,0101 377 + 0,01179 377 + 0,00272 777 + 0,00639 777 + 0,00653 7>

q = 234479 W

Verificando las temperaturas asumidas:
_Tl_TO_Tl_Tl_Tl_TZ_TZ_T3_T3_T4_T4_TO
" YRtot. R, R, R, Ry R

q

T, =Ty + Ro *q = 20°C +0,00653 -  23447,9 W = 173,11

K
Ty = T; = Ry q = 900°C — 00101 -+ 23447,9 W = 663,17 °C

Los valores obtenidos son diferentes a los asumidos, por ello se vuelve asumir

nuevos valores y calcularlos hasta que los resultados sean iguales a los asumidos.

Prosiguiendo con el método por aproximaciones, obtenemos los valores

siguientes:
T, = 172°C
T, = 666°C

h; = 3,586W /m?K
hy = 5,505 W/m2K

Pérdida de calor por el techo.

Qpérdida por paredes Qconduccién Qconveccién + Qradiacién

Qpérdidapor paredes = hOA(Ts - Too) + EGA(TS4 - T;lr)

w
m2K

w
m2xK*

Qpp. = 5,505 —— x 28,27 m*(172 — 20)K + 0,95 x 5,67 x 1078 X 28,27 m? x (445,15* — 293,15%)K*

Qpérdida techo = 23 6552 W + 48 548,2 W = 72 203,407W
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Perdida de calor en la chimenea.

Se asume una temperatura de salida de la chimenea de T; = 400 °C, dato de
referencia bibliografica de la Revista Tecnolégica e Innovacion “Mejoramiento de la
eficiencia térmica de un horno convencional para fabricar ladrillo artesanal” de los
autores Goémez, Abdiel; Jiménez, Isamar & Avila, Osiris, del afio 2016.

0,6 m
+“—>
o
— '}
400 °C
h=12 m

N~

La estructura de la chimenea del horno ladrillero estd compuesto por una
estructura cilindrica de acero dulce, ubicada en forma vertical en la parte posterior

del horno ladrillero; encargada de la succion de los gases de quema.
Céalculo del flujo de calor en el horno ladrillero por unidad de area

De igual forma se resuelve por el método de aproximaciones sucesivas,
asumiendo valores paraT; y T,

Célculo del coeficiente de conveccion interna
Se asume una temperatura de T, = 350 °C.

Donde:
Temperatura interna de la chimenea (T;) = 400 °C
Temperatura interna de la pared de la chimenea (T;) = 350°C

Temperatura ambiental (T,) = 20°C
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Calculo de temperatura de pelicula.

_ Ts+Te, 400+ 350

T, = = = 375°C
s 2 2

Calculamos las propiedades del aire a la temperatura de 375° C.

Donde obtenemos los valores de referencia bibliografica del libro

“transferencia de calor y masa” del autor Yunus A. Cengel 2007.

k = 004868 W/m.K(conductividad)
u = 5847*10-5m?/s

Pr = 06943
1 1 (1 .
F=7= s (E) (gas ideal)

Calculo del nimero de Grashof
En este caso, la longitud caracteristica es la altura de la chimenea, Lc = h =

12 m. Entonces el nimero de Grashof queda:

m s(__ 1 _
. 9,8 (52) (12m) (648’15 K) (400 — 350)K
(5,847 * 107> m2/s )2

Gr =3,8211 « 1011

Correlacion:

35L

>__
= 1/a
GrL

0.6 > 35%12
" =(3,8211 = 1011)1/4

0,6 = 0,534
Se puede utilizar como una placa vertical

Calculamos el numero de Rayleigh.
Ra = Gr = Pr
Ra = 3,8211 % 10! % 0,6943 = 2,6528 x 1011

Correlaciones empiricas del nimero promedio de Nusselt para la conveccién
natural sobre superficies de placa vertical, utilizando la ecuacion para el intervalo de

namero de Rayleigh obtenido.
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Nu = 0,1* Ra'/3

1
Nu = 0,1 (2,6528 * 1011)§ = 642,54
Donde: calculamos el coeficiente de conveccion interno.

k
hi = ZNu

b = 0,04868W /m.K

; o % 642,54 = 2,61W /m2K

Calculo del coeficiente de conveccion externa
Se asume una temperatura de T, = 250 °C.

Donde:
Temperatura de la pared externa del horno (T,) = 250°C

Temperatura ambiental (Ty) = 20°C

Célculo de temperatura de pelicula.

_ Ty+T, 250 +20

= =135°C
f 2 2

Calculamos las propiedades del aire a la temperatura de 135° C.

Donde obtenemos los valores de referencia bibliografica del libro

“transferencia de calor y masa” del autor Yunus A. Cengel 2007.

k = 003339 W/m.K(conductividad)
u = 2,689*10-5m/s
Pr = 0,7049

1 1 1 .
B = ; = 408,15 (E) (gas ldeal)

Célculo del numero de Grashof:

98 (Sﬂz) (12m)3 (40&%) (250 — 20)K

Gr =
r (2,689 « 10-5 m?/s ) 2

Gr =1,3195 = 1013
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Correlacion:

35L

>
=" 1/
GrL

06> 35 %12
" = (1,3195 * 1013)1/4

0,6 > 0,22
Se puede utilizar como una placa vertical
Calculamos el numero de Rayleigh.
Ra = Gr * Pr
Ra = 1,3195 % 1013 % 0,7049 = 9,30116 * 1012

Correlaciones empiricas del numero promedio de Nusselt para la conveccién
natural sobre superficies de placa vertical, utilizando la ecuacion para el intervalo de

namero de Rayleigh obtenido.
Nu =0,1* Ra'/3
1
Nu = 0,1%(9,30116 = 1012)3 = 2 103,04
Donde: calculamos el coeficiente de conveccién interno.

h—kN
o=V

_0,03339W/m.K
o~ 12m

* 2 103,04 = 5,85 W/m?K

Célculo de las resistencias
Area superficial del cilindro:
Ag =2 XrXxXh
Ag = 2mx 0,3%x 12 =22,62m?
Donde:

Conductividad acero dulce k = 453 W/m.K

1 1

i 2,61 —

R;

= 0,0169 K
=0, W

* 22,62 m?
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R b 00z2m 0,00002 =
1= = =0V, _—
kix A g3 W o0 62m? w
mx*K
R ! ! 0,00756
0= = =0V, —_
hoxA 55 W .\ 2262m2 w
m4 *x K
Donde el flujo de calor:
(400 — 20)K
q= - e == 1552287 W
0,0169 777 + 0,00002 777 + 0,00756 777

Verificando las temperaturas asumidas:
_hi=Ty, T;-T, T1-T, T,-T
" YRtot. R; Ry R,

q
T, =Ty + Ry *q =20°C + 0,00756% * 15 522,87W = 137,35°C

K
Ty = T; = Ry q = 400°C — 00169 -+ 15 522,87 W = 137,66 °C

Los valores obtenidos son diferentes a los asumidos, por ello se vuelve asumir

nuevos valores y calcularlos hasta que los resultados sean iguales a los asumidos.

Prosiguiendo con el método por aproximaciones, obtenemos los valores

siguientes:
T, = 201,3°C
T, = 202,7°C

h; = 4,86 W/m?K
ho = 5,48 W/m?K

Perdida de calor por la chimenea.

Qpérdida por paredes Qconduccién Qconveccién + Qradl’acién

Qpérdida por paredes — hOA(Ts - Too) + SGA(Tg - Tilr)

Qpp. = 5,48% X 22,62 m%(201,3 — 20)K + 0,8 X 5,67 X 1078 —2— x 22,62 m? X

m2xK*

(474,45 * — 293,15 K*

Qpérdida chimenea = 22 473,51 W + 44 413,43 W = 66 886,94 W
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Pérdida de calor en el horno:
Qpérdida horno = Qpérdia por paredes + Qpérdida techo + Qpérdida chimenea
Qpérdida horno = 117 064,9 W + 72 203,407 W + 66 886,94 W = 256 155,25W

0,8604221 (kc—al)

h
w

Qpérdida horno = 256 155,25W * 6 horas = 1322 409,8 kcal

Balance de energia

QT = AH{ + AH, + Qp
Donde:
QT = Calor total
AH, = Calor sensible de salida/materiales
AH, = Entalpia de reaccion endotérmica
Qp = Calor perdido

Célculo de AH1

1molCO cal 1kcal 1mol H,0
——2%8, * + Masa H,0 * ——=2= «
449 CO, mol*K  103cal 18g H,0

AH, = [Masa €O, *103g

kcal
molxk

1 mol0o,
Masa 0, * * 5,82
+ 27 3290, """ molxk

8,36

kcal 1 molN kcal
+ Masa N, * A
28g N,

molxK

1mol K,0.5i0 kcal
—— 22 16,48
154 g K,0.5i0, molxK

(450 — 20)K + [Masa K,0.5i0, * +
1molNa,0.S5i0, * 15,77 kcal

Masa Na,0.S5i0, * -
122g Na,0.5i0, molxK

+ Masa 3A1,05.25i0, *

1mol 3Al,03.2Si0 kcal 1molMgO.Fe,0 kcal
S S22 4 77 44 + Masa Mg0.Fe,0q x ———92"2273 , 43 7
4269 3A1,03.25i0, mol*K 200g MgO.Fe,03 mol*K

_|_

1molCa0.Al;03.25i0, * 50,46 kcal

MasaCa0. Al,05.2S5i0, * .
2789gCa0.Al,03.2510, molxK

+

1molm2Mg0.2Al,03.55i0, +108.1 kcal
)

Masa2Mg0.2A1,05.5510; 58492Mg0.2Al,04.55i0, molsK

_|_

1molMasa Ca0.Si0 kcal
——2420,38
1169 Ca0.Si0, mol*K

1mol SiO,
—= %

Masa Ca0.Si0, * -
60gSio,

+ Masa SiO, *

kcal
molxK

10,56

] * (900 — 20)K + Masa ceniza * Cp * (240 — 20)K

AH,; = 13834 472,6 kcal.

126



Célculo de AH2

kcal 1mol MgCO 2 081,01 kcal
AH, = 23,808 — + X540 [, ¢+ 103 g * T"s =
mol gLtos 84gMgCO5 2 mol
2 1mol K;0.Al,05.6510, = 1804,59 kcal
XL o xmL.cx103g * = % + — %
K20.Al03.6510; 9*3 5569 K»0.Al,03.65i0, 2 mol
2 1molNa,0.Al,05.6Si0 kcal
xke. 0. *mL.cx103g * = « 2230 2 4 20,01 — *
Na30.Al,03.65i0, 9*3 524gNa,0.4l,03.6Si0, " mol

1molCa0.Si0,

Masa Ca0.Si0, = 103g x :
1169Ca0.Si0,

+ 61,54+ Masa Mg0. Fe;03 + 103 *

1molMgO0.Fe, 03
200g MgO.Fe,03

AH, =16 222 279 kcal
Calor atil

Qutit = AH, = 16 222 279 kcal
Calor suministrado por el combustible

El proyecto utilizara como fuente de combustible carb6n mineral (poder
calorifico 6 400 kcal/kg) y lefia (poder calorifico 2 700 kcal/kg) en composicion de 9:1.

Poder calorifico de la biomasa = 6 030’:—;

kcal
kg * 7 000kg = 42 210 000 kcal

Qsumnistrado biomasa = 6 030

Eficiencia del horno ladrillero:

_ QTotal)
Ef.= (Qﬁtil * 100

_ (16 222 279 kcal

— 0
42 210 000 kcal) * 100 = 38,4%

4.4.8 Seleccién de tecnologiay equipos

La seleccion de equipos para la produccion de ladrillos de construccion, se
realizo de acuerdo a la capacidad de produccién de la planta.
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4.4.8.1 Especificaciones de equipos

Tabla 66

Especificaciones de equipo cajon alimentador

Detalle Cajon alimentador

Unidades requeridas Uno (01)

Funcién Dosificador de materia prima
Operacion Continua

Material manipulado Materia prima arcillosa
Capacidad 10-12 t/h

Potencia 5 hp

Material del equipo Acero comercial

Forma Cuerpo rectangulo 1:4
Tabla 67

Especificaciones de equipo rompe terrones

Detalle Rompe terrones
Unidades requeridas Uno (01)
Funcién Reduccion de materia prima terrosa
Operacion Continua
Material manipulado Materia prima arcillosa
Capacidad 10-12 t/h
Potencia 6 hp
Forma Cuerpo rectangulo 1:1,5
Tabla 68
Especificaciones de equipo desintegrador
Detalle Desintegrador
Unidades requeridas Uno (01)
Separador de pequefios cuerpos
Funcién contenidos en la arcilla y reductor de
tamafio
Tamafio de reduccion 2a3mm
Operacion Continua
Material manipulado Materia prima arcillosa
Capacidad 10-12 t/h
Potencia 10 hp
Material del equipo Acero comercial
Forma Cuadrangular 1:1,2
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Tabla 69

Especificaciones de equipo laminador

Detalle Laminador

Unidades requeridas Uno (01)

Funcién Conminucién de mezcla arcillosa
Operacion Continua

Material manipulado Materia prima arcillosa
Capacidad 10-12 t/h

Potencia 35 hp

Material del equipo Acero comercial

Forma Cuadrangular 1:1

Tabla 70

Especificaciones de equipo mezclador

Detalle
Unidades requeridas

Mezclador horizontal de pasta de arcilla
Uno (01)

Mezclar eficientemente las materias primas

Funcion arcillosas y humidificador.
Operacion Continua

Material manipulado Pasta arcillosa
Capacidad 10-12 t/h

Potencia 25 hp

Material del equipo Acero comercial

Forma Rectangular 3:1

Tabla 71

Especificaciones de equipo extrusora

Detalle
Unidades requeridas

Funcién

Operacion

Material manipulado
Capacidad

Potencia

Material del equipo
Forma

Extrusora de ladrillos
Uno (01)

Compresién de arcilla para obtencién de
ladrillos de hueco.

Continua

Pasta arcillosa

10-12 t/h

75 hp

Acero comercial/hierro fundido
Rectangular 2,5:1
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Tabla 72

Especificaciones de equipo cortadora

Detalle Cortadora de molde ladrillero
Unidades requeridas Uno (01)

Funcion Corte de molde de ladrillos
Operacion Continua

Material manipulado Pasta arcillosa

Capacidad 30-35 cortes/min

Potencia 5 hp

Material del equipo Acero comercial

Forma Rectangular 1:2

4.4.9 Aspectos relacionados al disefio de la planta
4.4.9.1 Determinacion de las areas de la planta ladrillera

Las maquinarias y equipos se agruparan por clase de operacion, los
elementos del producto recorreran las &reas donde han de efectuarse las

operaciones correspondientes a la zona productiva.

Para la determinacién de las areas de proceso y del espacio que ocupara
cada maquinaria y equipo, se utilizara el método de las superficies parciales de
GUERTCHET.

449.1.1 Areade procesos
a. Superficie estatica (Ss)

Correspondiente al area que ocupan los equipo, maquinaria o0 mueble en su

proyeccion ortogonal al plano horizontal y esta dada por la siguiente ecuacion:

Ss=LXA
Doénde:
L = Largo del material o equipo.

A = Ancho del material o equipo
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b. Superficie gravitacional (Sg)

Corresponde al espacio necesario para el movimiento alrededor del puesto
de trabajo, tanto del personal como de los materiales empleados en el proceso. Esta

dada por la siguiente ecuacién:
Sg=S8Ssxn

Donde:

n = Es el nUmero de lados con el que se trabaja con el equipo 0 maquinaria.

C. Superficie de evolucién (Se)

Corresponde al &rea que se debe reservar entre los puestos de trabajo para
el desplazamiento de personal, los medios de transporte, y salida de productos

terminados. Este factor incluye el espacio necesario para pasadizos y corredores.
Se=(Se+Sg)xK
Dénde:
K = Coeficiente de evolucion (par la planta ladrillera se utiliza k =1,5)

d. Superficie total (St)

La suma de las tres areas es el area minima total que debe tener el ambiente,

para lo cual se tiene la siguiente relacién:
St=N(Ss+Sg + Se)

Donde:

N= Numero de elementos moviles o estaticos de un tipo

Calculamos el area por el método de las superficies parciales de Guertchet,

como se observa en la siguiente tabla.
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Tabla 73

Valoracién de area de procesos

Maquinas N° n Largo (m) Ancho(m) K Ss Sg Se St
_Cajon 1 1 5 2 1,5 100 10,0 30,0 50,0
alimentador
Rompe 1 2 2 15 15 30 60 135 225
terrones
Desintegrador 1 2 2,3 15 15 35 6,9 15,5 25,9
Laminador 1 2 2 1,5 15 3,0 6,0 13,5 22,5
Mezclador 1 2 3,4 1,3 15 4.4 8,8 19,9 33,2
Extrusora 1 2 2,7 0,9 15 2,4 49 10,9 18,2
Cortadora 1 2 2,7 1,2 1,5 3,2 6,5 14,6 24,3
Total 196,6

De la tabla 72, obtenemos que el area minima para desarrollar el proceso de

obtencién de ladrillo de construccién es de 196,6 m?2.

4.49.1.2 Almacén de materia prima

La planta ladrillera contara con canchas de materia prima; el almacén de

materia prima, debe garantizar como minimo una semana de produccion de la planta

ladrillera.

Del balance de materia, para producir 26 millares de ladrillos, la planta

ladrillera requiere 75,394 toneladas de material arcilloso diario. El &rea se determina

como sigue:

¢ Requerimiento diario de materia prima

¢ Requerimiento semanal de materia prima

e Volumen de materia prima p = 1,7 t/m3

e Area ocupada por la materia prima

e Area de transporte de trabajo

e AreaTotal
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4.49.1.3 Ambiente de secado de ladrillos

El area de secado de ladrillos, tendra una capacidad de almacenar 100 mil
ladrillos, los ladrillos crudos estardn en muros conformado por 3 200 ladrillos, los

muros estan conformados de dos columnas; una altura de 16 filas y un largo de 100

ladrillos.
e Areade armado de 1 muro de ladrillos 4,6 m?
o Area requerida para 30 mil ladrillos 142,5 m?
e Area de transporte de trabajo (40%) 57,5 m?
e Areatotal 200 m?

4.4.9.1.4 Ambiente de quema de ladrillos

El area de quemado de ladrillos, estard conformado por 4 hornos ladrilleros
de tiro invertido, con dimensiones de largo 7,8 y ancho 6 metros cada horno. Debido
que el proceso de quemado en un punto critico en la planta ladrillera, asi también; se
tiene exposicion de calor, el area de trabajo para el horno es de 90% del area que

ocupa el horno ladrillero.

e Area ocupada por un horno ladrillero 46,8 m?

e Area ocupada por 4 hornos ladrilleros 187,2 m?
e Area de transporte de trabajo (90%) 168,48 m?
e Areatotal 402,48 m?

4.49.1.5 Almacén de producto terminado

El area de almacén, tendra una capacidad de almacenar 100 mil ladrillos,

agrupados en 3 millares, armados en altura de 20 filas, 10 ladrillos de ancho y 15 de

largo.
e Area de 3 millares de ladrillos 6 m?
e Area ocupada por 100 millares de ladrillos 200 m?
e Area de transporte de trabajo (40%) 80 m?
e Area de estacionamiento de camiones 20m?
e Areatotal 300 m?
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4.49.1.6 Otros ambientes

Los ambientes complementarios de la planta, se determinan con referencia a

las &reas antes analizadas como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 74
Resumen de ambiente que conforman la planta ladrillera

Ambientes A (m) L (m) H(m) Area (m?)
Almacén de materia prima 20 10 7 200
Area de proceso 19,7 10 4,5 197
Laboratorio 4 5 2,5 20
Ambiente de secado 10 20 4,5 200
Ambiente de quema 10,1 40 4,5 402
Ambiente de producto terminado 15 20 4,5 300
Oficina de jefe de planta 2,2 4,67 2,5 10,27
Oficina de gerencias 3 4 2,5 12
Oficina de ventas 3 4 25 12
Servicios higiénicos administrativos 1,2 3,15 2 3,78
Vigilancia 2,5 3 2 7,5
Vestuario 2 2,75 2 55
Servicios higiénicos 2 2,75 2 55
Area de comedor 6 15 2,5 90
Area de mantenimiento 5 6 4,5 30

Total 1 495,6

4.4.9.2 Distribucion de equipos

La distribucién de los equipos esta considerando segun el diagrama de flujo,

que detalla la secuencia de los equipos en el proceso productivo. Para la distribucion

de equipos en el area de procesamiento, se opta por el tipo de Layout en linea U,

debido que el producto transcurre de uno a otro en forma secuencial y deberé pasar

a los ambientes de secado, para luego pasar al area de quemado y finalmente al area

de almacén.
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4.4.9.3 Distribucion de la planta

Para realizar la distribucion de la planta ladrillera, utilizaremos el método SLP
(Systematic Layout Planning) para definir el grado de relacién que existen entre las

diversas areas.

las &reas que integraran la planta ladrillera, se describen segun la tabla

siguiente.

Tabla 75

Areas que conforman la planta ladrillera

Areas Descripcion

A Almacén de materia prima

Area de proceso

Laboratorio

Ambiente de secado

Ambiente de quema

Ambiente de producto terminado
Oficinas de jefe de planta

I @ mm OO W

Oficinas administrativas
I Servicios higiénicos y vestuarios
Vigilancia

Area de comedor

r X G

Area de mantenimiento y garaje

Describiendo las areas que presentara la planta ladrillera, se realiza el analisis

de proximidad, para lo cual se homologa los siguientes valores y razones.

Tabla 76

Relacion de valores

Valores Razones

: Emisiones, contaminantes y polvos

a: Altamente necesario 1: Proximidad del proceso
e: Especialmente necesario 2: Control
I: Indiferente 3: Seguridad del personal
u: Ninguna 4: Ruidos y vibraciones

5

6

: Circulacion
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Se realiza el cuadro de la matriz (diagrama de correlacion), considerando las
proximidades acordes a las necesidades de la planta ladrillera.

Figura 32

Diagrama de relaciones

A =
B az
a2 al
C al i1
e2 il i5
D e2 ud e2
al i2 e2 u3
E i5 e2 u3 u3
i4 e2 u3 ul3 i3
F e2 ud u3 i3 u3
a2 us ul i3 u3 i3
G a2 u3 i3 u3 i3
u3 i3 i3 u3 i3
H i6 a2 u3 i3
i6 e2 u3 i3
I e2 i6 i3
i6 i6 e2
J a6 i3
e2 i6
K e
L u3

Se realiza el diagrama de relacion con base de actividades, relacionada segun
las prioridades de cercania, referenciadas por el cédigo de lineas de colores, segun
la tabla siguiente.

Tabla 77

Caddigo de lineas

Prioridad Color de linea
a. Altamente necesario Anaranjado

e. Especialmente necesario Amarillo

i. Indiferente Verde

u. Ninguna Azul
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Figura 33

Diagrama relacional de actividades

4.4.9.4 Caracteristicas generales de las obras civiles

El terreno donde se construira la planta ladrillera en el distrito de Pacaycasa,
cuenta con campo saneado, tanto en el marco legal como en los servicios bésicos,
los muros del perimetro de la planta presentan un ingreso de porton peatonal donde
se encuentra una garita de control. Asi también; presenta un porton de ingreso de
vehiculos pesados que tendran flujo constante en ingreso y salida de la planta por el
traslado de materia prima y los productos terminados. Al ingreso de la planta, a la
mano derecha se encuentra el area de proceso, donde se encuentran todos los

quipos industriales, y a la mano izquierda se encuentra el almacén de productos
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terminados, asi como las areas administrativas; en la parte final del terreno se

encuentran los hornos ladrilleros y en la parte lateral el rea de secado.

Las paredes estaran elaboradas para aguantar cargas estructurales, debido
al ingreso y salida de volquetes y maquinaria pesada, por ello; los muros estaran
armados en cabeza con motero de cemento. Los techos estaran elaborados de
soleras de hierro cubierto con planchas de calamina, con una altura maxima de 4,5
m para el area de proceso y area de secado, mientas que el ambiente de almacén,
tendrd una altura de 6 metros, todos con una pendiente de 12 %. Asimismo; el piso

es de cemento no pulido.

Por otro lado; el comedor contara con lavaderos de aluminio con grifo y
presentara losetas para cuidad la higiene del ambiente. Las puertas estaran
elaboradas de madera de una hoja y para las entradas principales de la planta seran
de fierro. Los servicios higiénicos contaran con aparatos sanitarios de loza vitrificada

blanca y estaran cubiertos de mayolica clara.

4.4.9.5 Requerimientos de servicios basicos
4.495.1 Instalacion eléctrica

Para el funcionamiento de la planta ladrillera, la energia eléctrica es uno de
los factores indispensable, tanto para generacién de mecanismos de fuerza en las

magquinas industriales, iluminacion de los ambientes de la planta y trabajos de oficina.

Para el buen funcionamiento de la planta, se requiere disponer de iluminacion

artificial, por ello se realiz6 el calculo de luminarias en las diferentes areas.

Célculo paraluminarias

Para el célculo de luminarias, utilizamos el método de limenes o también
llamado CIE.

Célculo de flujo luminoso total necesario

ExA

qu:Cu*fm

138



Donde:

@r: Flujo luminoso total necesario (lumen)
E: Nivel de iluminacion (Lux)

A: Area iluminada (m?)

Cu: Coeficiente de utilizacion

fm: factor de mantenimiento

Una vez calculado el flujo luminoso total, podemos calcular el nimero de

luminarias totales que requiere el ambiente con la siguiente formula.

, . or
N luminarias =
P Luminaria

Donde:
O ruminaria: FIujo luminoso de la lampara (lumen)

Para los célculos, realizaremos la cantidad de luminarias para el area de
almacén de productos terminados, que tienen como medidas de 15 m ancho, 20 m

de largo y 4,5m de altura.

Calculamos el indice del local con la siguiente formula.

L+«W

k =
Hipr x (L+ W)

Donde:

L: Largo
W: ancho

H,pr: Altura entre la lampara y la altura de trabajo (para el almacén se toma 4

m)

10 % 11

= =131
4% (10 +11)

Luego calculamos los factores de reflexién del techo y pared segun la tabla siguiente.
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Tabla 78

Factores de reflexion

Reflexién de Color Factor de reflexion
Muy claro 0,7
Techo Claro 0,5
Medio 0,3
Claro 0,5
Paredes Medio 0,3
Oscuro 0,1

Nota: Tabla adaptada de la UNAM.

Para el almacén de productos terminados, tenemos que el factor de reflexion
del techo es 0,5 y de las paredes 0,5. Con estos factores y el indice del local (1,03),
ubicamos el coeficiente de utilizacion. Estos valores se encuentran tabulados y los
suministran los fabricantes (Anexo 13). Obtenemos un coeficiente de utilizacion (Cu)
de 7,7.

Luego calculamos el factor de mantenimiento, dato obtenido segun la

siguiente tabla:

Tabla 79
Factores de incidencia
Ambiente Factor de mantenimiento (fm)
Limpio 0,8
Sucio 0,6

Nota: Tabla adaptada de la UNAM.

Obtenido los datos, calculamos el flujo total.

Luego segun las tablas (Anexo 13), calculamos el nivel de iluminacién
establecido para cada ambiente, en el caso del area de almacén, se requiere un nivel

de iluminacion ( E ) de 500 lux.
Con los datos, calculamos el flujo luminoso total (lumen).

ExA _500lux>1s300m2

= = = 324671
Cuxfm 7,7 0,6 umen

T

Para la planta ladrillera se utilizaran reflectores Led Solum modelo 130-100

W, con una capacidad de flujo luminosos de 13 000 lumen.
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N luminarias =

32 467 lumen
13 000 lumen

= 2,49 = 3 luminarias

Se realiza los calculos de luminarias para cada ambiente segun la tabla.

Tabla 80

Numero de luminarias para la planta ladrillera

factorl(,je

Ambientes A(m) L(m) (nH1) k Tec’r‘jzex";r;md cu fm  Qostanaar O N
Almacénde materia 3 19 7 19 o5 03 77 06 250 108225 1
prima
Area de proceso 19,7 10 45 1,7 0,5 0,3 6,4 0,6 500 25651,0 2
Laboratorio 4 5 25 11 07 05 85 08 250 7353 4
Ambiente de secado 10 20 45 17 0,5 0,5 7 0,6 500 238095 2
Ambiente de quema 10 40 45 20 0,5 0,3 6,6 0,6 250 25378,8 2
Qgghecrt‘getgfmma o 15 20 45 10 05 05 77 06 500 324675 2
Oficina de jefe de 22 46 25 07 07 05 84 08 250 3821 2
planta
Oficina de gerencias 3 4 25 09 0,7 0,5 8,5 0,8 250 441,2 2
Oficina de ventas 3 4 25 09 0,7 0,5 8,5 0,8 250 441,2 2
ig:ﬁﬁ:gﬁ;:g;”'cos 12 31 2 06 07 05 87 08 250 1358 1
Vigilancia 25 3 2 09 07 05 85 08 250 2757 2
Vestuario 2 27 2 08 07 05 86 08 250 1999 1
Servicios higiénicos 2 2,7 2 0,8 0,7 0,5 8,6 0,8 250 199,9 1
Area de comedor 6 15 25 21 0,7 0,5 7,4 0,8 250 3800,7 18
Area de 5 6 45 07 05 03 79 06 500 31646 1

mantenimiento

Calculamos la cantidad necesaria de kW-h requerida para la iluminacion de

la planta:

kW por dia = (33 * 220W + 10 = 1 300W)

kw = N°de luminarias * W
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kW por mes = 40,5kW * 24 = 972,48kW
Célculo para equipos

Se calcula el consumo de energia eléctrica necesaria para el funcionamiento

de la planta ladrillera.

Para la conversién de caballos de fuerza (hp) a kW-h, realizaremos la relacion

siguiente.
lbr * ft
1h >0 fS N ( Lm ) 7450 ™ _ 7450w
* * = —_—
Pl 0,22481b; ) \3,28ft T ’
Tabla 81
Valoracién de area de procesos
Maquinas N° hp Watt-h KW-h Horas _de Gas_to_ kW Gasto kW
trabajo diario mensual
Cajon alimentador 1 5 3729,6 3,7 8 29,8 716,1
Rompe terrones 1 6 4 475,5 4,5 8 35,8 859,3
Desintegrador 1 10 7 459,2 7.5 8 59,7 14322
Laminador 1 35 26 107,2 26,1 8 208,9 5012,6
1 25 18 648,0 18,6 8 149,2 3580,4
Mezclador
Extrusora 1 75 55944,0 55,9 8 447,6 10741,3
Cortadora 1 5 3729,6 3,7 8 29,8 716,1
Total 960,7 23 058
agregando10% seguridad 1056,8 25363,7
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45 RESULTADOS DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El estudio del impacto ambiental del proyecto, es el estudio técnico, objetivo

y de caracter disciplinario, que destina sus actividades en identificar posibles

impactos ambientales que se generarian en la operacién del proyecto, para luego

poder prevenir, minimizar, corregir y mitigar los impactos ambientales negativos.

45.1

45.2

Marco legal

Constituciéon Politica del Pera, Art. 66, 67,68 y 69, politica nacional del
ambiente.

Decreto Supremo N° 014-92-EM, Ley general de mineria.

Decreto Legislativo N° 613, Cdédigo del medio ambiente y los recursos
naturales.

Decreto Ley N° 21147, Ley forestal y fauna silvestre.

Ley N° 26821, Ley organica para el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales.

Resolucion Ministerial N° 062-2021-MINAM, Limites méaximos permisibles de

emisores atmosféricos.

Caracteristicas del proyecto

Se identificara las entradas y salidas proyecto ladrillero dividiendo en etapas

de su implementacion.

4.5.2.1 Etapade planificacion

En esta etapa se identifica las actividades previas que se desarrollan antes

de la etapa de construccién del proyecto.

Figura 34

Diagrama de flujo etapa de planificacion

Maquinarias ——» —» Residuo de construccion

Personal - » DE

Combustible ——»

ETAPA — % Particulas en suspension

PLANIFICACION M Ruido y vibraciones

———» Emisiones de CO y CO,
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45.2.2 Etapade construccién

En esta etapa se identifica las actividades de la construccion del proyecto.

Figura 35

Diagrama de flujo etapa de construccion

Maaquinarias > . L

d — » Residuos de construccion
Personal ) —® Particulas en suspension

ETAPA I » Ruido y vibraciones
Materiales de DE - d
construccion —> CONSTRUCCION ———» Emisiones de CO y CO,
) ——» Residuos del campamento

Combustible
y energia — ¥ — » Aceites de maquinarias

4.5.2.3 Etapade operacién

En esta etapa se identifica las actividades de operacién del proyecto.

Figura 36

Diagrama de flujo etapa de operaciéon

Maquinarias

> —» Residuos de produccion
Equipos — —» Residuos de personal
Materia prima —® Ruido y vibraciones
o —» Emisiones gases de combustion
Suministros e ETAPA

DE —® Vapor de agua
Combustibles —» OPERACION ——» Calor

Personal —_— —» Residuos de quema

Biomasa - > ———» Aceites de maquinarias

—— Particulas en suspension
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4.5.3

Identificacion de impactos ambientales

Para la identificaciébn de impactos ambientales del proyecto ladrillero, se

utilizara el método de la matriz de Leopold, que es un método semicuantitativo, que

resume y jerarquiza los impactos ambientales que tendrd un proyecto, y se concentra

en los impactos que se consideren de mayor perjuicio, para ello se realiza la

ponderacion de magnitud e importancia segun la tabla siguiente.

Tabla 82
Clasificacién de magnitud e importancia del impacto ambiental
Magnitud Importancia
Intensidad Afectacion Calificacién | Influencia Duracién Calificacién
Baja Baja/media/alta 1/2/3 Puntual ~ Temporal/media/ 1/2/3
permanente
Media Baja/media/alta 4/5/6 Local  Temporal/media/ 4/5/6
permanente
Alta Baja/media/alta 7/8/9 Regional ~ Temporal/media/ 7/8/9
permanente
Muy alta Alta 10 Nacional Permanente 10

Con la tabla 82 generamos la matriz de Leopold, el cual se detalla en la tabla

83.
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Resultados

-255

-300
343

-113
-187
-146
489

-48
-65
-50
-92
-45
77
-69
252
237
255

13
16
12
15
17
17
162

Operacion

15
13
28

11
41

18

-40

17

10

-1
-3
-2
-2

11
-10

11

Pre operativos

13
-67

13
-27

11
-65

41

11
-38

1
2
2
-2
-3
3

11
-45

Matriz de Leopold

Tabla 83

13

-3
-1
-1
5

Mamiferos
Aves
Deforestacion
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4.5.4 Medidas de mitigacion ambiental

Detallado en el anexo 28, ficha técnica ambiental.

45.4.1 Control de emisores atmosféricos

La contaminacion de la atmosfera, es uno de los principales impactos
ambientales que producird la planta ladrillera, por ello; se deberé& realizar controles
que permitan estar en los limites permisibles de emisiones a la atmosfera. Por ello;
en el proceso de quema de ladrillos, se utilizara ventiladores a fin de mejorar el
proceso de quemado, otro control es el uso de hornos de tiro invertido, que reducen
la liberacién de estos gases al medio ambiente, asi también; reducen la cantidad de
biocombustible utilizado en el proceso, reduciendo la liberacion de gases efecto

invernadero.

45.4.2 Control deruido

La planta ladrillera en el proceso de construccion y de operacion, trabajara
con maquinaria pesada, asi también; con maquinas industriales, provocando una
contaminacién sonora, por ello; se establecera los trabajos solo de horarios
permitidos por las leyes del Perud, asi también; la planta ladrillera tendra una

infraestructura a fin de reducir la contaminacioén sonora en los alrededores.

4.5.4.3 Control de particulas suspendidas

La planta ladrillera, realizara trabajos de movimiento de mineral no metalico
(arcilla comun vy tierra puzolanica), estos trabajos producirdn la generacién de
particulas que estaran suspendidas en el aire. Para tener un control de este impacto
ambiental, la planta ladrillera tendra un control periédico de riego, a fin de reducir la

suspension de estas patrticulas.

4.5.4.4 Control de salud ocupacional

Disponer de medidas que resguarden la integridad del personal de trabajo de
la planta es uno de los principales controles que debe implementar la planta ladrillera,
los trabajadores deberdn estar capacitados peridodicamente a fin de tener un
desempefio que no involucre peligro en su integridad en el trabajo, asi también;
debera contar con el equipo de proteccion personal de acuerdo al area que se

desempeiie.
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4.6 RESULTADOS DE ORGANIZACION Y ASPECTOS LEGALES
4.6.1 Organizaciony funciones

La propuesta de organizacién para el presente proyecto en la fase pre
operativa, asi como en la fase operativa, serdn estructurados de acuerdo a las
necesidades que permitan alcanzar las metas y objetivos trazados por la empresa,
complementado con la disponibilidad de recursos humanos, materiales y
financiamiento. Para el presente proyecto la empresa serd constituido en las
escrituras publicas como sociedad, que estara fiscalizada por las normas legales de

las sociedades mercantiles y de industria.

La organizacion de estructura organica, estara sujeta de acuerdo al

organigrama estructural segun la figura 37.

4.6.1.1 Organos de direccion

Encargados del buen funcionamiento de la empresa, estara conformado por

una junta de accionistas y la gerencia general.

4.6.1.1.1 Juntageneral de accionistas

La junta general de accionistas 0 socios, consiste en la reunion del capital
social de una sociedad (representado por los accionistas) para la toma de decisiones

establecidas legal o estatutariamente.

La Junta General de Accionistas (JGA) es uno de los principales 6rganos de
gobierno de una sociedad de capital. En ella; los propietarios de la sociedad
(accionistas) adoptan los acuerdos sobre aquellas materias que la ley y los
estatutos sociales determinen. Las JGAs tienen una estructura definida,
establecida por la Ley de Sociedades de Capital. (Banco Bilbao Vizcaya
Argentaria, 2022)

La junta general de accionistas es el érgano supremo de la sociedad. Los
accionistas constituidos en junta general debidamente convocada, y con el
guorum correspondiente, deciden por la mayoria que establece esta ley los
asuntos propios de su competencia. Todos los accionistas, incluso los
disidentes y los que no hubieren participado en la reunion, estan sometidos a

los acuerdos adoptados por la junta general. (Ley General de Sociedades)
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Funciones:

e Pronunciarse sobre la gestion social y los resultados econémicos del ejercicio
anterior expresados en los estados financieros del ejercicio anterior.

e Resolver sobre la aplicacion de las utilidades, si las hubiere.

o Elegir cuando corresponda a los miembros del directorio y fijar su retribucion.

o Designar o delegar en el directorio la designacion de los auditores externos,
cuando corresponda.

o Resolver sobre los demas asuntos que le sean propios conforme al estatuto
y sobre cualquier otro consignado en la convocatoria.

e Modificar el estatuto.

e Aumentar o reducir el capital social.

e Emitir obligaciones.

4.6.1.1.2 Gerencia general

La gerencia es el cargo mas importante dentro de la empresa que esta sujeta
a supervisién de la junta general de accionistas, se encarga de hacer llegar las
decisiones del directorio de la empresa. La gerencia es la accion o el conjunto de
empleados, que se encargan de dirigir, gestionar y coordinar una determinada

empresa, organizacion o institucion.

La sociedad sera administrada por un gerente quien gozara de todo el poder
obligatorio que se requieren para estos fines, junto con la firma de cualquiera de los

socios.
Funciones:

e Proveer, organizar, coordinar y controlar actividades de toda la unidad
economica.

e Desarrollar los planes y decisiones del nivel estratégico de la empresa.

e Proponer a la junta de socios la designacion del asesor y los posibles jefes de
departamento.

o Dictar normas necesarias para mejorar la empresa
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4.6.1.2 Organo de apoyo
4.6.1.2.1 Administracion

El &rea de Administracion tiene con finalidad que las unidades econémicas de
la empresa, funcionen de manera 6ptima y eficiente, para ello tiene las funciones de
gestionar los recursos y sus capacidades de manera eficiente. Para la planta
ladrillera, estara conformado por un profesional con conocimientos en administracion

y finanzas, con responsabilidad de:

e Organizar, dirigir, supervisar y ejecutar las gestiones de la empresa.
e Ejecutar los acuerdos del directorio.
¢ Encargado de la logistica y abastecimiento.

e Ventay promocion.

46.1.2.2 Secretariado

Se encarga de la realizacion de actividades elementales de oficina asi
también del apoyo al directivo o ejecutivo al cual asiste. Para la planta ladrillera,
estara conformado por una persona con conocimientos de secretariado, encargado

en realizar dichas actividades.
Funciones:
¢ Realiza, ordenar, responde y organiza los documentos de la empresa

4.6.1.2.3 Vigilancia

Encargada por personal capacitado para resguardar y velar por el cuidado de

los bienes de la empresa; asi como del personal.

e Coordinar, dirigir y ejecutar las actividades destinadas a dar seguridad,
integridad de sus funcionarios del personal, asi también cuidar los bienes de

la empresa.

4.6.1.3 Organo de asesoramiento

El 6rgano de asesoria es aquella unidad que tienen funciones de asesoria,
asociados a aspectos especializados; como el legal. Para la planta ladrillera es la
unidad encargada de asesorar y emitir opinion sobre asuntos de caracter juridico

sobre comercializacion y todo lo concerniente a la ley de mineria del Per.
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4.6.1.4 Organo de linea

Son las instancias operativas de caracter técnico administrativo que ejecutan

las actividades de la empresa.

4.6.1.4.1 Unidad de produccién

La unidad de produccién estd conformada por el conjunto de recursos
materiales y factor humano, dirigidos y estructurados para proporcionar los bienes
demandados en el mercado.

Para la empresa ladrillera, la unidad de producciéon estard dirigido por el
director o jefe de produccién, que es la persona que supervisa y dirige todo el proceso
de produccion de una empresa, se responsabiliza en todo o en parte, de las
actividades relacionadas con el proceso productivo (fabricacion, calidad,
mantenimiento y logistica). Estard a cargo de un ingeniero Quimico con nocién y
experiencia en los procesos productivos y control de calidad en la industria no

metalica, con exclusividad en experiencia en plantas ladrilleras.
Funciones:

e Controlar el proceso productivo de la planta ladrillera.

e Planea, organiza, coordina, dirige y controla las actividades, recursos y
procesos del area de produccion.

e Proponer mejoras tecnolégicas para la mejor operacién de la planta.

e Dirigir, controlar y orientar al personal para que realice sus funciones bajo

cumplimiento de normas de seguridad ocupacional.

46.1.4.2 Unidad de control de calidad

La unidad de control de calidad tiene la funcién de verificar e inspeccionar las
diferentes etapas del proceso productivo a fin de encontrar oportunamente posibles
imperfecciones en el producto, asi también; aplicar soluciones para mejorar el
proceso productivo y obtener el producto final con los requisitos establecidos para el

producto.

Para la planta ladrillera la unidad de control y calidad estara dirigida por un
personal profesional que se encargara de realizar la inspeccion, el andlisis y la

evaluacion de los productos en todas las etapas hasta llegar a la obra de
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construccién, los ladrillos de construccion deberan cumplir los estandares de calidad

segun la Norma Técnica de Edificaciones del Peru.
Funciones:

¢ Realiza el control de calidad de los productos, desde su ingreso como materia
prima hasta obtener el producto acabado.

¢ Maneja el laboratorio de la empresa y en conjunto con el jefe de produccién
realizarén el control de calidad.

e Registra los pardmetros de control para la produccion de ladrillos de

construccion.

4.6.1.4.3 Operarios

Constituyen el personal capacitado en el manejo de la linea de produccién,
que participaran directamente. Los requerimientos iniciales de la planta ladrillera en

su 50% de capacidad instalada es de 10 operarios; tienen como funciones:

e Ejecutar los trabajos que se les sea asignado por el jefe de produccion.

e Realizar operaciones de traslado de ladrillos para el area de secado y
quemado.

e Realizar la carga y descarga de ladrillos en el horno ladrillero.

e Controlar la operacion de quemado del ladrillo de construccion.

e Transporte y almacenaje de ladrillo de construccion.

¢ Realizar otras funciones que le sean asignados previa capacitacion.

e Manejo de maquinarias y equipos industriales; con capacitacion de

funcionamiento y salud ocupacional.

46.1.4.4 Unidad de ventas

La unidad de ventas es aquella que impulsa las estrategias comerciales de la
empresa. Es la responsable de coordinar los volimenes de produccién que se
realizaran en coordinacion con el area de produccion; tiene como finalidad de evitar
que la empresa tenga problemas econdémicos y garantizar la comercializacion de

productos abriendo nuevos mercados de negocio.

Para la planta ladrillera la unidad de ventas estara dirigida por un personal

profesional de area contable, que tiene la funcién de velar por las ventas de los
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productos, abrir nuevos mercados para el producto y coordina directamente con el

jefe de produccién.

¢ Responsable del desarrollo del programa de ventas.

o Dirige y ejecuta las actividades destinadas a la venta del producto y
adquisiciones de materia prima e insumos.

e Realizara el estudio de vista de mercado el desarrollo de nuevos productos.

o Desarrolla estrategias de impulsar el producto a nuevos mercados.

Figura 37

Organigrama de la empresa
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4.6.2 Aspectos legales

La formalizacién de la empresa ladrillera conlleva a la toma de decisiones, asi

como una serie de tramites legales.

4.6.2.1 Marco legal

e Ley N° 26887, ley General de Sociedades.

o Decreto Legislativo N° 816 Cadigo Tributario.

o Decreto Supremo N°135-99-EF del 18.08.99, texto Unico ordenado del codigo
tributario.

o Decreto Legislativo N°821, Ley del impuesto general a las ventas e impuesto
selectivo al consumidor.

e Ley N° 27039, Ley que modifica al Decreto Legislativo N° 821.

o Decreto Legislativo N° 774, Ley del impuesto a la renta.

e Decreto Supremo N° 179-2004-EF, texto uUnico ordenado de la ley del

impuesto a la renta.

4.6.2.2 Caracter legal

Para la eleccion de la sociedad comercial, se realizé la comparacion de la
mejor alternativa de las sociedades mercantiles segun la Ley de Sociedades; asi

como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 84

Diferencia de las sociedades mercantiles en el Peru

Ndmero de

Tipo Denominacion : Aportacién Responsabilidad
socios
Sociedad
anénima SAC. De 2 a 20 Diferentes Limitada
accionistas
cerrada
Sociedad S.AA. Mas de 750 Diferentes Limitada
anénima abierta accionistas
Sociedad s.C. De 2 amés Iguales llimitada
colectiva socios
Sociedad de
restriccién S.R.L. Dgozci?)s?o Iguales Limitada
limitada

Fuente: Tabla elaborada con datos recopilados de Ley General de Sociedades.
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Por medio de la tabla 84, se propone constituir la empresa como persona
juridica de sociedad comercial de responsabilidad limitada (S.R.L), debido que
presenta un capital social de igualdad para todos los socios, que tendran
participaciones iguales en el manejo y toma de decisiones de la empresa, asi
también; presentan una responsabilidad limitada donde no responden personalmente

por las obligaciones sociales.

“En la sociedad comercial de responsabilidad limitada el capital esta dividido en
participaciones iguales, acumulables e indivisibles, que no pueden ser incorporadas

en titulos valores, ni denominarse acciones” (Ley General de Sociedades)

4.6.2.3 Nombre de la sociedad

“Ladrillera LAya S.R.L.”

4.6.2.4 Namero de socios

“Los socios no pueden exceder de veinte y no responden personalmente por
las obligaciones sociales” (Ley General de Sociedades)
4.6.2.5 Capital social

Segun el articulo 285 de la Ley de Sociedades, El capital social esta integrado
por las aportaciones de los socios. Al constituirse la sociedad, el capital debe estar
pagado en no menos del veinticinco por ciento de cada participacion, y depositado

en entidad bancaria o financiera del sistema financiero nacional a nombre de la

sociedad. (Ley General de Sociedades)

4.6.2.6 Responsabilidad

“La responsabilidad de los socios, se limita por su aporte al capital social de
esta; es decir no responde personalmente o con su patrimonio por las deudas u

obligaciones de la empresa” (Ley General de Sociedades)

4.6.2.7 Constitucion y formalizacion

En la tabla siguiente, se muestra la constitucion y formalizacion de la empresa

ladrillera.
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Tabla 85

Constitucién y formalizacion de la empresa

Item Procedimiento Tiempo Costo(S/.)

. . . Orientacién, asesoria,
Direccién Regional

1 s elaboracion documentaria de la 1dia 0,00
de la Produccién
empresa
2 Notaria Redaccion de parte o testimonio 1dia 250,00
3 Notaria Legalizacion de libro contable 1 dia 30,00
4 SUNARP Tra_rmte y entrega de ficha 1 a8 dias 80,00
registral
5 SUNAT Tramite RUC 1dia 0,00
6 Municipalidad Licencia de funcionamiento 1%21;5 350,00
8 INDECOPI Registro de marca 500,00

9 DRTPE Auto_nzamon del libro de 1 dia 3.30
planillas y contratos laborales

10 Asesores juridicos y contables 200,00

Total 1413,30

4.6.3 Clasificacion de la empresa

La empresa ladrillera estara clasificado segun el tamafio de ventas anuales
gue presenta; por medio de las normativas peruanas, las empresas estan clasificados
por el ingreso de ventas representado en UIT, que para el afio 2022 segun el Decreto
Legislativo N° 398-2021-EF el valor de la unidad impositiva tributaria es de cuatro mil

seiscientos y 00/100 Soles (4 600,00); asi como se sefala en la siguiente tabla.

Tabla 86

Clasificacién de empresas segun el tamafio de ventas

Denominacion Ventas anuales (UIT) Intervalo monetario S/.
Micro empresa Hasta 150 Hasta 690 000
Pequefia empresa Mayor 150- hastal 700 Mayor 690 000 - hasta 7 820 000
Mediana empresa Mayor 1 700 - Hasta 2 300 Mayor 7 820 000 — hasta 10 580 000
Gran empresa Mayor a 2 300 Mayor 10 580 000
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Por medio de la tabla 86, la empresa ladrillera estari catalogada por una

mediana empresa; analisis del capitulo estado de perdida y ganancias.

4.6.4 Régimen laboral

Las remuneraciones que percibiran los trabajadores de mano de obra directa
e indirecta, estaran sometida a las leyes y decretos legislativos concernientes a las

remuneraciones en el Perd.

La empresa ladrillera estarad sujeto de acuerdo al régimen laboral general
comun, donde se establecen los beneficios laborales de los trabajadores segin se

presenta en la siguiente tabla. (Anexo 11)

Tabla 87
Beneficios laborales-régimen laboral mediana empresa

Beneficio de los trabajadores Concepto
Remuneracion minima vital S/. 1 025,00 soles

Una remuneracién mensual, depositadas
., . - en dos oportunidades semestrales (mayo
Compensacion por tiempo de servicio — CTS P - (mayo'y

noviembre)
Dos veces al afio, una por fiestas patrias y
otra por navidad, remuneracién completa

Gratificacion de fiestas patrias y navidad (iulio y diciembre)

Descanso semanal obligatorio 24 horas consecutivas de
descanso/semana

Jornada de trabajo 8 horas diarias 0 48 horas semanales

Trabajo de sobretiempo 2 primeras horas 25% mas el valor de 1

hora - desde la tercera hora el 35%
Jornada nocturna Sobretasa del 35% de RMV

Fuente: Tabla tomada de Régimen laboral de micro y pequefias empresas (Pag. 1), Superintendencia
Nacional de Fiscalizacion Laboral, 2022.

4.6.5 Seguros

Todas las empresas privadas, estan obligados a contratar los seguros
laborales a sus trabajadores, segun el D.L. N.° 004-2019. Para la empresa ladrillera,
presentara el seguro social de EsSaud; asi también por ser catalogada en una

actividad de riesgo, tendra que tener el complementario contra trabajos de riesgo; el
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cual se establece como una actividad de nivel de riesgo Il. Se detallan los seguros

en la tabla siguiente.

Tabla 88
Seguros de la empresa

Tipo Concepto

Seguro complementario contra Nivel de riesgo II: 1.23% remuneracién mensual
trabajos de riesgo

Seguro social de EsSalud 9% de tu remuneracion mensual

Fuente: Tabla tomada de Régimen laboral comin (Pag. 1), Superintendencia Nacional de Fiscalizacion
Laboral, 2022.

4.6.6 Concesidn minera

La concesién minera otorga a su titular un derecho real, que le permite el
derecho a la explotacion de los recursos minerales concedidos, otorgado por el
Ministerio de Energia y Minas del Pera. El denuncio minero otorgado por el estado,

se otorga en extensiones de 100 a 1000 hectareas, (Ley general de la mineria)

Para la obtencién del titulo de concesidbn minera se siguen los tramites

administrativos tal como se detallan en la tabla 89.

Tabla 89

Tramites para obtener la concesién minera

Concepto Mineral no metalico
Arcillacomun Tierra puzolénica
Derecho de tramite S/. 460,00 (10% UIT) S/. 460,00 (10% UIT)
Publicacion diario El Peruano (1 dia) S/. 800,00 S/. 800,00
Publicacién diario local S/. 350.00 S/. 350.00
Total S/. 1 610,00 S/. 1 610,00

Para realizar la extraccién de los minerales de la concesién minera, se
requiere obtener la resolucién de inicio de operacion; documento que permite la
extraccion de los minerales bajo ley. En la tabla 90 se detallan los tramites

administrativos.
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Tabla 90

Tramites para obtener la resolucion de inicio de operacion

Mineral no metalico

Concepto
Arcilla comun Tierra puzoléanica

Estudio ambiental -Declaracién de S/. 4 500,00 S/. 4 500,00
impacto ambiental (DIA)
Derecho de evaluacion — Energia y S/. 650,00 S/. 650,00
Minas
Certificado de restos arqueologicos — S/. 600,00 S/. 600,00
Ministerio de cultura
Total S/. 7 750,00 S/. 7 750,00

Para poder realizar la explotacion del mineral el concesionario minero estara
obligado al pago del derecho de vigencia de US$ 3,00 o su equivalente en moneda

nacional por afio y por hectarea solicitada u otorgada.

Para la empresa ladrillera, sera denunciado la cantidad de 100 hectareas por
cada mineral no metalico de la materia prima. Considerando el valor del euro en

moneda nacional de S/. 3,93 soles.

En la tabla 91 se detalla el costo anual que debe cubrir la empresa ladrillera
a fin de explotar la materia prima de las canteras, siendo la suma anual de S/. 2
358,00 soles.

Tabla 91

Derecho de vigencia anual de concesién minera

Concepto Denuncio minero Denuncio minero tierra
arcilla comun puzolanica
Costo US$ 3,00 por afio por US$ 3,00 por afio por
hectarea solicitada hectarea solicitada
Requerimiento de la planta 100 hectareas 100 hectareas
ladrillera
Costo anual S/. 1179,00 1179,00

Fuente: Tabla elaborada con datos recopilados de Ley General de Mineria, Ministerio de Energia 'y
Minas (MINEM), 2022
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4.7 RESULTADOS DE LA INVERSION Y FINANCIAMIENTO
4.7.1 Requerimiento de la inversién

Para la implementacion de la planta ladrillera, se debe asignar una cantidad
de varios recursos; que son clasificados en dos grupos. El primero constituido por la
instalacion del proyecto o llamado montaje, y el segundo constituido por la etapa de

funcionamiento operacion.

Los recursos para la etapa de instalacién son denominados inversion fija, asi

también; los de la etapa de funcionamiento son denominados capital de trabajo.

Para el proyecto; del analisis de tamafio obtenido en el capitulo anterior, se
determina que el primer afio la planta tendra una capacidad instalada del 50%, para

el segundo afio el 75% y para el 3er afio trabajara al 100% de su capacidad.

4.7.1.1 Inversion fija

Es el conjunto de bienes de una empresa que presentan una vida util, los
cuales son destinados en forma directa o indirecta en el proceso productivo de la
empresa. En la empresa ladrillera la inversion fija tangible lo constituyen las
magquinarias, equipos, terrenos, vehiculos y edificaciones; y la inversion fija intangible
esta conformado por los costos del estudio de pre inversién, constitucion de la

empresa, pruebas e imprevistos.

4.7.1.1.1 Inversion fijatangible

Terreno

El terreno de la planta ladrillera; analizada en el estudio de tamafio y
localizacién, estara ubicada en el distrito de Pacaycasa de la provincia de Huamanga,
el terreno para el desempefio de la planta ladrillera tiene un requerimiento de 1 495,6
m?, con un costo de S/. 165,00 soles por cada m?; teniendo un costo total del terreno

de S/. 246 774,00 soles, tal como se indica en la tabla 92.

Tabla 92

Costo de terreno

Concepto Unidad Area S/. m? Total S/.
Terreno m? 1495,6 165,00 246 774,00
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Construccion y obras civiles

Conformado por todos los gastos realizados en la construccién de la planta
ladrillera, asi también; infraestructuras de agua potable, desaglie e instalacion

eléctrica. Con un costo ascendente a S/. 633 007,00 soles.

En la tabla 93 se detalla el resumen de los costos de obras civiles que

requerira el proyecto; los costos se detallan en el anexo 16.

Tabla 93

Resumen construccién y obras civiles

Descripcién Soles

Trabajos preliminares 9 325,14

Planteamiento general 35 224,03
SS. HH de la planta 37 031,81
Area de produccion 128 892,35
Area de secado de ladrillos 76 778,91
Area de secado de ladrillos 72 859,99
Area de productos terminados 93 777,84
Area administrativa y guardiania 92 304,89
Area de circulacion 86 811,87

Total S/ 633 006,83

Maquinas y equipos

Conformado por las maquinarias y equipos determinados para el proceso
productivo de la planta ladrillera, laboratorio de control de calidad, asi también; estan

considerados los bienes fisicos complementarios.

Por medio de la tabla 94, se obtiene la inversion del area de proceso
productivo que asciende a S/. 669 200,00 soles, asi también; se genera la tabla 95
que indica la inversion para la implementacion del area de laboratorio que requerira

la planta ladrillera, que tiene una inversion de S/. 10 000,00 soles.
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e Areade proceso productivo

Tabla 94

Costo de maquinarias y equipos para el proceso productivo

Concepto Capacidad Cantidad  C.U(S/.) C.T.(S/)
Méaquinas y equipos
principales para sala de 656 000,0
proceso
Cajon alimentador 10-12 t/h 1 35 000,00 35 000,00
Rompe terrones 10-12 t/h 1 45 000,00 45 000,00
Desintegrador 10-12 t/h 1 40 000,00 40 000,00
Laminador 10-12 t/h 1 70 000,00 70 000,00
Mezclador 10-12 t/h 1 66 000,00 66 000,00
Extrusora 10-12 t/h 1 300 000,00 300 000,00
Cortadora 30-35 cort./min 1 60 000,00 60 000,00
Horno ladrillero 13 millares ladr. 2 20 000,00 40 000,00
Cauipos aures par 1320000
Ventiladores de quema V‘ggﬁi‘;ﬁd 2 5 000,00 10 000,00
Termocuplas tipo k 200-1200°C 4 800,00 3 200,00
Total 669 200,00
e Laboratorio
Tabla 95
Costo de equipos y materiales para laboratorio
Concepto cantidad C.U(s/) C.T.(S/)
Equipos para laboratorio 7 000,00
Prensa hidraulica de rotura de ladrillos 1 4 500,00 4 500,00
Horno eléctrico para secado 1 2500,00 2500,00
Materiales para laboratorio 3 000,00
Bandejas metalicas 8 25,00 200,00
Balanza digital 2 400,00 800,00
Materiales de vidrio 1 000,00
Reactivos 1 000,00
Total 10 000,00
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e Maquinaria de transporte

Se considera la movilidad necesarios para la obtencion y traslado de materia
prima, productos intermedios y productos acabados. Se genera la tabla 96 de los
costos de maquinarias de transporte que requerira la planta, con un monto de
S/. 777 340,00 soles

Tabla 96
Costo de maquinarias de transporte
Concepto Potencia Capacidad Cantidad C.U(S/.) C.T.(Sl.)
de carga
Retroexcavadora 79 hp 0.93m? 1 451 200,00 451 200,00
Miniexcavadora 57 hp 2430 kg 1 52 500,00 52 500,00
Volquete 460 hp 15,5m3 1 221 000,00 22 100,00
Montacarga 46 hp 2 000kg 1 52 640,00 52 640,00
Total 777 340,00

e Muebles y enseres

Conformado por los bienes fisicos de uso en oficinas para las operaciones
documentarias, administrativas y vigilancia de la planta ladrillera; siendo detallado en

la tabla 97, con un total de inversion de S/. 44 260,00 soles.

Tabla 97
Costo de muebles y enseres

Concepto Cantidad C.U(s/)) C.T.(S/))
Computadora 7 2 100,00 14 700,00
Impresora 7 550,00 3 850,00
Escritorio 12 450,00 5 400,00
Libreros 12 350,00 4 200,00
Sillones ejecutivos 12 542,00 6 504,00
Sillones de recepcién 6 351,00 2 106,00
Mesas de madera 5 1 500,00 7 500,00
Total 44 260,00
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o Otros equipos

Conformado por equipos auxiliares y de mantenimiento; tal como se considera

en las tablas 98 y 99.

En la tabla 98 se muestra los costos de equipos auxiliares que requiere la

planta ladrillera, los cuales ascienden a un total de S/. 2 355,00 soles.

Tabla 98
Costo de equipos auxiliares

Concepto Cantidad C.U(s/) C.T.(S/.)
Extintor 2 kg 8 40,00 320,00
Extintor 6 kg 3 95,00 285,00

Extintor 12 kg 5 150,00 750,00
Botjquin con 4 250,00 1 000,00
medicamentos
Total 2 355,00

En la tabla 99 se muestra los costos de equipos de mantenimiento que

requiere la planta ladrillera, los cuales ascienden a un total de S/. 6 253,00 soles.

Tabla 99

Costo de materiales de mantenimiento

Concepto Cantidad C.U(s/) C.T.(8/.)
Caja de herramientas rodante 1 245.00 245,00
Juego de herramientas 1 2 000,00
Gata hidraulica 20 tn 1 450.00 450,00
Gata hidraulica 2 tn 2 179.00 358,00
Bomba de aceite 1 2 300.00 2 300,00
Locker metalica 1 900.00 900,00
Total 6 253,00
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4.7.1.1.2 Inversion fijaintangible

Es el rubro de la inversion que incluye los gastos que se realizan en la fase
preoperativa del proyecto, que no son identificados fisicamente con la inversion

tangible.
Estudios previos

Constituidos por los gastos de estudios habituales al proyecto, como son los
expedientes técnicos, elaboracion de planos de construccion, estudios de suelos,
investigaciones de laboratorio, etc. Se considera el 3% del total del costo de
construccién y obras civiles, resultando la inversién para los estudios previos la suma
de S/ 18 990,21 soles.

Constitucion y organizacién de la empresa

Comprende los gastos generados por la constitucién de la empresa, licencias
municipales, inscripcién SUNARP, SUNAT y asesores juridicos; tal como se detallan
en la tabla 100.

Tabla 100

Gastos de constitucién y formalizacion de la empresa

Descripcion Costo(S/.)

Redaccion de parte o testimonio 250,00
Legalizacion de libro contable 30,00
Inscripcion SUNARP 80,00
Licencia de funcionamiento 350,00
Registro de marca 500,00
Autorizacion del libro de planillas 3,30

Asesores juridicos y contables 200,00

Total S/. 1 413,30
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Gastos de concesion mineray resoluciéon de inicio de operacion

Son los gastos que realizara la empresa ante el Ministerio de Energia y Minas
a fin de poder extraer legalmente los minerales no metalicos para la produccion de
ladrillos de construccidn; costos detallados en el capitulo de organizacion y aspectos

legales.

En latabla 101, se presenta el resumen de los costos anuales que la empresa
debe realizar al estado peruano a fin de obtener el titulo de concesion minera y la
resolucion de inicio de operacion; los costos generados ascienden al total de

S/ 9 360,00 soles por mineral no metalico.

Tabla 101

Gastos concesion minera y resolucion de inicio de operacion

Mineral no metalico

Concepto
Arcilla comun Tierra puzolanica
Concesién minera S/. 1 610,00 S/. 1 610,00
Resolucién de inicio de operacion S/. 7 750,00 S/. 7 750,00
Total S/. 9 360,00 S/. 9 360,00

Gastos de operacion durante la puesta en marcha

Correspondientes a los gastos generados para afinar los equipos de
produccién, hasta alcanzar el funcionamiento satisfactorio; para la obtencién del
ladrillo de construccion en la planta ladrillera, se requerird 5 dias para la puesta en
marcha, dividiendo en 2 dias la obtencién del ladrillo crudo, 1 dia en el secado de

ladrillo y 2 dias en pruebas de quema.

En la tabla 102 se detallan la cantidad de materia prima, insumos, mano de
obra calificada y mano de obra no calificada que se requerira para la operacion de
puesta en marcha, asi también; se detallan los costos unitarios y los dias requeridos,

teniendo como resultado un costo de puesta en marcha de S/ 16 751,02 soles.
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Tabla 102

Costo de operacion durante la puesta en marcha

Dia

Descripcion Unidad Cantidad C.U(S/.) requerido C.T.(Sl.)
Arcilla comun tonelada 45,2 8,3 1 375,16
Tierra puzolanica tonelada 30,2 7,2 1 217,44
Energia eléctrica kw-h 1 056,8 1,2 1 1 268,16
Biomasa tonelada 14 910 3-4 12 740
Agua m3 8,6 15 1 12,9
Jefe de planta Persona 1 157,48  1-2-3-4-5 787,4
Técnico mantenimiento Persona 1 112,49 1-2 224,98
Operario maquinaria pesada Persona 2 90,27 1 180,54
Operario maquinaria liviana Persona 2 72,22 1 144,44
Obrero Persona 4 40 1-2-3-4-5 800
Total 16 751,02

Sistema de gestién

Comprende los gastos referentes a la elaboracién del plan de seguridad
ocupacional requeridos por la normativa de nuestro pais, este plan sera elaborado

por una consultoria especializada en el tema.

Tabla 103

Gastos de sistema de gestion

Descripcion Costo(S/.)
Sistema de seguridad y salud ocupacional 4 500,00
Total 4 500,00

Interés preoperativo

El proyecto estara capitalizado en un 70,7% por la entidad bancaria
Scotiabank por la modalidad de préstamos para capital de trabajo del programa
crédito empresarial, que tiene una tasa de interés de 25,00% de tasa efectiva anual.
Para el proyecto se realizara el pago trimestral, siendo la tasa efectiva trimestral de

5,74% que representa un monto de interés preoperativo de S/. 242 207,96 soles.
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4.7.1.1.3 Resumen de inversion fija

En la tabla 104, se detalla el resumen de la inversion fija, donde se tiene una

inversion fija tangible de S/.2 389 189 soles, y una inversion fija intangible de

S/. 302 131,23 soles, de los cuales se obtiene un total de inversion fija de S/.2 691

771,49 soles.
Tabla 104

Resumen de la inversioén fija

Inversién Costo total S/.
Inversion fija tangible 2 389 189,00
Terreno 246 774,00
Construccion de obras civiles 633 007,00
Maquinarias y equipos 669 200,00
Equipos y materiales de laboratorio 10 000,00
Maquinarias de transporte 777 340,00
Muebles y enseres 44 260,00
Costo de equipos auxiliares 2 355,00
Costo de equipos de mantenimiento 6 253,00
Inversion fija intangible 302 582,49
Estudios previos 18 990,21
Constitucion y organizacion de la empresa 1413,30
Concesién minera y resolucion de inicio 18 720,00
Gastos de operacién durante la puesta en marcha 16 751,02
Sistema de gestién 4 500,00
Interés preoperativo 242 207,96
Inversion fija total 2691 771,49

4.7.1.2 Capital de trabajo

Corresponde al patrimonio en cuenta corriente que necesitan las empresas

para atender las operaciones en marcha del proceso productivo de la empresa y su

posterior comercializacion.
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El ciclo productivo para el presente proyecto es de 1 mes, tiempo en que
retorna la produccion en unidades monetarias a la empresa, por ello; el capital de
trabajo estara determinado a un mes de produccion de ladrillos de construccion y al
50% de su capacidad instalada, debido que el primer afio la planta tendra dicha
capacidad. En su estimacion se contempla las facilidades requeridas para la compra

de materiales, fabricacion y comercializacion (detallado en el anexo 21).

Tabla 105

Capital de trabajo (1 mes) 50% capacidad instalada

Concepto C.Total S/.
1. Costos directos 49 902,66
1.1. Materiales directos 20 615,74
Materia prima 196,50
Suministros 20 419,24
1.2. Mano de Obra Directa 29 286,92
2. Costos indirectos 174 131,22
2.1. Materiales indirectos 159 892,71
2.2. Mano de obra indirecta 13 638,52
2.3. Mantenimiento y reparacion 600,00
3. Gastos administrativos 24 378,64
4. Gastos de comercializacion 14 252,42
Total de capital de trabajo 262 664,94

Con todos los datos calculados; se obtiene la inversion total.
Inversién total = I.Tangible + I. Intangible + Capital de Trabajo + Imprevistos
Inversién total = S/.2 389 189,00 + 5/.302 582,49 + §/.262 664,94 + S /.29 544,36
Inversion total = S/.2 983 980,79 soles

4.7.1.3 Cronograma de inversiones

El cronograma de inversiones del proyecto, representa los desembolsos que
se realizaran en diferentes periodos de tiempo; de tal forma que los recursos no
gueden inmovilizados innecesariamente en los periodos previstos. Tiene la
importancia de asegurar con oportunidad los recursos financieros para las
adquisiciones o gastos, asi también; no tener dinero sin circulacion, debido que se

debe mantener la carga de los intereses razonablemente.
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T.T

Tabla 106

Cronograma de inversion de la planta ladrillera

Rubros Total S/. 1 > 3 Meses 2 5 6

Tangibles 2 389 189,00

Terreno 246 774,00 246 774

Construccion de obras civiles 633 007,00 316 503,5 316 503,5

Magquinarias y equipos 669 200,00 167 300,00 501 900,00

Equipos y materiales de laboratorio 10 000,00 6 000,00 4 000,00

Movilidad 777 340,00 777 340,00

Muebles y enseres 44 260,00 44 260,00

Costo de equipos auxiliares 2 355,00 1177,50 1177,50

Costo de equipos de mantenimiento 6 253,00 6 253,00
Intangibles 302 582,49

Estudios previos 18 990,21 18 990,21

Constituciéon y organizacion 1413,30 706,65 706,65

Concesién minera y resolucién de inicio 18 720,00 9 360 9 360

Gastos puesta en marcha 16 751,02 16 751,02

Sistema de gestién 4 500,00 4 500,00

Interés preoperativo 242 207,96 121 103,98 121 103,98
Inversién fija total 2691771,49
Capital de trabajo 262 664,94 262 664,94
Imprevistos 1.0% sub total* 29 544,36 14772,18 14 772,18
Inversion total mensual 18990,21 256 840,65 462 446,31 483 803,50 1309421,52 452 478,60
Inversion trimestral 738 277,17 2245 703,62
% de escalamiento 24,7 75,3
Inversion total 2983 980,79




4.7.2 Financiamiento

El financiamiento para el proyecto, es el proceso mediante el cual se
proporciona capital monetario a fin de implementar y operar el proyecto definido. Para
el proyecto el financiamiento sera asumido en dos partes, una por préstamo

financieros y la otra por aportes propios de los socios.

4.7.2.1 Préstamo financiamiento

Se buscara 3 entidades de financiamiento que puedan realizar el préstamo

financiero, de los cuales se elegira al que presente mejores beneficios.

Tabla 107
Entidades de préstamo financiero
BBVA Banco Financiera Financiera
Continental Proempresa Scotiabank
Tasa de interés efectiva anual 27,44% 26,59% 25,00%
Financiamiento méaximo S/. 2 500 000,00 S/. 2 000 000,00 S/. 2 500 000,00
Condicion Previa evaluacién  Previa evaluacion  Previa evaluacién

El proyecto trabajara con la entidad financiera Scotiabank, por medio de la
modalidad de préstamos para capital de trabajo del programa crédito empresarial,
debido que presenta una menor tasa de interés efectiva anual de 25,00% (anexo 15),
se tendra un plazo maximo para la devolucion del préstamo de 5 afios, asi también;

tendra un periodo de gracia de 6 meses.

e Tasa efectiva anual : 25,00%

¢ Forma de amortizacion : Trimestral
e Tiempo de gracia : 6 meses
e Periodo de amortizacion : 5 aflos

4.7.2.2 Aporte propio

Es el capital brindado por los accionistas, el cual cubrira cierta parte de la

inversion del proyecto.

En la tabla 108, se obtiene los requerimientos del proyecto, el porcentaje que

cubrird el préstamo financiero y los aportes propios de los inversionistas; siendo
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cubierto por el préstamo financiero el porcentaje de 70,7% y por el aporte propio el

29,3% de la inversion total.

De la tabla 108 obtenemos la cantidad cubierta por cada fuente de

financiamiento.

e Inversion total

e Préstamo financiero

e Aporte propio
Tabla 108

Estructura de financiamiento

:S/. 2 983 980,8 soles

:S/. 2 110 882,2 soles

:S/. 873 098,6 soles

Fuentes de financiamiento

Rubros Total S/. Scotiabank Aporte propio
% Sl % Sl.
Tangibles 2389 189
Terreno 246 774 0% 0,00 100% 246 774,0
Construccion de obras civiles 633 007 70% 443 104,90 30% 189 902,1
Maguinarias y equipos 669 200 80% 535 360,00 20% 133 840,0
Equipos y materiales de laboratorio 10 000 100% 10 000,00 0% 0,00
Movilidad 77 7340 100% 777 340,00 0% 0,00
Muebles y enseres 44 260 100% 44 260,00 0% 0,00
Costo de equipos auxiliares 2 355 100% 2 355,00 0% 0,00
Costo de equipos de mantenimiento 6 253 100% 6 253,00 0% 0,00
Intangibles 302 582,49
Estudios previos 18 990,21 0% 0,00 100% 18 990,21
Constitucién y organizacion 1413,30 0% 0,00 100% 1413,30
Concesién minera y resol. de inicio 18 720.00 0% 0,00 100% 18 720,00
Gastos puesta en marcha 16 751,02 0% 0,00 100% 16 751,00
Sistema de gestién 4 500,00 0% 0,00 100% 4 500,00
Interés preoperativo 242 207,96 0% 0,00 100% 242 207,9
Inversion fija total 26917714
Capital de trabajo 262 664,94 100% 262 664,94 0,00% 0,00
Imprevistos 1.0% sub total* 29 544,36 100% 2954436  0,00% 0,00
Inversion total 2983980,8 70,7% 2110882,2 29,3% 873 098,6
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4.7.3 Servicio ala deuda

Para cubrir la devolucién de la deuda; se realiza la amortizacién y lo intereses
obtenidos por el periodo de la deuda. La entidad bancaria de Scotiabank realiza el
prestamos financiero con una tasa efectiva anual de 25,00 %; para amortizar dicha
deuda, se realizara en periodo trimestrales, por ello se trabajara con tasa efectiva

trimestral.
1
TET = (1+TEA)nr -1
Donde:
TET:Tasa efectiva trimestral

Tea:Tasa efectiva anual
n: Numero de periodos en el afio

TET = (1 + 25%)% —1=5,74%
Para calcular el servicio a la deuda, utilizamos la siguiente formula
i ix(A+0)"
(1+in—1
Donde:

C:Pagos periodicos

M: Monto financiado

i: Interes trimestral

n: Periodos (20) sin contar el periodo de gracia

5,74% * (1 + 5,74%)?°
(1+5,74)20 -1

C =2110882,2 * = 5/.180 128,48 soles

Asi también; durante el periodo de gracia, solo se cubrira el interés generado

trimestralmente, calculado con la siguiente expresion:

M+TET 2106 942,9 x 5,74
100 100

Pago de interes = =5/.121 103,98 soles

En la tabla 109, se presenta el servicio a la deuda en los 5 afios de préstamo

que se solicitara a la entidad financiera.
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Tabla 109

Servicio a la deuda

Scotiabank (i = 5,74% trimestral)

Afos Trimestre Saldo Interés Amortizacion Cuota
1 2110 882,20 121 103,98 0,00 121 103,98
0 2 2110 882,20 121 103,98 0,00 121 103,98
3 2110 882,20 121 103,98 59 024,50 180 128,48
1 4 2 051 857,70 117 717,67 62 410,81 180 128,48
5 1989 446,89 114 137,08 65 991,40 180 128,48
6 1923 455,49 110 351,07 69 777,41 180 128,48
7 1853 678,09 106 347,85 73 780,62 180 128,48
) 8 1779 897,46 102 114,97 78 013,51 180 128,48
9 1701 883,95 97 639,23 82 489,25 180 128,48
10 1619 394,70 92 906,72 87 221,76 180 128,48
11 1532 172,95 87 902,70 92 225,78 180 128,48
3 12 1439947,16 82 611,59 97 516,89 180 128,48
13 1342 430,27 77 016,92 103 111,56 180 128,48
14 1239 318,72 71101,28 109 027,20 180 128,48
15 1130 291,52 64 846,25 115 282,23 180 128,48
4 16 1 015 009,29 58 232,37 121 896,11 180 128,48
17 893 113,18 51 239,03 128 889,45 180 128,48
18 764 223,73 43 844,48 136 284,00 180 128,48
19 627 939,73 36 025,70 144 102,78 180 128,48
20 483 836,95 27 758,34 152 370,14 180 128,48
> 21 331 466,81 19 016,67 161 111,81 180 128,48
22 170 355,00 9773,48 170 355,00 180 128,48
Total S/. 1733 895,33 2110 882,20 3844 777,53
Tabla 110
Intereses y amortizaciones generados por afio
Concepto Ao 1 Afo 2 Ao 3 Afo 4 Afo 5
Amortizacién 25720411 ~ 32150514 401 881,43 502 351,79 627 939,73
Interés 463 309,80 399 008,77 318 632,49 218 162,13 92 574,18
Total S/. 720513,92  720513,92  720513,92 720 513,92 720 513,92

174



4.8 RESULTADOS DEL PRESUPUESTO DE INGRESOS Y COSTOS

Tiene como finalidad demostrar el beneficio o perjuicio de las operaciones de
la empresa, verificando los ingresos adquiridos por la empresa en un periodo de
tiempo, asi también; los egresos que este presenta en dicho periodo, a fin de
demostrar si la empresa esta siendo administrada de forma correcta y si presenta

pérdidas econdémicas innecesarias.

4.8.1 Presupuesto de costos

El calculo de los costos 0 egresos se realiza mediante la asignacion de precios
a los recursos requeridos por la planta ladrillera, cuantificados de acuerdo a los
precios del mercado. Los costos estaran agrupados en los rubros de: costos de
fabricacion, gastos administrativos, costos de ventas, gastos financieros,

depreciacion e imprevistos.

4.8.1.1 Costos de fabricacion

También llamados costos de produccion, son valores monetarios utilizados

para la produccién, comprenden dos rubros: costos directos y costos indirectos.

48.1.1.1 Costos directos

Son costos que tienen relacién directa a la realizacién y produccién de los
productos de la empresa, y que tienen afeccion implicita con el producto. Son

considerados costos directos la materia prima, suministros y mano de obra directa.
Materia prima

Son aquellos que estan relacionados con el proceso productivo de ladrillos de
construccién y sufrirAn precisamente el proceso de transformacion; se considera para
el proyecto ladrillero como materia prima la arcilla comun vy la tierra puzolanica; el
costo de la arcilla comUn y la tierra puzolanica esta representado por el derecho de
vigencia de la concesién del denuncio minero, que tiene un costo de S/. 2 358,00

soles por afio, tal como se indica en la tabla 111.
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Tabla 111

Costo anual de materia prima

Afo 1 Afio 2 Afio 3-10
Materia prima Cap. Instalada 50% Cap. Instalada 75% Cap. Instalada 100%
Cantidadt C.Total S/. Cantidad t C.Total S/. Cantidadt C.Total S/.
Arc. comun 6 513,60 1 179,00 9 770,40 1179,00 13027,20 1179,00
T. puzolana 4 342,80 1 179,00 6 514,20 1179,00 8 685,60 1 179,00
Total S/. 2 358,00 2 358,00 2 358,00
Suministros

Son costos de consumo que se involucran directamente en el proceso
productivo, en la planta ladrillera los suministros estan representados por la energia

eléctrica, el consumo de agua y combustible diesel para las maquinarias pesadas; tal

como se indican en la tabla 112.

Tabla 112
Costo anual de suministros
Afo 1 Afo 2 Afo 3-10
Materia Cap. Instalada 50% Cap. Instalada 75% Cap. Instalada 100%
prima Cantidad Cantidad Cantidad
(kw,m3y | C.Total S/. (kw,m3y | C.Total S/. (kw,méy | C.Total S/.
gal) gal) gal)

525{3(':3 152 182,2 167 400,42 2282733 251100,6 304364,4 334 800,8

Agua 1238,40  1857,60 1857,60 27864 247680 37152

Combustible
diésel (mag. 4 320 75772,8 6 480,00 113659,2 8640,00 151545,6

pesada)

Total S/. 245 030,82 367546,20 490 061,64

Mano de obra directa

Los costos de mano de obra directa son el esfuerzo humano requerido para
realizar operaciones especificas en la produccion. Este rubro debera tener los pagos
bajo concepto de leyes sociales y los aumentos respectivos a los trabajadores que

participan directamente en el proceso productivo (detallado en el anexo 17 y 19).
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Tabla 113

Costo anual de mano de obra directa

Afio 1 Afo 2
Cap. Instalada 50% Cap. Instalada 75%
Cantidad ‘ C.Total S/. Cantidad ‘ C.Total S/.

Materia prima

Afio 3-10

Cap. Instalada 100%
Cantidad ‘ C.Total S/.

Operario 2 80 000,00 2 80 000,00 2 80 000,00
magquinaria pesada

Operario 2 64 000,00 2 64 000,00 2 64 000,000
maqumarla I|V|ana

Obreros 6 182 400,00 9 273 600,00 12 364 800,00

Seguro Glb 25 043,04 Glb 32 040,36 Gbl 39 037,68

Total S/. 351 443,04 449 640,36 547 837,68

48.1.1.2 Costos indirectos

Los costos indirectos son aquellos que la empresa realiza o utiliza durante el

ejercicio de su actividad productiva, pero no se relacionan directamente con la

produccién.

Materiales indirectos

Son materiales utilizados en la produccién de la planta, pero que no estan

relacionados con un producto o trabajo especifico. Para el proyecto ladrillero, estan

clasificados en este rubro tal como se indica en la tabla 114.
Tabla 114

Costo anual de materiales indirectos

Afo 1 Afo 2 Ao 3-10
Materia prima Cap. Instalada 50% Cap. Instalada 75% Cap. Instalada 100%
Cant. C.Total S/. Cant. C.Total S/. Cant. C.Total S/.
E. eléctrica 11 670 kw 17505,0 12 837kw 19 255,5 14 120,7 kw 21 181,05
Biomasa 2016t 1834560,0 3024t 2751 840,0 4032t 3669 120,0
Agua 1800 m3 2700 1980 m3 2970,0 2178 m3 3 267,00
Indumentaria 13 und. 2574 16 und 3168,0 19 und 3 762,00
P. limpieza Glb 1437 Glb 1437,0 Glb 1437,03
M. limpieza Glb 1455 Glb 1455,4 Glb 1 455,40
Combustble 5 o166 3536064 3924 5304096  4032Gal 7072128
biodiesel Gal
Total S/. 1895592,0 2 833 166,88 3770943,7
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Mano de obra indirecta

Son los esfuerzos humanos de apoyo o de tareas de direccién en la actividad

productiva, pero no participan directamente en el proceso de produccion. Este rubro

debera tener los pagos bajo concepto de leyes sociales y los aumentos respectivos
a los trabajadores (detallado en el anexo 17 y 19).

Tabla 115

Costo anual de mano de obra indirecta

Afio 1 Afio 2 Afio 3-10
. . Cap. Instalada
0, 0,
Materia prima Cap. Instalada 50% Cap. Instalada 75% 100%
Cantidad Cantidad Cantidad | C.Total
persona C.Total S/. persona C.Total S/, persona S/.
Jefe de Planta 1 56 000,00 1 56 000,00 1 56 000,00
Jefe de Control de 1 56 000,00 1 56 000,00 1 56000,00
calidad
Tecnico de 1 40 000,00 1 40 000,00 1 40 000,00
mantenimiento
Seguros Glb 11 662,20 Glb 11 662,20 Glb  11662,20
Total SI. 163 662,20 163 662,20 163 662,2

Mantenimiento y reparacion

Son los costos utilizados para el cuidado de las maquinas y equipos, asi

también; para reemplazar algunas partes por dafio. En la tabla 116 se detallan los

costos por afio.

Tabla 116

Costo anual de mantenimiento y reparacion

Materia prima

Afio 1
Cap. Instalada 50%

Afo 2
Cap. Instalada 75%

Afio 3-10
Cap. Instalada 100%

Cantidad | c oy, SR | c oy, a9 | G roqrsy
Equipos Glb 2500 Glb 3500 Glb 4 000
Movilidad Glb 3500 Glb 4200 Glb 5 000
Hornos ladrillero Glb 1200 Glb 1800 Glb 2 400
Total S/. 7 200 9500 11 400
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4.8.1.2 Gastos administrativos

Son costos que no estan vinculados con la actividad productiva de la planta y

se originan para la direccién, organizacion y administracion de la empresa.

Remuneracion

Es el tipo de retribucion que se otorga como compensacion por la prestacion

de servicios de una actividad; en la tabla 117 se presenta la remuneracién del

personal administrativo de la planta ladrillera.

Tabla 117

Costo anual de remuneracion administrativa

Ao 1 Afio 2 Afio 3-10

Materia prima Cap. Instalada 50% ‘ Cap. Instalada 75% Cap. Instalada 100%
Cantidad | ¢ 115 g, Cantidad ‘ CTotals. CaMmidad | ¢ rog),

persona persona persona
Gerente general 1 72 000,00 1 72 000,00 1 72 000,00
Secretaria 1 32 000,00 1 32 000,00 1 32 000,00
Contador 1 48 000,00 1 48 000,00 1 48 000,00
P. seguridad 2 57 600,00 4 115 200,00 4 115 200,00
P. limpieza 1 27 200,00 1 27 200,00 1 27 200,00
Almacenero 1 32 000,00 1 32 000,00 1 32 000,00
Seguros Gbl 20 623,68 Gbl 25 043,04 Gbl 25 043,04
Total S/. 289 423,68 351 443,04 351 443,04

Gastos de oficina

Se presenta en la tabla 118 los gastos administrativos generados por el uso

de teléfono y Utiles de oficina.

Tabla 118

Gasto anual de oficina

Afo 1 Afo 2 Ano 3-10
Materia Cap. Instalada 50% Cap. Instalada 75% Cap. Instalada 100%
prima
Cantidad |C.Total S/. Cantidad | C.Total S/. Cantidad | C.Total S/.
Utiles de Global 1440 Global 1440 Global 1 440
oficina
Teléfono Global 1 680 Global 1 680 Global 1680
Total S/. 3120 3120 3120
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4.8.1.3 Gastos de comercializacion y ventas

Son aquellos gastos que tiene una empresa fin de posibilitar las ventas de los

bienes o servicios a los clientes, surgen como consecuencia de incorporar el producto

0 servicios en el mercado.

Remuneracion

En la tabla 119 se presenta la remuneracién del personal de comercializacion

de los ladrillos de construccion de la planta ladrillera.

Tabla 119
Costo anual de remuneraciéon comercial
Afo 1 Afo 2 Afo 3-10
Materia prima Cap. Instalada 50% Cap. Instalada 75% Cap. Instalada 100%
Cantidad |~ 1 gy~ Cantidad ‘ CTotals/, Cantdad | - s
persona persona persona
Jefe de ventas 1 56 000,00 1 56 000,00 1 56 000,00
Asistente en 1 30 400,00 2 60 800,00 3 91 200,00
ventas
Seguro Ghl 6 629,04 Gbl 8 961,48 Gbl 11 293,92
Total S/. 93 029,04 125 761,48 158 493,92

Promocién y publicidad

Para la fluidez de la venta de ladrillos de construccién, la empresa realizara

campafas de promocion y publicidad, detallado en la tabla 120.
Tabla 120

Costo anual de promocion y publicidad

Afio 1 Afo 2
Materia prima Cap. Instalada 50% Cap. Instalada 75%
Cantidad ‘ C.Total S/. Cantidad | C.Total S/.

Afio 3-10
Cap. Instalada 100%
Cantidad‘ C.Total S/.

Publicidad Global 6 000 Global 7 500 Global 9 000
Promocién Global 14 400 Global 21 600 Global 28 800
Gastos de Global 57 600 86 400 115 200
transporte

Total S/. 78 000 115 500 153 000
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4.8.1.4 Gastos financieros

Son los gastos de los intereses generados por el préstamo bancario, en el

caso de la planta, los intereses trimestrales serdn agrupados anualmente por los 5

afos que tendrd la amortizacién a la deuda; asi como se muestra en la tabla 121.

Tabla 121

Intereses generados por afio

Concepto Afio 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afo 5
1 121 103,98 106 347,85 87 902,70 64 846,25 36 025,70
Trimestre 2 117 717,67 102 114,97 82611,59 58 232,37 27 758,34
3 114 137,08 97 639,23 77 016,92 51 239,03 19 016,67
4 110 351,07 92 906,72 71101,28 43 844,48 9 773,48
Total S/. 463 309,80 399 008,77 318 632,49 218 162,13 92 574,18

4.8.1.5 Depreciacién e impacto ambiental

Es el procedimiento contable por el cual se reconoce la pérdida o desgaste
que sufre un bien por los afios utilizados; y los gastos por impacto ambiental

(detallado en el anexo 18 y 20)

Tabla 122

Depreciacién, amortizacion e imprevistos

Concepto Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5-10

Cargos por 146 129,70 146 129,70 146 129,70 146 129,70 146 129,70
depreciacion

Cargos por 3025825 3025825 30 258,25 30 258,25 30 258,25
amortizacion

Imprevistos (1%) 3128859 4421698 56 523,20 56 523,20 56 523,20

Gastos

tos 207 676,54  220604,93 232911,15 232911,15 232 911,15
depreciacion

Gastos impacto 24 686,44  27990,36 3091128 3091128 3091128

ambiental

4.8.2 Costos fijos y costos variables

Los costos fijos, son aquellos que no varian por el volumen de produccion, y
los costos variables son aquellos que varian al alterar la produccion; esta clasificacion

permite proporcionar datos requeridos para la evaluacion del punto de equilibrio.

181



€8T

Tabla 123

Estructura de costos (S/.)

Concepto Ahos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. COSTO DE PRODUCCION 2665 286.12 3825 873.67 4986 263.27 4986 263.27 4986 263.27 4986 263.27 4986 263.27 4986 263.27 4986 263.27 4986 263.27
1.1. COSTOS DIRECTOS 598 831.86 819 544.59 1040 257.32 1040 257.32 1040 257.32 1040 257.32 1040 257.32 1040 257.32 1040 257.32 1040 257.32
1.1.1. Materiales directos 247 388.82 369 904.23 492 419.64 492 419.64 492 419.64 492 419.64 492 419.64 492 419.64 492 419.64 492 419.64
Materia prima 2 358.00 2 358.00 2 358.00 2 358.00 2 358.00 2 358.00 2 358.00 2 358.00 2 358.00 2 358.00
Arcilla coman 1179.00 1179.00 1179.00 1179.00 1179.00 1179.00 1179.00 1179.00 1179.00 1179.00
Tierra puzolanica 1179.00 1179.00 1179.00 1179.00 1179.00 1179.00 1179.00 1179.00 1179.00 1179.00
Suministros 245 030.82 367 546.23 490 061.64 490 061.64 490 061.64 490 061.64 490 061.64 490 061.64 490 061.64 490 061.64
Energia Eléctrica 167 400.42 251 100.63 334 800.84 334 800.84 334 800.84 334 800.84 334 800.84 334 800.84 334 800.84 334 800.84
Agua 1 857.60 2786.40 3715.20 3715.20 3715.20 3715.20 3715.20 3715.20 3715.20 3715.20
combustible Diesel (mag. Pesada) 75 772.80 113 659.20 151 545.60 151 545.60 151 545.60 151 545.60 151 545.60 151 545.60 151 545.60 151 545.60
1.1.2. Mano de Obra Directa 351 443.04 449 640.36 547 837.68 547 837.68 547 837.68 547 837.68 547 837.68 547 837.68 547 837.68 547 837.68
O. maquinaria pesada 80 000.00 80 000.00 80 000.00 80 000.00 80 000.00 80 000.00 80 000.00 80 000.00 80 000.00 80 000.00
O. maquinaria liviana 64 000.00 64 000.00 64 000.00 64 000.00 64 000.00 64 000.00 64 000.00 64 000.00 64 000.00 64 000.00
Obreros 182 400.00 273 600.00 364 800.00 364 800.00 364 800.00 364 800.00 364 800.00 364 800.00 364 800.00 364 800.00
Seguros 25 043.04 32 040.36 39 037.68 39 037.68 39 037.68 39 037.68 39 037.68 39 037.68 39 037.68 39 037.68
1.2. COSTOS INDIRECTOS 2066 454.26 3006 329.08 3946 005.95 3946 005.95 3946 005.95 3946 005.95 3946 005.95 3946 005.95 3946 005.95 3946 005.95
1.2.1. Materiales indirectos 1895592.06 2833 166.88 3770 943.75 3770 943.75 3770943.75 3770943.75 3770943.75 3770943.75 3770943.75 3770 943.75
Energfa Eléctrica 17 505.00 19 255.50 21181.05 21181.05 21181.05 21181.05 21181.05 21181.05 21181.05 21181.05
Biomasa 1834560.00 2751 840.00 3669 120.00 3669 120.00 3669 120.00 3669 120.00 3669 120.00 3669 120.00 3669 120.00 3669 120.00
Agua 2 700.00 2 970.00 3267.00 3267.00 3267.00 3267.00 3267.00 3267.00 3267.00 3267.00
Productos de limpieza 1437.02 1 437.02 1 437.02 1 437.02 1437.02 1437.02 1437.02 1437.02 1 437.02 1 437.02
Materiales de limpieza 1455.40 1 455.40 1 455.40 1 455.40 1 455.40 1455.40 1 455.40 1 455.40 1 455.40 1 455.40
Indumentaria 2574.00 3168.00 3762.00 3762.00 3762.00 3762.00 3762.00 3762.00 3762.00 3762.00
combustible Diesel (mag. Liviana) 35 360.64 53 040.96 70 721.28 70 721.28 70 721.28 70721.28 70 721.28 70 721.28 70 721.28 70 721.28
1.2.2. Mano de Obra Indirecta 163 662.20 163 662.20 163 662.20 163 662.20 163 662.20 163 662.20 163 662.20 163 662.20 163 662.20 163 662.20
1.2.3. Mantenimiento y reparacion 7 200.00 9 500.00 11 400.00 11 400.00 11 400.00 11 400.00 11 400.00 11 400.00 11 400.00 11 400.00
2. GASTOS ADMINISTRATIVOS 292 543.68 354 563.04 354 563.04 354 563.04 354 563.04 354 563.04 354 563.04 354 563.04 354 563.04 354 563.04
2.1. Remuneraciones y seguros 289423.68 351443.04 351443.04 351443.04 351443.04 351443.04 351443.04 351443.04 351443.04 351443.04
2.2. Gastos de oficina 3120.00 3120.00 3120.00 3120.00 3120.00 3120.00 3120.00 3120.00 3120.00 3120.00
3. GASTOS DE COMERCIALIZACION 171 029.04 241 261.48 311 493.92 311 493.92 311 493.92 311 493.92 311 493.92 311 493.92 311 493.92 311 493.92
3.1. Remuneraciones y seguros 93029.04 125761.48 158493.92 158493.92 158493.92 158493.92 158493.92 158493.92 158493.92 158493.92
3.2. Promocion y publicidad 78 000.00 115 500.00 153 000.00 153 000.00 153 000.00 153 000.00 153 000.00 153 000.00 153 000.00 153 000.00
4. GASTOS FINANCIEROS 463 309.80 399 008.77 318 632.49 218 162.13 92574.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Intereses generados 463 309.80 399 008.77 318 632.49 218 162.13 92574.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5. DEPRECIACION 176 387.95 176 387.95 176 387.95 176 387.95 176 387.95 176 387.95 176 387.95 176 387.95 176 387.95 176 387.95
6. GASTOS IMPACTO AMBIENTAL 24686.44 27990.36 30911.28 30911.28 30911.28 30911.28 30911.28 30911.28 30911.28 30911.28
7. IMPREVISTOS (1%) 31 288.59 44 216.98 56 523.20 56 523.20 56 523.20 56 523.20 56 523.20 56 523.20 56 523.20 56 523.20
COSTO TOTAL 3824 531.62 5069 302.26 6234 775.15 6134 304.79 6008 716.85 5916 142.66 5916 142.66 5916 142.66 5916 142.66 5916 142.66
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Tabla 124

Costos fijos y variables (S/.)

Afos
Concepto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. COSTOS VARIABLES 2490991.86 3657 784.59 4824 577.32 4824577.32 4824577.32 4824577.32 4824577.32 4824577.32 4824577.32 4824 577.32
Materia prima 2 358.00 2 358.00 2 358.00 2 358.00 2 358.00 2 358.00 2 358.00 2 358.00 2 358.00 2 358.00
Suministros 245 030.82 367 546.23 490 061.64 490 061.64 490 061.64 490 061.64 490 061.64 490 061.64 490 061.64 490 061.64
Mano de Obra Directa 351 443.04 449 640.36 547 837.68 547 837.68 547 837.68 547 837.68 547 837.68 547 837.68 547 837.68 547 837.68
biomasa 1834 560.00 2751840.00 3669 120.00 3669 120.00 3669 120.00 3669 120.00 3669 120.00 3669 120.00 3669 120.00 3669 120.00
Gastos de transporte 57 600.00 86 400.00 115 200.00 115 200.00 115 200.00 115200.00 115200.00 115 200.00 115 200.00 115 200.00
2. COSTOS FIJOS 1333539.76 1411517.67 1410197.83 1309727.47 1184139.53 1091565.34 1091565.34 1091565.34 1091565.34 1091565.34
Materiales indirectos 61032.06 81326.88 101823.75 101823.75 101823.75 101823.75 101823.75 101823.75 101823.75 101823.75
Mano de Obra Indirecta 163 662.20 163 662.20 163 662.20 163 662.20 163 662.20 163662.20 163662.20 163 662.20 163 662.20 163 662.20
Mantenimiento y reparacion 7 200.00 9 500.00 11 400.00 11 400.00 11 400.00 11 400.00 11 400.00 11 400.00 11 400.00 11 400.00
Remuneracién administrativa 289 423.68 351 443.04 351 443.04 351 443.04 351 443.04 351 443.04 351 443.04 351 443.04 351 443.04 351 443.04
Gastos de oficina 3120.00 3120.00 3120.00 3120.00 3120.00 3120.00 3120.00 3120.00 3120.00 3120.00
Remuneracién ventas 93 029.04 125 761.48 158 493.92 158 493.92 158 493.92 158 493.92  158493.92 158 493.92 158 493.92 158 493.92
Publicidad y promocion 20 400.00 29 100.00 37 800.00 37 800.00 37 800.00 37 800.00 37 800.00 37 800.00 37 800.00 37 800.00
Gastos financieros 463 309.80 399 008.77 318 632.49 218 162.13 92 574.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Depreciacion 176 387.95 176 387.95 176 387.95 176 387.95 176 387.95 176 387.95 176 387.95 176 387.95 176 387.95 176 387.95
Gastos impacto ambiental 24686.44 27990.36 30911.28 30911.28 30911.28 30911.28 30911.28 30911.28 30911.28 30911.28
Imprevistos 31 288.59 44 216.98 56 523.20 56 523.20 56 523.20 56 523.20 56 523.20 56 523.20 56 523.20 56 523.20

Total 3824 531.62 5069302.26 6234 775.15 6134304.79 6008 716.85 5916 142.66 5916 142.66 5916 142.66 5916 142.66 5916 142.66




4.8.3 Costo unitario de produccién

Es el costo que requiere la empresa para producir el producto terminado en
un volumen de produccién. Para el proyecto ladrillero, la comercializacion de ladrillos
de construccion se realizaran por cantidades de millar, por ello se calcula el costo

unitario por millar de ladrillos.

El célculo resulta de la relacién entre los costos totales y la produccion anual.

Costo total

CUP =
v Volumen de produccion

Tabla 125

Costo unitario de produccién

Concepto Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5 Afo6-10

Costo total de
produccién (S/.)

Produccion 4056 6 084 8112 8112 8112 8112
anual (millar)

3824531,62 506930226 623477515 6134304,79 6008716,85 5916 142,66

CUP (S/.) 942,9 833,2 768,6 756,2 740,7 729,3

4.8.4 Precio de venta

Del andlisis del precio de venta del producto en el mercado, se determina que
el precio mas alto que presenta la region es de S/. 1 430,00 soles el millar de ladrillo
tipo King Kong 18 huecos, y el menor precio que presenta es de S/ 1 350,00 soles
por millar. Para que el producto del proyecto tenga una buena aceptabilidad en el
mercado Y justificar econémicamente el proyecto a la regién, el millar de ladrillo se
comercializard a un valor de S/. 1 050,00 soles, con un precio de venta S/. 1 239,00
soles, precio por debajo del mercado y estrategia publicitaria; asi como se presenta

en la figura 38.

Tabla 126

Analisis del precio de venta del ladrillo de construccion

Millar
1 2 3 4 5

Mayor del mercado  S/. 1 430,00 S/2860,00 S/4290,00 S/5720,00 S/7 150,00

Valor

Menor del mercado  S/.1350,00 S/.2700,00 S/4050,00 S/5400,00 S/6 750,00
Precio del proyecto S/ 1 239,00 S/2478,00 S/3717,00 S/4956,00 S/6 195,00
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Figura 38

Valor de venta del producto Vs cantidad de ladrillos

143013501239

Precio mayor de mercado Precio menor de mercado M Precio de venta

4.8.5 Presupuesto deingresos

En presupuesto de ingresos para la planta ladrillera, esta determinado solo
por la venta del ladrillo de construccién, debido que no se generan subproductos del

proceso productivo.

Para realizar el célculo se multiplica el volumen del producto por el precio de

venta.
Ingresos = volumen de produccion * Precio de venta

En la tabla 127 se presenta los ingresos de la planta ladrillera por cada afio

de produccion.

Tabla 127

Presupuesto de ingresos

Afio 1 Afio 2 Afo 3-10
Concepto
Cap. Instalada 50% Cap. Instalada 75%  Cap. Instalada 100%
Precio de venta S/. 1 050 1050 1050
Producc_|on anual 4056 6 084 8112
(millar)
Ingresos Sl. 4 258 800 6 388 200 8517 600
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4.8.6 Punto de equilibrio

El punto de equilibrio o también llamado punto de nivelacion, es aquel donde
los beneficios por las ventas de la planta son iguales a los costos totales. El punto de
equilibrio permite establecer el momento de produccién donde no existe perdida ni
ganancias; considerando que valores menores a este representa perdida a la

empresa y valores mayores representan mayores ganancias.

4.8.6.1 Método analitico

Costo total (CT) = Costo fijo(CF) + Costo variable (CV)

Costo variable (CV)
Cantidad de produccion (Q)

Costo variable unitario(Cvu) =

Costo fijo (CF)
Precio unitario(P) — Costo variable unitario(Cvu)

Punto de euilibrio(Pe) =

Donde:

Se calcula para el afio 3, donde la planta adquiere el 100% de su capacidad instalada:

Costo fijo(CF) =5/.1410197,83
Costo variable (CV) =5/.4824 577,32
Cantidad de produccion (Q) = 8 112 millares
Valor unitario(P) =5/.1050,00

Reemplazamos:

4824 577,32
Costo variable unitario(Cvu) = —————— = 594,7
8112
o 1410 197,83
Punto de equilibrio(Pe) = =3097,3

1 050,00 — 594,7
Calculamos el porcentaje de capacidad instalada en el equilibrio.

Punto de equilibrio (Pe)

%capacidad instalada equilibrio (%C.1.e) = Cantidad de produccion (Q) x 100
3097,
0, = = 0,
%C. 1. e S 12 * 100 = 38,18%
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4.8.6.2 Método grafico

Para este método seleccionamos los datos de costos fijos, costo total e

ingresos al 0% y 100% de capacidad instalada, segun la tabla 128.

Tabla 128
Datos para analisis de punto de equilibrio

Capacidad Costo fijo (S/.) Costo total (CT) Ingresos (S/.)
0% 1410 197,83 1410 197,83 0
100% 1410 197,83 6 234 775,15 8517600

En la figura 39, se representa el analisis del punto de equilibrio por el método

grafico, donde se obtiene 38,18%, mismo resultado que el método analitico

Figura 39

Punto de equilibrio - método grafico
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4.9 RESULTADOS DE ESTADOS ECONOMICOS FINANCIEROS

Son los movimientos econdmicos y financieros realizado por las empresas
durante el horizonte del proyecto, mostrando resultados cuantitativos por medio de
cuadros econdmicos de las ganancias o pérdidas anuales, plasmados en estado de

perdida y ganancias, flujo de caja econémico y flujo de caja financiero.

4.9.1 Estado de pérdidas y ganancias

Es la informacion contable ordenada y cuantificada que tiene como resultado
mostrar las utilidades del proyecto, y permite identificar si la empresa esti siendo
eficientemente productiva. Con los resultados del estado de perdida y ganancia se

verifica lo rentable que es el proyecto.

Los ingresos del proyecto estan determinados por la venta de ladrillos de
construccioén y el valor residual de algunos activos fijos como el terreno, construccion
y algunas maquinas; los egresos estan constituidos por los costos de produccion,

gastos administrativos, gasto de comercializacion y gastos financieros.

El estado de perdida y ganancia del proyecto, se indica en la tabla 129, que

muestra los 10 afios de horizonte del proyecto.

4.9.2 Flujo de caja

Es el documento econémico de importancia para la rentabilidad, evaluacién
econdmica y financiera del proyecto. Contempla los beneficios y costos efectivos que
tiene el proyecto durante el horizonte, donde se registra el ingreso y salida de flujo

econdémicos por cada afio.

Esta informacién nos permitira calcular los indicadores econdémicos que
tendra la planta ladrillera; como son el VAN Y TIR; a través del flujo de caja
econdémico se determinara el VANE Y TIRE, asi también; con el flujo de caja

financiero se determinara el VANF Y TIRF respectivamente.

Para el proyecto el flujo de caja estara dividido en flujo de caja econémico y

el flujo de caja financiero, tal como se indica en la tabla 130.
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4.9.2.1 Flujo de caja econdémico

Se contemplan las salidas y entradas econdémicas del proyecto sin considerar
los gastos por financiamiento. Calcula la rentabilidad y viabilidad del proyecto

independientemente de la modalidad de financiamiento.

4.9.2.2 Flujo de cajafinanciero

Se contemplan las salidas y entradas econdmicas del proyecto, considerando
los gastos por financiamiento. Por tanto, los calculos consideran las cuotas de
amortizacion y el pago de intereses. Calcula la rentabilidad y viabilidad del proyecto

verificando si el proyecto puede cubrir las obligaciones financieras.

En la figura 40 se observa los dos flujos de caja, donde hasta el afio 6 de
operacion de la planta ladrillera se presenta una diferencia; esta diferencia entre
ambos flujos financieros representa el servicio a la deuda del financiamiento

solicitado por la planta ladrillera.

Figura 40
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Tabla 129

Estado de pérdida y ganancias (S/.)

Afo de operacién

Rubros
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ingreso por ventas 5025384 7538076 10050768 10050768 10050768 10050768 10050768 10050768 10050768 10050768
Costos de produccion (2665286)  (3825873.7) (4986263.3) (4986263.3) (4986263.3) (4986263.3) (4986263.3) (4986263.3) (4986263.3) (4986263.3)
Utilidad bruta 2360097.9  3712202.33 5064504.73 5064504.73 5064504.73 5064504.73 5064504.73 5064504.73 5064504.73 5064504.73
Gastos administrativos (292544)  (354563.04) (354563.04) (354563.04) (354563.04) (354563.04) (354563.04) (354563.04) (354563.04) (354563.04)
Gastos de comercializacion (171029)  (241261.48) (311493.92) (311493.92) (311493.92) (311493.92) (311493.92) (311493.92) (311493.92) (311493.92)
Utilidad operacional 1896525.2  3116377.81 4398447.77 4398447.77 439844777 4398447.77 4398447.77 4308447.77 4398447.77  4398447.77
Depreciacion (146130)  (146129.7)  (146129.7)  (146129.7)  (146129.7)  (146129.7)  (146129.7)  (146129.7)  (146129.7)  (146129.7)
Amortizacién de intangibles (30258.2)  (30258.249) (30258.249) (30258.249) (30258.249) (30258.249) (30258.249) (30258.249) (30258.249) (30258.249)
Utilidades antes de los 1720137.2  2939989.86 4222059.82 4222059.82 4222059.82 4222059.82 4222059.82 4222059.82 4222059.82  4222059.82
gastos financieros
Gastos financieros (463310)  (399008.77) (318632.49) (218162.13) (92574.184) 0 0 0 0 0
m’g)’g;‘;ggtes delos 1256827.4  2540981.09 3903427.33 4003897.69 412948563 4222059.82 4222050.82 4222059.82 4222059.82 4222059.82
Impuesto a la renta (29.5%) (370764)  (749589.42) (1151511.1) (1181149.8) (1218198.3) (1245507.6) (1245507.6) (1245507.6) (1245507.6) (1245507.6)
Impuesto general a la venta (97281.7)  (643537.05) (859369.21) (859369.21) (859369.21) (859369.21) (859369.21) (859369.21) (859369.21) (859369.21)
Utilidad neta 788781.57 1147854.61 1892547.06 1963378.66 2051918.16 2117182.96 2117182.96 2117182.96 2117182.96 2117182.96
Valor residual 952569.4
Valc_)r de recuperacion de 262664.938
capital de trabajo
Utilidad neta final 788781.57 1147854.61 1892547.06 1963378.66 2051918.16 2117182.96 2117182.96 2117182.96 2117182.96 3332417.3
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Tabla 130

Flujo de caja proyectada

ARos
Rubros
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ingreso por ventas 5025384 7538076 10050768 10050768 10050768 10050768 10050768 10050768 10050768 10050768
Valor residual 952569 4
Valor de recuperacion de
capital de trabajo 262664.938
Costos de produccion (2665286.1) (3825873.7) (4986263.3) (4986263.3) (4986263.3) (4986263.3) (4986263.3) (4986263.3) (4986263.3) (4986263.3)
Gastos administrativos (292543.68) (354563.04) (354563.04) (354563.04) (354563.04) (354563.04) (354563.04) (354563.04) (354563.04) (354563.04)
Gastos comercializacion (171029.04) (241261.48) (311493.92) (311493.92) (311493.92) (311493.92) (311493.92) (311493.92) (311493.92) (311493.92)

0,
Impuesto a la renta (29.5%) (370764.09) (749589.42) (1151511.1) (1181149.8) (1218198.3) (1245507.6) (1245507.6) (1245507.6) (1245507.6) (1245507.6)
Impuesto general a la venta (97281.749) (643537.05) (859369.21) (859369.21) (859369.21) (859369.21) (859369.21) (859369.21) (859369.21) (859369.21)
Inversion fija tangible (2389189)

Inversion fija intangible

Capital de trabajo

(302582.49)

(262664.94)

FLUJO DE CAJA

ECONOMICO (2954436.4) 1428479.32 1723251.34 2387567.49 2357928.74 2320880.29 2293570.91 2293570.91 2293570.91 2293570.91 3508805.25
Préstamo 2110882.2

Amortizacion a la deuda (257204.11) (321505.14) (401881.43) (502351.79) (627939.73)

Intereses (463309.8) (399008.77) (318632.49) (218162.13) (92574.184)

FLUJO DE CAJA

FINANCIERO (843554.22) 707965.408 1002737.42 1667053.58 1637414.82 1600366.38 2293570.91 2293570.91 2293570.91 2293570.91 3508805.25




4.10 RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

La evaluacion econdmica y financiera nos permite valorar el proyecto,
obteniendo la rentabilidad general del proyecto, asi también; la rentabilidad del aporte

propio.

4.10.1 Evaluacion econOmica
La evaluacion econémica mide la capacidad productiva del proyecto,
valorizado y no participa del andlisis del financiamiento; en esta evaluacion se

considera que los capitales de inversion provienen de aportes propios de los

inversionistas.

La valoracién econdmica de proyecto esta determinada por los indicadores:
Valor actual neto econémico (VANE), tasa interna de retorno econémico (TIRE),

factor de beneficio costo (B/C), y el periodo de recuperacién (PRI).

4.10.1.1 Valor actual neto econdmico

Este indicador econémico permite verificar si el valor de los flujos de caja
durante el horizonte del proyecto justifica la inversion inicial. Si el VAN es mayor a

cero, el proyecto es aceptable y en caso de ser inferior a cero el proyecto se rechaza.

Para el calculo utilizamos la siguiente formula:

VANE = Z BNe—ct
(1-CoK)t °

Donde
BNt = Beneficio del periodo
Ct = Costos del periodo t
COK = Costo de oportunidad
Iy = Inversion en el periodo cero
t = Vida util del proyecto

Flujo de caja econémico = BNt — Ct
Para calcular el costo de oportunidad:

COK =(1+iPA)*(1+R)«(1+i)—1
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Donde:

iPA = Inflacion promedio anual = 3,1%
R = Riesgo de mercado = 4,0%
i = Tasa de interés del prestamo = 15,0%
COK = (1+3,1%) * (1 +4,0%) * (1 + 15,0%) — 1
COK = 23,3%

Con el costo de oportunidad de 23,3%, se genera la tabla 131, donde se
obtiene un VANE de S/. 4 835 513,94 soles, una cifra positiva que representa que los
beneficios de la planta ladrillera son superiores a los costos totales, asi también; por

la regla de decisiones, (VANE>O0) el proyecto es aceptable.
Tabla 131

Valor actual neto econémico

Afio Flujo de caja 1 Flujo
econémico (BNt — Ct) (1 - COK)t actualizado
0 -2 954 436,43 1,000 -2 954 436,43
1 1428 479,32 0,811 1158 468,19
2 1723 251,34 0,658 1133 362,75
3 2 387 567,49 0,533 1273 462,39
4 2 357 928,74 0,433 1019932,18
5 2 320 880,29 0,351 814 148,29
6 2293570,91 0,284 652 488,86
7 2293570,91 0,231 529 155,43
8 2 293570,91 0,187 429 134,48
9 2293570,91 0,152 348 019,49
10 3508 805,25 0,123 431 778,30
VANE S/. 4 835 513,94

4.10.1.2 Tasa interna de retorno econémico (TIRE)

Es la tasa de actualizacion que hace que el VAN sea igual a cero; indica la

tasa de interés de oportunidad donde el proyecto es apenas rentable.

Para determinar el TIRE, se realizoé por el proceso de integracion, iniciando
por el valor de COK; luego vamos incrementando hasta obtener el VAN igual a cero

(0), se muestran los resultados en la tabla 132.
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Tabla 132

VANE a diferentes tasas de oportunidad de capital

Tasa de actualizacion VANE
23,31% 4 835 513,94
33,31% 2 708 304,03
43,31% 1400 217,20
53,31% 539 059,57
65,00% -143 273,58

Se obtiene una TIRE de 62,1%, este resultado es superior al costo de
oportunidad de capital; segun la regla de decisiones TIRE > COK, el proyecto es

aceptable.

TIRE 62,1% > COK 23,3%

Figura 41
Variacién de TIRE (Tasa de interés Vs VANE)
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4.10.1.3 Relacion beneficio-costo

Indicador econdmico que resulta de la relacién entre los ingresos y costos

actualizados.

Para el calculo utilizamos la siguiente formula:

Bt
B/ = ZFSA

Donde:

Bt = Beneficio en el periodo
Ct = Costo en el periodo

FSA = Factor simple de actualizacion

Ct
Yrsa

en los 10 afios de horizonte del proyecto.

Tabla 133

Beneficios y costos actualizados

En la tabla 133, se muestran los costos actualizados y beneficios actualizados

FSA Costos Beneficios
Afio Costos Beneficios
(1/(1+COK)n) actualizados actualizados
0 2 954 436,42 0 1,000 2 954 436,4 0

1 3596 904,67 5025 384 0,811 2917 017,8 4 075 486,02
2 5814 824,66 7538076 0,658 3824 343,9 4 957 706,60
3 7 663 200,50 10 050 768 0,533 4087 339,0 5360 801,34
4 7 692 839,26 10 050 768 0,433 3327570,6 4 347 502,78
5 7 729 887,70 10 050 768 0,351 2711589,6 3525737,89
6 7757 197,09 10 050 768 0,284 2206 814,1 2 859 302,99

7 7757 197,09 10 050 768 0,231 1789 682,2 2318 837,6
8 7757 197,09 10 050 768 0,187 1451 396,5 1880 530,96
9 7 757 197,09 10 050 768 0,152 1177 053,5 1525 073,04
10 7757 197,09 11 266 002.34 0,123 954 566,9 1386 345,21
TOTAL 27 401 810,5 32 237 324,46

Reemplazamos en la ecuacion:

B 3223732446 _ 176
C~ 274018105
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El resultado de B/C nos indica que existe un excedente de S/. 0,176 por cada

unidad invertida. B/C > 1; por tanto, el proyecto es aceptable.

4.10.1.4 Periodo de recuperacion de lainversion (PRI)

Es el indicador econémico que representa el tiempo necesario para poder

recuperar la inversion.

Tabla 134

Periodo de recuperacion de la inversion

Afo Econdmico (Fe) Acumulado
0 -2 954 436,43 -2 954 436,43
1 1428 479,32 -1 525 957,10
2 1723251,34 197 294,23
3 2 387 567,49 2584 861,73
4 2 357 928,74 4942 790,47
5 2 320 880,29 7 263 670,76
6 2293570,91 9557 241,67
7 2293570,91 11 850 812,58
8 2293570,91 14 144 383,49
9 2293570,91 16 437 954,40
10 3508 805,25 19 946 759,65

Figura 42
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Calculamos con la férmula:

1525957,10
PRI =1+ =1,88
197 294,23 + 1 525 957,10

El periodo de recuperacion de la inversion del proyecto es de 1 afio y 11

meses.

4.10.2 Evaluacién financiera

La evaluacién financiera mide la capacidad productiva del proyecto,
valorizado y permite medir el valor financiero, considerando el aporte de capital propio

y financiero.

La valoracion financiera del proyecto esta determinada por los indicadores:
Valor actual neto financiero (VANF), la tasa interna de retorno financiero (TIRF),

factor de beneficio costo (B/C), y el periodo de recuperacién (PRI).

4.10.2.1 Valor actual neto financiero (VANF)

Para el célculo utilizamos la siguiente formula:

VAN — Z BNt—Ct
(1-cpPpC)t °

Donde

BNt = Beneficio del periodo

Ct = Costos del periodo t

CPPC = Costo promedio ponderado de capital
Iy = Inversion en el periodo cero

t = Vida util del proyecto

Flujo de caja Financiero = BNt — Ct

Para calcular el costo de promedio ponderado del capital:

CCPC =K,

—+K;(1-T

CAA+ D
Donde:

K, = Tasa de costo de oportunidad COK
CAA = Capital aportado por los socios

D = Deuda financiera contraida (prestamo)
K, = Costo de deuda financiera

T = Tasa de impuestos
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CCPC =19,3%
Se genera la tabla 135, donde se obtiene un VANF de S/. 6 001 245,44 soles.

Tabla 135

Valor actual neto financiero

AROS l_:lujo (_je caja FSA Flujo

financiero (ff) (1/(1+CCPC)) actualizado

0 -843 554,22 1,000 -843 554,22
1 707 965,41 0,838 593 494,05
2 1002 737,42 0,703 704 686,38
3 1667 053,58 0,589 982 115,45
4 1637 414,82 0,494 808 678,75
5 1 600 366,38 0,414 662 584,18
6 2 293570,91 0,347 796 045,96
7 2293570,91 0,291 667 332,80
8 2293 570,91 0,244 559 431,35
9 2293 570,91 0,204 468 976,55
10 3508 805,25 0,171 601 454,18

VANF 6 001 245,44

4.10.2.2 Tasa interna de retorno financiero (TIRF)

Es aquella tasa donde el valor actual neto financiero (VANF) es igual a cero.

Por medio de la tabla 136, se obtiene una TIRF de 117,7%, este resultado es
superior al costo de promedio ponderado del capital, segun la regla de decisiones

TIRF > CCPC el proyecto es aceptable.

Tabla 136

VANF a diferentes tasas de oportunidad de capital

Tasa de actualizacion VANF
19,29% 6 001 245,44
59,29% 1171 026,15
80,00% 532 867,24
100,00% 192 465,44
120,00% -20 238,10
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Figura 43
Variacion de TIRF (Tasa de interés Vs VANF)
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4.10.2.3 Relacion beneficio costo

Se consideran la relacion de beneficios y costo del proyecto actualizados, asi

como se presenta en la tabla 137.

Tabla 137

Relaciéon beneficio-costo

Afo Costos Beneficios Fsa Cos_tos Beneficios
(1/(1+ccpe)n actualizados actualizados
0 843 554,2 0 1,00 843 554,22 0,00
1 4317 418,6 5025 384 0,84 3619 332,53 4212 826,58
2 6 535 338,6 7538076 0,70 4592 791,71 5297 478,09
3 83837144 10 050 768 0,59 4939 118,69 5921 234,14
4 8 413 353,2 10 050 768 0,49 4 155 147,40 4 963 826,16
5 8 450 401,6 10 050 768 0,41 3498 637,88 4161 222,06
6 7757 197,1 10 050 768 0,35 2 692 345,55 3488 391,51
7 7757 197,1 10 050 768 0,29 2 257 018,54 2924 351,34
8 7757 197,1 10 050 768 0,24 1892 079,83 2451511,18
9 7757 197,1 10 050 768 0,20 1586 148,28 2 055 124,83
10 7757 197,1 11 266 002,34 0,17 1329 682,99 1931 137,17

Total

31 405 857,61

37 407 103,05
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El resultado de la relacidon Beneficio/costo es de 1,19, esto quiere decir por

cada unidad monetaria que se invierte se tiene una ganancia de 0,19.

4.10.2.4 Periodo de recuperacion de lainversion financiera

Representa el tiempo necesario para poder recuperar la inversion financiera.

Tabla 138

Periodo de recuperacion de la inversion financiera

Afos Flujo financ. (1/(1+F§éPC)n Flujo financ. Ff acum
0 -843 554,22 1,000 -843 554,22 -843 554,2
1 707 965,4083 0,838 593 494,05 -250 060,1
2 1002 737,421 0,703 704 686,38 454 626,2
3 1667 053,578 0,589 982 115,45 1436 741,6
4 1637 414,823 0,494 808 678,75 2245 420,4
5 1 600 366,378 0,414 662 584,18 2908 004,5
6 2293 570,91 0,347 796 045,96 3704 050,5
7 2293 570,91 0,291 667 332,80 4 371 383,3
8 2293 570,91 0,244 559 431,35 4 930 814,7
9 2293 570,91 0,204 468 976,55 5399 791,2
10 3 508 805,25 0,171 601 454,18 6 001 2454

Calculamos con la férmula:
250 060,18
PRI =1+ = 1,35

454 626,21 + 250 060,18

El periodo de recuperacion de la inversion del proyecto es de 1 afio 4 meses

y 8 dias.

4.10.3 Resumen de los indicadores econémicos-financieros

Con los resultados obtenidos, se obtiene que el proyecto es rentable tanto

econdmico y financiero.

VANE
VANF
TIRE
TIRF
B/C
PRI
PRIF

: S/. 4 835 513,94
:S/. 6001 245,44
162,1%

2117,7%
:1,19>1,0

11,88 (1 afioy 11 meses)

: 1,35 (1 afo, 4 meses y 8 dias)
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4.11 RESULTADOS DEL ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Es una herramienta de gestién que permite verificar como la variacion de
algunos valores de variables independiente puede afectar a una variable

dependiente.

En el proyecto se trata de medir la variacion de la rentabilidad del proyecto al
tener cambios en las variables mas importantes en los ingresos o egresos, para el
proyecto ladrillero se realizara el andlisis de sensibilidad en las variaciones del precio
del biocombustible, precio del combustible diesel y variacion de precio del producto.

4.11.1 Elasticidad VANE - biomasa

En la tabla 139 se observa las variaciones del VANE al variar el precio de la
biomasa; se realiza este analisis, debido que el costo de biomasa en el proyecto

representa un valor significativo que impacta directamente en los ingresos.

Con respecto a la tabla 139, se observa que al incrementar el precio de la
biomasa en un 74,0%, el VANE disminuye en un 100,8 %, volviéndose negativo. Esto
representa que con un incremento del 56,0% del biocombustible, el proyecto ya no

es rentable.

Tabla 139

VANE-variacion precio biomasa

% Variacion Biomasa VANE TIR COK A VAN
-74,0% 236,60 S/.9 708 664,33 97,42% 23,30% 100,8%
-50% 455,00 S/. 8128 183,12 86,07% 23,30% 68,1%
-30% 637,00 S/. 6 811 115,45 74,5% 23,30% 76,6%
0% 910,00 S/. 4 835 513,94 62,1% 23,30% 0,0%
30% 1 183,00 S/. 2859 912,44 47,19% 23,30% -40,9%
50% 1 365,00 S/. 1542 844,77 36,68% 23,30% -68,1%
74,0% 1 583,40 -S/. 37 636,44 22,96% 23,30% -100,8%
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Figura 44

Sensibilidad del proyecto con respecto a la biomasa
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4.11.2 Elasticidad VANE — Combustible diesel

En la tabla 140, se observa las variaciones del VANE al variar el precio del
combustible diesel; se realiza el analisis de sensibilidad con respecto al combustible,
debido al ser una planta que utilizara minerales no metalicos por cantidades
considerables, se requiere el movimiento de esto minerales, asi como los productos
terminados; por ello, se utilizara maquinarias pesadas y medianas, a fin de agilizar

las operaciones de produccion.

Tabla 140

VANE-variacion precio combustible diesel

% Variacion Diesel VANE TIR COK A VAN
-70% 5,26 S/. 4924 379,83 62,80% 23,30% 1,8%
-40% 10,52 S/. 4 886 315,13 62,52% 23,30% 1,1%
-20% 14,03 S/. 4 860 914,53 62,33% 23,30% 0,5%

0% 17,54 S/. 4 835513,94 62,1% 23,30% 0,0%
20% 21,05 S/. 4810 113,35 61,95% 23,30% -0,5%
40% 24,56 S/. 4784 712,76 61,77% 23,30% -1,1%
70% 29,82 S/. 4 746 648,06 61,48% 23,30% -1,8%
100% 35,08 S/. 4 708 583,36 61,20% 23,30% -2,6%
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Con respecto a la tabla 140, se observa que al incrementar el precio del
combustible diesel hasta un 100%, el VANE disminuye tan solo en un 2,6 %. Esto
representa que, con un incremento considerable del combustible, no pone en riesgo

la rentabilidad de la planta ladrillera.

Figura 45

Sensibilidad del proyecto con respecto al precio del combustible diesel
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4.11.3 Elasticidad VANE-precio del producto

En la tabla 141, se observa las variaciones del VANE al variar el precio del
producto; se realiza el andlisis de sensibilidad con respecto al producto terminado,

debido que es el ingreso econémico que presenta la planta ladrillera.

Tabla 141

VANE-variacion precio de ladrillo de construccion

% Variacion Precio de venta VAN TIR COK A VAN
-28.0% 892,08 -S/. 128 085,39 22,07% 23,30% -102,6%
-20% 991,20 S/. 1290 085,85 34,90% 23,30% -73,3%
-10% 1115,10 S/. 3062 799,90 49,10% 23,30% -36,7%
0% 1 239,00 S/. 4 835 513,94 62,14% 23,30% 0,0%
10% 1362,90 S/. 6 608 227,99 74,46% 23,30% 36,7%
20% 1 486,80 S/. 8 380 942,04 86,27% 23,30% 73,3%
28.0% 1 585,92 S/.9799 113,27 95,46% 23,30% 102,6%
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Con respecto a la tabla 141, se observa que al disminuir el precio del producto
terminado en un 28%, el VANE disminuye en un 102,6 % volviéndose negativo. Esto
representa que en una caida del 28,0 % en el precio del ladrillo de construccion, el
proyecto ya no es rentable, asi también; en la figura 46 se presenta la grafica de la
sensibilidad del proyecto con respecto al precio del ladrillo de construccién, donde se
aprecia que el aumento en el precio del producto, tiene un valor positivo para el VANE

y con ello un incremento en la rentabilidad del proyecto.

Figura 46

Sensibilidad del proyecto con respecto al precio del producto
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De los resultados finales de las elasticidades, se determina que el proyecto
de implementacion de una planta ladrillera con hornos de tiro invertido en la regién
de Ayacucho, es mas sensible a la variacion del precio del ladrillo de construccion y
a la variacion en el precio de la biomasa como combustible para el proceso de
quemado de ladrillos. Por esta razon se establece que, durante la etapa de ejecucién
del proyecto, se debe analizar y verificar cuidadosamente esto factores a fin de poder

implementar medidas de control para la buena rentabilidad de la planta ladrillera.
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CONCLUSIONES

1. Se concluye que la region de Ayacucho presenta disponibilidad de recursos no
metalicos como materia prima para la elaboracion de ladrillos de construccion.
Presentando 13 potenciales yacimientos de arcilla comun para la explotacién; del
cual; el proyecto tomara el yacimiento “El Paraiso”, con una estimacion de 756
000 toneladas de arcilla comun ubicada a 1 km del poblado de San Juan de Vifiaca
del distrito de Ayacucho de la provincia de Huamanga, siendo su explotacién por
medio de un titulo de concesion minera y una resolucion de inicio de operacion;
documentos otorgados por el Ministerio de Energia y Minas, solicitando para el
proyecto el tamafio de un cuadrante de 100 hectéreas, pagando un derecho anual
de vigencia de $ 3,00 por hectarea que equivale a un precio de S/. 1 179,00 soles.

2. La comercializacion del ladrillo de construccion se realizara en los distritos que
representan mayores zonas urbanas de la provincia de Huamanga, los cuales son:
el distrito de Ayacucho, Jesus Nazareno, San Juan Bautista, Carmen Alto y Andrés
Avelino Céaceres Dorregaray, siendo potenciales demandantes de ladrillo de
construccién. La demanda insatisfecha obtenida del andlisis de la demanda y
oferta del area delimitada es de 15 540 millares de ladrillo de construccién para el

afio 2022, y 49 439 millares de ladrillos de construccion para el afio 2032.

3. El tamafio de la planta ladrillera se determind segun el analisis del mercado, por
medio de los factores de incidencia de: materia prima, mercado, tecnologia y
financiamiento; teniendo como factor limitante la tecnologia, principalmente por el
horno ladrillero de tiro invertido con una capacidad de 13 millares de ladrillos por
quema, el presente proyecto propone un tamafio de la planta ladrillera de 26
millares de ladrillos diarios, siendo realizada con un sistema ciclico de 4 hornos
ladrilleros de tiro invertido. La localizacién tuvo como alternativas de macro
localizacién las provincias de Huamanga y Huanta, que por medio de los factores
locacionales, la empresa ladrillera estara localizada en la provincia de Huamanga;
como alternativas de micro localizaciéon se consideré los distritos de Pacaycasa y
el distrito de San José de Ticllas, teniendo como resultado de micro localizacién
el distrito de Pacaycasa; por contener las mejores condiciones para el mejor

desarrollo de la planta ladrillera.
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4. La tecnologia determinada en el estudio de ingenieria, es el proceso productivo
mecanizado que presenta las etapas de: dosificacibn de materia prima, rompe
terrones, desintegrado, laminado-refinado, mezclado, moldeado, secado, coccién
y almacenado; proceso con requerimientos de equipos y maquinarias que se
pueden obtener nacionalmente. La cantidad de materia prima utilizado para el
proceso productivo de 1 dia de operacion al 100% de capacidad instalada es de
76 221,1 kg de material arcilloso y una biomasa utilizada como combustible de 7
000 kg por horno ladrillero. Asi también; se determind un tamafio de terreno de
planta de 1 495,6 m?.

5. Para la construccioén e inicio de operacion de la planta ladrillera, se requiere una
inversion total de S/. 2 983 980,79 soles, de los cuales la financiera Scotiabank,
cubrira el financiamiento del 70,7%, que representa un monto de S/. 2 110 882,2

soles, y la diferencia sera cubierta por los socios de la empresa.

6. El estudio econdémico se determiné que la planta ladrillera presenta un VANE de
S/. 4835 513,94, un TIRE del 62,1% y un periodo de recuperacion de 1 afiosy 11
meses. Asi también; del estudio financiero se determind un VANF de
S/. 6 001 245,44; un TIRF del 117,7% y un periodo de recuperacion de 1 afio, 4
meses y 8 dias. Determinando que el proyecto es rentable en todos los indicadores

analizados.

7. El andlisis de sensibilidad del proyecto, determina que la rentabilidad de la planta
ladrillera es sensible a la variacion del precio del producto final, hasta una
elasticidad de una caida del precio del producto en un 28%. Asi también; presenta
otra sensibilidad al cambio del precio de la biomasa en una elasticidad de un
aumento de precio en un 74%, estos valores indican que el proyecto no es rentable

a porcentaje mayores a los determinados
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RECOMENDACIONES.

Se recomienda seguir la investigacion a fin de lograr la viabilidad del proyecto
ladrillero a un nivel de factibilidad, para tener un mejor enfoque de
conocimiento para realizar mejores tomas de decisiones, asi también; la

posterior ejecucion del proyecto.

Impulsar el apoyo de las empresas no metélicas en la regién de Ayacucho, a
fin de dar un valor agregado al mineral que se presenta en abundancia en la
region. Asi también; incentivar a los gobiernos locales el apoyo de las

pequefias empresas de transformacién de minerales no metalicos.

Se recomienda realizar diversas pruebas de ensayo para la obtencion de
ladrillos de construccién de las diversos yacimiento y ocurrencias de arcillas
comun en las zonas, a fin de contar con yacimiento de explotacion para los

siguientes afos del proyecto.

Se recomienda realizar pruebas para el uso de materiales refractarios en el
horno ladrillero de tiro invertido, a fin de aumentar su eficiencia térmica y

menor gasto de produccién.

Se recomienda realizar un proyecto de identificacion de riesgos y desastres
por fendbmenos naturales, para establecer la mejor ubicacion de la planta

ladrillera dentro del distrito de Pacaycasa.
Para introducir el ladrillo de construccion al mercado, se debera realizar

campafias de concientizacién del uso adecuado del ladrillo de construccién,

gue cumplan los estandares de calidad y el mejor manejo de este.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y METALURGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA QUIMICA

TITULO DE TESIS

BACHILLER EN INGENIERIA QUIMICA

ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD PARA LA INSTALACION DE UNA PLANTA LADRILLERA CON HORNOS DE
TIRO INVERTIDO EN LA REGION DE AY

ACUCHO-2022

Jairo CASTILLON MENDIVIL

PROBLEM
A

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

PROBLEMA PRINCIPAL

(Es posible realizar el andlisis de viabilidad
del estudio de prefactibilidad para la
instalacion de una planta ladrillera con
hornos de tiro invertido en la region de
Ayacucho?

PROBLEMA ESPECIFICO

;Podra determinarse si la region
presenta materia prima para la
instalacion de una planta ladrillera?
¢(Es posible determinar el estudio de
mercado 'y los  consumidores
potenciales en el mercado de
construccion de la region?

¢Puede técnicamente determinarse el
tamafio y localizacion de la planta?
¢Es posible realizar el estudio de
ingenieria y la tecnologia adecuada
para elaborar ladrillos de construccion
(Investigacion 'y  pruebas  de
laboratorio a nivel de planta piloto)?
¢(Es posible determinar la inversién y
financiamiento?

¢Podra calcularse los indicadores
econoémicos y financieros para la
instalacion de una planta ladrillera?

OBJETIVO PRINCIPAL

Realizar el andlisis de viabilidad del

estudio de prefactibilidad para la

instalacion de una planta ladrillera con
hornos de tiro invertido en la region de

Ayacucho.

OBJETIVO ESPECIFICO:

e Determinar si la region presenta
materia prima para la instalacion de
una planta ladrillera.

e Desarrollar el estudio de mercado,
identificando a los consumidores
potenciales en el mercado de
construccion en la region.

e Determinar el tamafio y localizacién
de la planta ladrillera.

o Realizar el estudio de ingenieria y
tecnologia adecuada para la
elaboracion  de  ladrillos  de
construccion.  (Investigacion  y
pruebas de laboratorio a nivel de
planta piloto).

e Realizar el estudio de Inversion y
Financiamiento.

e Calcular los indicadores econdmicos
y financieros para la instalacion de
una planta ladrillera.

HIPOTESIS PRINCIPAL

Es aceptable el analisis de viabilidad del

estudio de prefactibilidad para la

instalacion de una planta ladrillera con
hornos de tiro invertido en la region de

Ayacucho.

HIPOTESIS ESPECIFICO

e La region dispone de materia
prima para la instalacion de una
planta ladrillera.

e Existe el estudio de mercado y
consumidores potenciales en el
mercado de construccion en la
region.

e Existe el tamafio adecuado y
localizacion de la planta ladrillera.

e Esoptimo el estudio de ingenieria
y la tecnologia adecuada para
obtener  los  ladrillos  de
construccién  (Investigacion y
pruebas de laboratorio a nivel de
planta piloto).

e [Es aceptable el estudio de
inversion y financiamiento.

e Son positivos los indicadores
econémicos y financieros para la
instalacion de una planta
ladrillera.

VARIABLE DEPENDIENTE

X: Viabilidad para la instalacién de una planta
ladrillera con hornos de tiro invertido en la

region de Ayacucho.
VARIABLE INDEPENDIENTE
Y: Comercial.

Y1: Técnica.

Y2: Econémica y financiera.

INVESTIGACION APLICADA

Descriptivo:

Mediante la informacion recolectada, se busca
detallar las propiedades y caracteristicas
particulares del proceso de fabricacion de
ladrillos de construccion, asi como su
aceptabilidad en el mercado.

Explicativo:

Conocer el andlisis de viabilidad econdmica y
financiera, en la produccion de ladrillos de
construccion para definir como se relacionan
las variables y evaluar su rentabilidad.
DISENO DE LA INVESTIGACION:
Utilizaremos tanto el método de estudio de
informacién  secundaria como el de
informacion primaria.

TECNICAS:

Se buscard datos significantes, teniendo en
cuenta la finalidad de nuestra investigacion, por
lo que utilizaremos documentos escritos: como
tesis, libros de texto, articulos de revistas,
articulos de periddicos, encuestas, Yy
documentos estadisticos. Pruebas practicas.
INSTRUMENTOS

Formato de encuesta

Fichas Técnicas

Protocolos de

Pruebas

Fichas bibliograficas.
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Anexo 2

Licencias de construccion del distrito de San Juan Bautista

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE (IS BEL by,

SAN JUAN BAUTISTA

PROVINCIA HUAMANGA - DEPARTAMENTO AYACUCHO
Creado por Ley N° 13415
“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

San Juan Bautista, 10 de marzo del 2022.
CARTAN® & j’ -2022-MDSJB/GIDUR-AMO

SENOR(A) : JAIRO CASTILLON MENDIVIL
BACHILLER EN INGENIERIA QUIMICA

Presente. -
ASUNTO : SOBRE INFORMACION SOLICITADA

REF. :(a) TRAM. DOC. CON N° DE REGISTRO 01397 DE FECHA 03.03.2022

De mi mayor consideracion:

Tengo el agrado de dirigiime a usted, para saludarlo cordialmente a nombre de la Gerencia de
Infraestructura y Desarrollo Urbano de la Municipalidad Distrital de San Juan Bautista, de la Provincia de
Huamanga, Departamento de Ayacucho el cual honrosamente represento.

Que, en merito al documento de la referencia (a) con relacion a la informacion requerida en cuanto compete
a esta gerencia (Inversion Publica correspondiente al afio 2018-2022); por lo que debo comunicarle que
dicha informacion se le hace el envio por medio del correo electronico que usted proporciond para los fines
que estime pertinente.

Sin otro particular, me suscribo de usted con la deferencia que le merezca.

Atentamente,

Ing'nég)sgnrgocw 77970
GEREN
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Anexo 3

Licencias de construccion del distrito de Carmen Alto

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CARMEN ALTO

“CUNA DE LOS LEGENDARIOS ARRIEROS DE SUDAMERICA”
“Afio del Fortalecimiento de la Soberanfa Nacional” ¥

Carmen

Retania Cultuna y Tradivese

3 Carmen Alto, 23 de marzo de 2022.
°042- - A D

SENOR(a):
JAIRO CASTILLO MENDIVEL
Presente. -

Asunto: RELACION DE LAS LICENCIAS
DE CONSTRUCCION.

Ref.: Expediente 1355 - 2022

Tengo el agrado de dirigirme a usted, para saludarlo cordialmente a nombre
del Area de Division de Catastro y Desarrollo Urbano de la Municipalidad Distrital
de Carmen Alto, asimismo en mérito al EXP. 1355-2022 de fecha 03 de marzo del
presente afio.

Al no contar con un registro de los tramites administrativos con referencia a las
licencias de construccion que Ud. viene solicitando a la Municipalidad Distrital de
Carmen Alto y por razones ya mencionados no le podemos brindar la relacion de los

administrados a quienes se les otorgé la licencia de construccion dentro de nuestra

- jurisdiccion.
/ STt . Asimismoel Area de la Division de Catastro y Desarrollo Urbano de la Municipalidad
’\ N o . Distrital de Carmen Alto cuenta con una Registro de todos los tramites administrativos
" \/r .~ que ingresan a nuestra area a partir del afio 2014 para adelante, de los cuales se le

facilitara la cantidad de los tramites administrativos ingresados por afio con referencia

a las licencias de construccion a partir del 2014 detallados en el siguiente cuadro.

2 2015 10

3 2016 19

4 2017 86

5 2018 40

— canaen[ T

Av. Libertadores S/N - Centro Civico - TELF: 066-280201 - Carmen Alto - Huamanga - Ayacucho
’** * T oro e icarmenalto.gob.pe
il R a8 o4
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Anexo 4

Licencias de construccion del distrito de Jesus Nazareno

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JESUS NAZARENO
Creada mediante Ley N° 27281 de fecha 06.06.2000
Jr. Ricardo Palma N° 241 — Telefax 066-318170.

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

Jesus Nazareno, 16 de marzo del 2022

CARTA N° 085-2022-MDJN-SGDUR/AJCY

SENOR:
JAIRO CASTILLO MENDIVIL
Solicitante

Ciudad.-
ASUNTO : Sobre solicitud de Registro de Licencias de Construccién.

REF. : INFORME N° 148-2022-MDJN-SGDUR-DPUC/NMZ.

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con la finalidad de saludarlo cordialmente a
nombre de la Municipalidad Distrital de Jesys Nazareno; asimismo, se le comunica que su Exp. con
registro N° 950 de fecha 3 de marzo del 2022, solicita relacién de las Licencias de Construccién en los
Ultimos 10 afio; después de haber realizado la verificacion administrativa del expediente por la Divisién
de Planeamiento Urbano y Catastro, remito la informacién solicitada, al que se adjunta un CD, para su

conocimientoy fines

Sin otro en particular, me suscribo de usted.

Atentamente,

1AL PEAIESUS NAZAREND®
5 0 URBANO Y RURAL

¥ NUNICIPALID!
F";:e GERES bIc»

NG ?{W‘WM CABEZAS YARANG,
S GSRENTE :

“Gestién con Oportunidad para Todos"
Ce.
Archivo.
SGDUR/SEC/YEFF.
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Anexo 5

Licencias de construccion del distrito de A.A. Caceres D.

“ﬂwum"”

MUNICIPALIDAD DISTRITAL
ANDRES AVELINO CACERES DORREGARAY
PROVINCIA DE HUAMANGA - REGION DE AYACUCHO

INFORME N° 042 - 2022 - MDAACD/GIP - SGPCyCU/SG.| ...

A : Abg. Giorela, VILLAR QUIPE. SECRETAXIA GENERAL
Secretaria General

17 240 o

LJLZ

DE : Mg. Ing. Ruth MURILLO CALDERON
Sub Gerente de Planeamiento Catastro y Control Urbano

ASUNTO : REMITO INFORMACION SOLICITADA. k:f:_,w
REF : INFORME N° 013-2022-MDAACD/GIP/SGPCYCU
FECHA : Andrés A. Céceres Dorregaray, 16 de marzo de 2021.

Mediante el presente me dirijo a usted para saludarla cordialmente, asi mismo remitir el INFORME N°
013-2022-MDAACDI/GIP/SGPCYCU  en atencion al EXP. ADM N° 1250, en el que solicita datos de
licencias de edificacion emitidas, por lo que de los datos que se tiene en la sub gerencia, los dataos
anteriores se encuentran en archivo central

Se adjunta:
INFORME N° 013-2022-MDAACD/GIP/SGPCYCU

Es todo cuanto informo para fines administrativos que usted vea por conveniente Prosecucion,

Atentamente

AD DISTRUAL
MuN\C"")g‘"‘R“ DORREGAT

MUNICIPALIDAD DISTRITAL ANDRES AVELINO CACERES DORREGARAY
JR. LOS LAURELES MZA. K LOTE. 15 URB. JARDIN (PARQUE DE LAS BANDERAS) TELEFONO: 066-527374
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Anexo 6

Licencias de funcionamiento de ladrilleras artesanales

PADRON DE LOS LADRILLEROS QUE CUENTAN CON LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO

N°DE |NOMBRE Y APELLIDO N° DE DIRECCION [RUBRO FECHA DE FECHA DE
ORDEN D.N.I APERTURA VENCIMIENTO
001 Paulina Mantilla Montoya Compafiia  Ladrilleria - Horno 30/04/2017 30/04/2018
002 Simeon Barboza Montoya Lagunilla Ladrilleria - Horno 20/04/2017 20/04/2018
003 Teodardo Lopez Mantilla Compafila  Ladrilleria - Horno 05/07/2017 05/07/2017
004  Celestina Martinez de Nuiiez Orcasitas Ladrilleria - Horno 25/07/2017 25/07/2018
005 Herlinda Barboza Mendoza Compafiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/07/2018
006 Noemi Yupanqui Ruiro Compafia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
007 Clemente Yupanqui Cordova Compafiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
008 Teodoro Rojas Pino Compafila  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
009 Odilon Rojas Huaman Compaiila  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
010 Wilfredo Rojas Huaman Compaiiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
011 Crispin Lopez Mantilla Compaiiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
012 Filomeno Meza Llactahuaman Compafila  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
013  Esther Rojas Huaman Compafiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
014 Maria Luz Pillaca Palomino Compafiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
015 Benigno Venegas Medina Compafiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
016 Mario Barboza Mendoza Compafiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
017 Anatolia Ruiz Chavez Compafiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
018 Celia Coras Atauqui Compafiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
019 Adela Vilca Astoray Compafiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
020 Lucinda Gonzales de Leonardo Compaiiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
021 Esther Yupanqui Ruiro Compafiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
022 Enma Yanet Romani Casafranca Compafila  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
023 Fressia Estefany Gomez Casafranca  Compafiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
024 Jacinto Mantilla Montoya Compaiiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
025 Julia Garcia Borda Compafiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
026 Noemi Ataucusi Llactahuaman Compafiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
027 Tomas Loayza Pretel Compafiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
028 Richard Flores Mendoza Compafia Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
029 Alejandro Loayza Cordova Compafiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
030 Paulino Marcial Gomez Pretel Compafia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
031 Marina Palomino Huamantinco Compafia Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
032 Nelson Carrasco Aguado Compafia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
033 Idelfonsa Alvites Linares Compafia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
034  Victor Canchari Sulca Compafiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
035 Hilario Barboza Montoya Compafiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
036 Sofia Sulca Aguirre Compafila  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
037 Irma Aguado Auccapuclla Compafila  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
038 Juan Meza Llactahuaman Compafila  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
039 Reymundo Cueto Barboza Compafila  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
040 Ana Vilma Barboza Llactahuaman Compaflia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
041 Gladis Huaman Ruiz Compaiiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
042 Yobana Huayllani Quispe Compafifa  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
043  Toribio Aguado Coras Compaiiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
044  Eugenio Leopoldo Mantilla Quispe Compaiiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
045 Teofilo Cajamarca Cabello Compaiiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
046 Maria Martha Jara Huayta Compaiiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
047  Lucia Avalos de Colqui Compafia Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
048 Urbano Juscamaita Pillaca Compaidifa  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
049  Alfonso Arce Ccorahua Compafiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
050 Hipolito Huaman Tinoco Compaiila  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
051  Silvia Quito Sulca Compafifa  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
052 Angelica Calderon Pariona Compafiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
053 Gregorio Juscamaita Pillaca Compafiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
054  Alejandrina Albites Quispe Compafia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
055 Juana Taco Sulca Compafila  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
056 Moises Romani Robles Compafila  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
057 Tito Lopez Mantilla Compafiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
058 Alejandro Victor Pillaca Pareja Orcasitas Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
059 Benigno Mantilla Quito Compafiia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
060 Romulo Pocra Huayta Compafia  Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
061 Rigoberto Echaccaya Chavez Ocopa - Chull Ladrilleria - Horno 10/08/2017 10/08/2018
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Anexo 7

Precios de ladrillo de construccion

nusigvcos “FERRECONOMICA™ R u.C. 006632639

L=/ PROFORMA
* Cemento Andino, Fierros, Lodrillos, Tubos, Colaminas, Alombres.

* Yenta de Agregados: Hormigon, Arena Fing, Arena de Acentar. % 0
* Piedra Chancada, Piedra de Rio Puesto en obra, Entrego Inmediata* \4 V & 0002 24

* Mquiler de Maguinarios Livianas
R

URB. LAS HAZAREHAS JR ABRAHAM VllD[lUNlRM 453 - JESUS NAZARENO - HUAMAHGA - AYACUCHO - @-
EIE

SOIOT (5 )-ervrorssrerrisesssssssssssssssssssssssssmsssssisissssssssssssssssssssmssssssssssdsssssstossssess

D.NIL..
P.UNITARIO l IMPORTE

Direccion :. Ry
(CanToRD DESCRIPCION
Fierro de 1/2
Fierro de 3/8
Fierro de 5/8
Fierro de 1/4
Fierro de 8mm
Clavos de #2 a #4
Alambre de #8 a #16
Arena Acentar
Arena F igo
Arena Fina
Piedra Chancada 1/2 - 3/4
Piedra del Rio
C

[ (i Ary X \ ¢ e ]

GRACIAS POR SU PREFERENCIA

ST

CANCELADO
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ORPORACI
£ BELLOTA CAND FLORES

Exclusive en Herramientas Belliota
y distribuidor de materiales de construccion

U.C. 20494498104

Movil: 924730111/ 936532191/ 936532016
FIJO: 066-636816 / 066-782302
Quejas y sugerencias : 946195069 - 986392179
Correo: ventas. grupuﬂores@gmall com

Jr. Abraham Valdelomar N°238 Jesus Nazareno FECHA 28/04/2022

Pagma web

FIERRO 1/2" 50.55
FIERRO 12 mm 38.00
FIERRO 3/8" 25.00
FIERRO 5/8" 65.00
FIERRO 3/4" 95.00
FIERRO 1" 197.62
FIERRO 1/4" 12.00
FIERRO 8 mm 20.00
TEMPERATURA 9.00
IALAMBRON N° 8 - 16 (100kg) 6.52
CLAVO PRODAC 2" A 4" (30kg) 6.52
CLAVO PRODAC 5" (30kg) 8.07
CEMENTO ANDINO TIPOI 29.00
[CEMENTO ANDINO FORTE 27.00
CEMENTO SOL 28.50
CEMENTO APU 26.00
LADRILLO DE TECHO 15X30X30 3.90
LADRILLO DE TECHO 12X30X30 3.80
LADRILLO PANDERETA 1.17
LADRILLO KING KONG 18 HUECOS 1.43
TECHO COLONIAL PIRAMIDE 2.01
LADRILLO TECHO 8X30X30 3.24
LADRILLO PASTELERO PIRAMIDE 3.06
CALAMINA METAL ROJA X023 X3.60 37.50
CAL 022X3.6 33
CALAMINA 022 X 1.80 METROS 17
TRIPLAY LUPUNA DE 3.8 MM 37.0
TRIPLAY LUPUNA DE 4 MM 44.9
TRIPLAY LUPUNA DE 6 MM 70.7
TRIPLAY LUPUNA DE 8 MM 84.5
TRIPLAY LUPUNA DE 10 MM 97.8
TRIPLAY LUPUNA DE 12 MM 116.7'
TRIPLAY LUPUNA DE 15 MM 135.7
TRIPLAY LUPUNA DE 18 MM 1714
FENOLICO 15MM 123.1
FENOLICO 18 MM 138.0'




Anexo 8

Requerimiento de equipos de proceso productivo

INVERSIONES
SIERRA LUNA SAC.

FABRICACION, ENSAMBLAJE Y VENTA DE MAQUINARIAS

RUC: 20607949256

CAJON ALIMENTADOR
Procedencia :Peruana
Funcién ‘Racionalizar el abastecimiento de minerales no metalicos
con poca humedad a la linea de produccion.
DATOS TECNICOS
Capacidad de produccién: 12 t’/h (max)
Potencia: 5 HP trifasico
Material: Acero al comercial
Precio: S/. 35 000,00 soles
Dimensiones:
CAPACIDAD LARGO UTIL ANCHO UTIL PESO
t/h mm Mm kg
12 4000 1000 2300
A B C D E F G H
| 4875 2285 1902 745 1356 1108 532 1000

A
Representante de inv. Sierra Luna SAC.
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INVERSIONES
SIERRA LUNA SAC.

FABRICACION, ENSAMBLAJE Y VENTA DE MAQUINARIAS

RUC: 20607949256

ROMPETERRONES
Procedencia :Peruana
Funcién ‘Reduccién de tamafio para minerales no metalicos ligeros
DATOS TECNICOS
Capacidad de produccién: 10 t/h (max)
Potencia: 6 HP ftrifasico
Material: Acero comercial
Acero Bohler
Precio: S/. 40 000,00 soles
Dimensiones:
CAPACIDAD LARGO UTIL ANCHO UTIL PESO
t/h mm Mm kg
10 2000 1500 1500

Representante de inv. Sierra Luna SAC.
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g.°> INVERSIONES
SIERRA LUNA SAC.

FABRICACION, ENSAMBLAJE Y VENTA DE MAQUINARIAS

RUC: 20607949256

DESINTEGRADOR
Procedencia :Peruana
Funcién : Separa pequefios cuerpos extraiios contenidos en la arcilla
como también ejecuta una prelaminacion.
DATOS TECNICOS

Capacidad de produccion: 7-12 t/h (méx)
Potencia: 10 HP trifasico
Material: Acero al comercial
Precio: S/. 45 000,00 soles
Dimensiones:

CAPACIDAD LARGO UTIL ANCHO UTIL PESO

t/h mm Mm kg
7-12 2350 1500 1200
A B C D E F
2350 1500 1910 1480 430 750
A B

PRI

Angel COSSIO CAHUANA
Representante de inv. Sierra Luha SAC.
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INVERSIONES
SIERRA LUNA SAC.

FABRICACION, ENSAMBLAJE Y VENTA DE MAQUINARIAS

RUC: 20607949256

LAMINADOR
Procedencia :Peruana
Funcién . El Laminador Refinador es una maquina muy importante para el

buen tratamiento de las arcillas en el proceso de produccion de
ladrillos y productos similares. Deshaciendo la arcilla. Se obtiene la
laminacion total de la arcilla con velocidades diferentes en los
cilindros laminadores y al mismo tiempo en que ocurre la
laminacién, hay un rozamiento de deslizamiento.

DATOS TECNICOS

Capacidad de produccion: 10 t/h (max)

Potencia: 35 HP trifasico

Material: Acero al comercial

Precio: S/. 70 000,00 soles

Dimensiones:

CAPACIDAD DIAMTRO CILINDROS ANCHO CILINDROS PESO
t/h mm mm kg
10 500 500 2000
A B C |
2000 1500 1050

Angel COSSIO CAHUANA
Representante de inv. Sierra Luna SAC.
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INVERSIONES
- SIERRA LUNA SAC.

FABRICACION, ENSAMBLAJE Y VENTA DE MAQUINARIAS

. Maguinarias

RUC: 20607949256

MEZCLADOR HORIZONTAL
Procedencia :Peruana
Funcién . Mezclar eficientemente los diferentes tipos de arcillas

empleadas en la Industria Ceramica. Por este proceso se
puede mezclar varios tipos de arcilla en una sola operacion,
promoviendo también el humedecimiento y la
homogeneidad de la masa.

DATOS TECNICOS
Capacidad de produccion: 8-15 t/h (max)
Potencia: 25 HP ftrifasico
Material: Acero al comercial
Precio: S/. 66 000,00 soles
Dimensiones:
CAPACIDAD PESO
th kg
8-15 1500
A B C D E F G H I J K L M

3425 190 1225 1700 310 1255 880 375 300 250 550 520 500

>
-

Angel COSSIO CAHUANA
Representante de inv. Sierra Luna SAC.
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S  INVERSIONES
SIERRA LUNA SAC.

FABRICACION, ENSAMBLAJE Y VENTA DE MAQUINARIAS

RUC: 20607949256

EXTRUSORA AL VACIO
Procedencia :Peruana
Funcién . Magquina dimensionada para soportar trabajos pesados.

Atiende a todos los tipos de fabricacién ceramica, tales
como: ladrillos macizos y huecos, baldosas, pastones para
tejas, pisos estructurados, elementos vaciados, etc.

DATOS TECNICOS
Capacidad de produccion: 7-14 t/h (max)
Potencia: 75 HP trifasico
Material: Acero al comercial
Carcasa de una sola pieza, en hierro fundido.
Caja de engranajes blindada que evita la penetracion de polvo y humedad.

Caja estampadora y traba de extrusion protegida por camisas

reemplazables.
Precio: S/. 300 000,00 soles
Dimensiones:
CAPACIDAD PESO
th kg
7-14 2750
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A B C D E F G H I ] K
2745 1437 1308 463 465 1045 720 325 928 650 358

Angel COSSIO CAHYANA
Representante de inv. Sierra Luna SAC.
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INVERSIONES
SIERRA LUNA SAC.

FABRICACION, ENSAMBLAIE Y VENTA DE MAQUINARIAS

RUC: 20607949256

CORTADOR AUTOMATICO

Procedencia :Peruana

Funcién . Esta maquina se destina al corte de los mas variados
productos, tales como: ladrillos huecos, pastones para tejas,
ladrillos laminados, etc.

DATOS TECNICOS %

Capacidad de produccion: 12 t/h (max)

lﬂﬂﬂ 'f
Potencia: 5 HP trifasico
Material: Acero al comercial
Precio: S/. 60 000,00 soles
Dimensiones:
CAPACIDAD LARGO UTIL ANCHO UTIL PESO
mm Mm kg
25-35 cortes/min 1200 430 600
A B C D E F G H
1500 1200 2725 1750 830 650 700 500
SIS . | i
- Tt - . e
S -

Angel COSSIO CAHUANA
Representante de inv. Sierra Luna SAC.
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Anexo 9

Regional de la Produccién

Direccion

de la empresa
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Anexo 10
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Anexo 11

Tasa de remuneraciones - Sunafil

BENEFICIOS LABORALES

REGIMEN ESPECIAL MYPE

BENEFICIOS DE LOS

TRABAJADORES %
MICRO EMPRESA PEQUENA EMPRESA

| REMUNERACION MINIMA VITAL si si

{ ASIGNACION FAMILIAR No No

é : !

{  COMPENSACION POR TIEMPO No Si

i DE SERVICIOS - CTS (15 remuneraciones diarias por afio

completo de servicios, hasta 90 {
remuneraciones diarias)

:

é GRATIFICACIONES DE FIESTAS No Si i
7 PATRIAS Y NAVIDAD (media remuneracion en r
i cada oportunidad)
| VACACIONES Si Si |
i (15 dias al afio) (15 dias al afio) ;
5 DESCANSO SEMANAL OBLIGATORIO Si Si i
| FERIADOS NO LABORABLES Si si |
% JORNADA DETRABAJO 8 horas diarias 0 48 8 horas diarias 0 48
! horas semanales horas semanales i
f TRABAJO EN SOBRETIEMPO Si Si f
i JORNADA NOCTURNA Si | §
Z (Se aplica sobretasa si la (Sobretasa del 35% de i
i jornada no es habitual) la RMV) i
; PARTICIPACION EN LAS UTILIDADES No Si i
§ SEGURO COMPLEMENTARIO No Si ;
i CONTRATRABAJO DERIESGO i
i SEGURO SOCIAL DE SALUD Si (ESSALUD o SIS) Si (ESSALUD)
j SISTEMA PENSIONARIO Si (AFP u ONP) Si (AFP u ONP)

SEGURO DEVIDA Si Si

INDEMNIZACION POR Si Si

DESPIDO ARBITRARIO (10 remuneraciones diarias por (20 remuneraciones diarias por

cada ano completo de servicios cada afio completo de servicios
completos con un maximo de completos con un maximo de
90 remuneraciones diarias) 120 remuneraciones diarias)
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Anexo 12

Inscripcién Sunarp

p SR S
*%n o
oB U,y o
s 9K 3

sunarp):::- :

Superintendencia Nacional

de los Registros Publicos
o

i : SOLICITUD DE INSCRIPCION DE
(I TiTULO

TOREATES Sirvase completar con letra imprenta y mayuscula
(Lea las Instrucciones indicadas al reverso de la hoja)

Sefior Registrador Pablico de la Oficina Registral de :
Marcar con un aspa (x) el casillero que ¢ ponda (1)

Bienes Muebles
RPV RMC, Embamdoms Paqueus. Duquos, Naves,

Registro de E] Registro de I:I Registro de de Bienes Bdosts I.I:I
dad bl Pe Juridicas Personas Naturales Pﬂlm\a Mineria y Minerfa Artesanal y otros

|

Apellido paterno Apellido materno ; Nombre(s) (2)
Identificado (a) con: DNI/ C.E. / Pasaporte / Otro: I : I

Correo Electrémcol |

Domiciliado (a) en:| |

I En representacion de: (llenar cuando corresponda) (3)

:rr:om ;. s Sector Publico:
ona Juridica:
RUC: Sector Privado:
(e
Lo Todos los 2 D Tercero D Especificar:
N~ Intervinientes Algdnion interesado
(v o}
(do] Solicito la inscripcién * (4)
Y
(o
)
h Formulando Reserva de ( Sefiale los actos o derechos que no desee inscribir)
Intervinientes:* (5)
Doct que se adjuntan (6):
leza del D Nombre y Cargo del Notario o Funcionario que autoriza o autentica Fecha
Escritura Publica 2
Parte Judicial D

Resolucién Administrativa |:]

Otros (*): D

Antecedente Registral (7) consignar EL QUE CORRESPONDA:

Si el bien no cuenta con Antecedente Registral: et B

Nro. de Métor: Nro. de serie (chasus){ "] Nro. puaAM{ : |

de del 20.

Firma y huella digital del presentante

(*) Si el espacio fuera insuficiente, sirvase anexar la informacién adicional, en hoja bond A4 (original y copia).
Nota: Los reingresos de titulos para subsanar observacién o el pago de mayor derecho registral, se admitirdn solo hasta el sexto dia
anterior al vencimiento del asiento de presentacién. >

Los Titulos tachados que deben ser entregados a los presentantes se conservaran durante 06 meses posteriores a la notificacién de la
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Anexo 13

Tabla de luminarias

Calculo del NUmero de Luminarias para
un Espacio Arquitectonico por el Métoddg

de Lumenes

TABLA 4.1
REFLECTANCIAS
CAVIDAD 80% 50% 10% C
COEFICIENTEDE | DE- TECHO
No. LUMINARIA DISTRIBUCION MANTENIMIENTO
PAREDES | 50% | 30% | 10% | 50% | 30% | 10% | 50% | 30% | 10% | ¢
RCL COEFICIENTE DE UILIZACION
ATERONAS 1 850 820 790|780 7.70 750 | 730 720 710 | 6
2 740 690 650 | 700 660 620|650 620 590 |5
, 3 650 600 540 [620 570 530 (570 540 510 | 4
4 580 510 460|550 490 450 510 470 440 | 4
1 é 1 15 5 500 440 380 | 470 420 370|450 400 360 |3
i + 6 440 380 330 {430 360 320|400 350 320 |3
GIPAA VAT " 7 400 330 280|380 330 280 |360 320 270 (2
8 360 290 240 | 340 280 240 | 320 270 230 | 2
9 330 250 200|310 250 200|290 240 200 |1
10 290 220 180 [280 220 180 (260 210 180 [ 1
oY 1 10.80 1050 1020|1010 990 970 | 940 930 910 | 8
2 980 930 890|930 890 860|880 850 820 |8
, 3 890 830 780|850 800 760|800 760 730 |7
4 810 740 680 |770 720 670 [730 690 650 |6
2 é 1 20 5 730 660 600|700 640 590 (560 620 58 |5
i 6 670 590 530 [ 640 580 520|610 560 520 |5
o 7 600 520 470|580 510 460 |550 500 460 |4
Ui nssm 8 540 460 400|520 450 400|490 440 400 |3
T 9 480 400 350 | 460 390 350 [ 440 380 340 |3
10 430 360 300|420 350 300|400 340 300 |2
cmenY 1 11.00 1080 1050 (1040 1020 1000 | 970 960 950 | 9
2 1020 9.80 940 (970 940 910 (910 890 880 |8
3 950 900 850 (910 870 830|860 830 810 |7
X 4 880 820 780 850 800 760 (810 770 750 |7
1 07 5 820 760 710 (790 740 700|760 720 690 |6
3 4 6 770 700 660|740 690 650 (720 680 640 |6
o 7 710 650 610 | 690 640 600 {670 630 600 |5
Jamina necniy 8 660 600 560 | 650 590 550 (630 58 550 | 5
bl 9 620 550 510 | 600 550 510 [ 590 540 500 | 4
10 580 510 470 | 560 510 470 | 550 500 460 | 4
CHmERAN 1 830 780 760 | 760 740 720 | 710 690 680 | 6
2 730 690 650 | 690 660 630 640 620 600 |5
. 3 650 600 560|620 580 550 580 550 530 |5
4 590 530 490 [560 520 480|530 500 470 |4
g 1 10 5 530 470 430 | 510 460 420 | 480 440 410 | 4
4 i 6 480 420 380 | 460 410 370 | 440 400 370 |3
n—— 7 390 330 290|410 360 320 (390 360 320 |3
ESMA TADN BANS N TURAS 8 360 300 260 |38 320 280|360 320 280 |2
e/ S POs O N 9 320 270 230 [ 340 290 250 | 360 280 250 |2
10 . 5 - [310 290 230 {300 250 2202
coEam 1 930 900 880 | 850 830 820|760 750 7407
2 860 820 790 (790 770 740 [ 720 7.00 590 |6
. 3 790 750 710 | 740 7.00 680 (680 650 640 |6
4 740 690 650 | 690 650 620 (640 610 590 |5
@ i i 12 5 680 630 590 | 640 600 570 | 600 570 540 |5
5 3 6 630 580 540 | 600 560 520|560 530 500 |4
R ” 7 590 530 490 | 560 5101 480 | 520 490 460 | 4
LDEsemn s 8 550 490 450 | 520 470 440 [ 490 450 430 | 4
AN G B 9 500 450 410|480 430 400 |45 420 390 |3
Vhron O€ 0w 10 470 410 380 | 450 400 370 [ 420 380 350 |3
SRR 1 880 860 840|800 790 7.70 | 710 7.00 690 | 6
2 810 860 840 [ 750 720 700|670 650 640 |6
. 3 740 770 740 | 690 650 620 (620 300 580 |5
4 68 630 590 | 640 600 570|580 550 530 |5
@ 1 10 5 630 570 530 (590 550 510 | 540 510 490 | 4
6 i 6 580 520 480|540 500 460|500 470 440 |4
oo nammes | 7 530 470 430 [500 450 420|450 430 400 |3
e GRANDE AT T 8 480 430 390 | 460 410 380 |4200 390 360 |3
B 9 440 390 350 | 420 370 340 [390 350 330 |3
an A AN 2 8N 240 2 0on 2 AN 2.nn 2 an a9.n 2 on o
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Anexo 14
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Anexo 15

Tasa de interés financiera Scotiabank

® Scotiabank.

Contiene cambios vigentes desde: 28.09.2015

Concepto

PRESTAMOS PARA CAPITAL DE
TRABAJO - CREDITO EMPRESARIAL

Ultima actualizacion: 21.04.2021

Forma de

4 Observaciones
Aplicacion

Tasa Efectiva Anual (T.E.A.) | ‘ e cada |
Capital de Trabajo Empresarial \ 25.00% , 20.00% i " ‘ A cargo del Deudor
s ‘ operacion |
Préstamo en Cuotas ¥ T ey i P | |
a | Desdeel |
; ; TEAX150 | TEAX150 | A cargo del deudor
| |
LT;’:‘T'I E:c'i'(‘j‘;e”sam"" POT | Min:22.00% | Min: 20.00% Ve;:;z'zzm (Todos los Segmentos)
Méx: 47.00% | Max: 35.00% | iy ‘
| |_cancelacion |
Interés Moratorio ‘: 15.25% 12.00% il Ia. - A cargo del Deudor
| | cancelacion. |
Portes
[ | [
Personas y Negocios “ $/10.00 : ;JSS/$927§¢; . Porcada |
‘ i * | enviode A cargo del Deudor
| | US$3.50 | informacién |
Empresas ,‘ S$/10.00 J (S111.55) |
Gastos Administrativos y Teleprocesos = C I S
7\ 0.75% 3
| 0.75% | Min US$ 17.50 | Al '\ Acargo del Deudor,
Min S/.50.00 | (S/57.75) | disssibioies | aplicable al monto del
| Max S/.250.00 | Max US$ 90.00 ‘ Pagaré.
| | (S/297.00) |
Renovacion o
Personas y Negocios S/ 45.00 LSS 11.76
: (5/38.61) En A cargo del Deudor.
Empresas . §/45.00 Hes R0 [ Denoiesio
o s e 7| (s152.80) } =
Por transferencia de crédito a vencido
§ } 0.50%
‘ 0.50% US$ 29.41
Personas y Negocios | Min S/ 100.00 (8/97.05) | i
| Max S/4695.00 | USS$ 1380.00 | .
| Desde el 15° |
| (S/4554) |
i dia de A cargo del Deudor.
‘ 0.50% vencido.
0.50% | US$ 35.00
Empresas ] Min S/ 100.00 (S/115.50)
| Max S/4695.00 | US$ 1675.00
| (S/5527.50)
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Anexo 16

Presupuestos construccion y obras civiles del proyecto

PRESUPUESTO
PROYECTO DE PLANTA LADRILLERA
Subpreupuesto 001 costoal  1/07/2022
Cliente Jairo CASTILLON MENDIVIL

Lugar PACAYCASA-AYACUCHO

ltem Descripcion | Und. | Metrado | Precio §/. | Parcial §/. | Total |
'E)l TRABAJOS PRELIMINARES 9325.14
'61.01 OBRAS PRELIMINARES 5825.14
01.01.01 MOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS GLB 1.00 582514  5825.14
'61.02 FLETE TERRESTRE 3500.00
01.02.01 FLETE TERRESTRE A OBRA GLB 1.00 3,500  3500.00
() PLANTEAMIENTO GENERAL 3522403
?)2.01 TRABAJOS PRELIMINARES 6431.08
02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 1495.6 310 463636
02.01.02 TRAZOS TOPOGRAFICOS m2 1495.6 120  1794.72
'62.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 11840.88
02.02.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA m3 900 118 1062.00
02.02.02 ELIMINACION CON VOLQUETE MATERIAL SOBRANTE (D=5KM) m3 1200.00 3.00  3600.00
02.02.03 COMPACTACION Y NIVELACION m3 1495.6 480  7178.88
'02.03 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
02.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES 197.16
02.03.01.01 TRAZOS Y REPLANTAMIENTO PRELIMINAR m 164.30 1.20 197.16
02.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2585.60
02.03.02.01 EXCAVACION MANUAL m3 102.30 1150  1176.45
02.03.02.02 REFINE Y NIVELACION EN FONDOS DE ZANJA m2 75.96 3.69 280.29
02.03.02.03 CAMA DE APOYO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO, E=10cm m 184.50 1.21 223.25
02.03.02.04 RELLENO Y APISONADO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO, E=20cm m 184.50 1.91 352.40
02.03.02.05 RELLENO Y APISONADO DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO m3 86.44 6.40 553.22
02.03.03 TENDIDO DE TUBERIA EN LINEA EMISOR 1895.50
02.03.03.01 TUBERIA PVC SAL 3 2" m 42.36 5.24 221.97
02.03.03.02 TUBERIA PVC SAL (3 4" m 71.40 8.10 578.34
02.03.03.03 TUBERIA PVC SAL (@ 6" m 57.34 19.10  1095.19
02.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 1214.07
02.03.04.01 YEE PVC SALDE 2"X2" und 4,00 14.73 58.92
02.03.04.02 YEE PVC SALDE 4"X4" und 16.00 18.30 292.80
02.03.04.03 YEE PVC SALDE 6"X6" und 4.00 31.70 126.80
02.03.04.04 CODOS PVCSAL 2"X45" und 7.00 14.20 99.40
02.03.04.05 CODOS PVCSAL 4"X45" und 15.00 17.30 259.50
02.03.04.06 REDUCCION PVC SAL4"X2! und 20.00 13.80 276.00
02.03.04.07 REDUCCION PVC SAL 6"X4" und 5.00 20.13 100.65
02.03.05 CAJA DE REISTRO CR 616.90
02.03.05.01 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO m2 15.50 19.80 306.90
02030502 CONCRETO EN CAJA DE REGISTRO F'C=140KG/CM2 und 100 31000 31000

234



0204
02.04.01
02.04.01.01
02.04.02
02.04.02.01
02.04.02.02
02.04.02.03
02.04.02.04
02.04.02.05
02.04.03
02.04.03.01
02.04.03.02
02.04.03.03
02.04.04
02.04.04.01
02.04.04.02
02.04.05
02.04.05.01
02.04.05.02
02.04.05.03
02.04.05.04
02.04.05.05
02.04.05.06
02.04.05.07
02.05
02.05.01
02.05.01.01
02.05.01.02
02.05.01.03
02.05.02
02.05.02.01
02.05.02.02
02.05.02.03
02.05.02.04
02.05.02.05
02.05.03
02.05.03.01
02.05.04
02.05.04.01
03

03.01
03.00.01
03.00.02
03.01.03
03.01.04
03.01.05
03,0106

'LINEA DE ALIMENTACION DE AGUA POTABLE

TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZOS Y REPLANTAMIENTO PRELIMINAR
MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL

REFINE Y NIVELACION EN FONDOS DE ZANJA

CAMA DE APOYO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO, E=10cm
RELLENO Y APISONADO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO, E=20 cm
RELLENO Y APISONADO DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO

TENDIDO DE TUBERIA

TUBERIA PVC 1" CLASE C-7.5

TUBERIA PVC 3/4" CLASE C-7.5

TUBERIA PVC 1/2" CLASE C-7.6

LLAVE DE PASO

CAJAS DE PASO 25CMX55CM, MORTERO 1:4
LLAVE DE PASO 1/2" Y ACOMETIDA
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
CODOS PVC SAP 1"X90°

CODOS PVC SAP 3/4"X90°

CODOS PVC SAP 1/2"X90°

TEEPVCSAP DE1"

TEE PVC SAP DE 3/4"

TEEPVC SAP DE 1/2"

REDUCCION PVC SAP 1'X3/4"
INSTALACIONES ELECTRICAS

TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZOS Y REPLANTAMIENTO PRELIMINAR

TABLERO ELECTRICO CON INTERRUPTOR GENERAL P/8

CABLE ELECTRIO NYY 1X25MM2
MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL

REFINE Y NIVELACION EN FONDOS DE ZANJA

CAMA DE APOYO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO, E=10cm
RELLENO Y APISADO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO, E=20CM

RELLENO Y APISADO CON MATERIAL PROPIO
TENDIDO DE TUBERIA

TUBERIA PVC 25MM

POZO CONEXION A TIERRA
POZO-CONEXION A TIERRA

$S.HH DE LA PLANTA

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACIONES DE TERRENO PARA ZAPATAS HASTA 1.60M
EXCAVACIONES DE ZANJA PARA CIMIENTO CORRIDO HASTA 0.60M

RELLENO CON MATERIALPROPIO

ELIMINACION CON MAQUINARIA DE MATERIAL EXCEDENTE(D=5KM)

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB-BASE

'AFIRMADO CON MATERIAL DE PRESTAMO E=10CM EN PISOS Y VEREDAS

m3
m2

3

m3

und
und

und
und
und
und
und
und
und

und

m3
m2

3

m3

und

212.00

70.30
112.40
101.80
101.80

72.40

45.30
52.40
68.20

1.00
1.00

5.00
5.00
25.00
3.00
4.00
8.00
4.00

413.13
1.00
83.70

62.31
74.80
101.40
95.80
41.87

93.40

1.00

24.60
1.54
9.80

20.21

17.90

5190

1.05

11.50
3.69
121
191
6.40

1830
13.56
11.43

120.00
35.70

1470
13.90
12.90
15.60
14.50
12.90
14.50

0.70
530.00
13.20

11.50
3.69
121
191
6.40

1.34

834.00

17.60
18.65
7.56
6.50
191

8.20

222.60

808.45
414.76
123.18
194.44
463.36

828.9
710.54
779.53

120.00
35.70

73.50
69.50
322.50
46.80
58.00
103.20
58.00

289.19
530.00
1104.84

716.57
276.01
122.69
182.98
267.97

685.56

834.00
0.00

432.9
140.62
74.09
131.37
34.19

42558

222.60

2004.18

2319.06

155.70

731.50

1924.03

1566.22

685.56

834.00

37031.81
1238.80



B.02
03.02.01
03.02.02
03.02.03
03.02.04
03.02.05
03.02.06
03.03
03.03.01
03.02.01.01
03.02.01.02
03.03.02
03.03.02.01
03.03.02.02
03.03.02.03
03.03.03
03.03.03.01
03.03.03.02
03.03.03.03
03.03.04
03.03.04.01
03.03.04.02
03.03.04.03
03.03.04.04
03.03.05
03.03.05.01
03.03.05.02
03.03.05.03
03,04
03.04.01
03.04.02
03.05
03.05.01
03.05.02
03.05.03
03.05.04
03.05.05
'03.06
03.06.01
03.06.02
03.06.03
03.06.04
03.06.05
03.06.06
03.06.07
03.06.08
03.06.09
03.07
03.07.01
03.07.02

.OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

SOLADO PARA ZAPATA DE (e=4")MEZCLA 1.10 CEMENTO-HORMIGON
CONCRETO CIMIENTO CORRIDO 1:10+30%P.G.

CONCRETO PARA SOBRECIMIENTO DE 1:8 CEM-HOR25%PM.
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SOBRECIMIENTO
CONCRETO EN CANALETA F'C=175KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CANALETA

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

ZAPATAS

ACERO FY=4200KG/CM2

CONCRETO PARA ZAPATAS F'C=210KG/CM2

COLUMNAS

ACERO FY=4200KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS

CONCRETO PARA COLUMNA F'C=210KG/CM2

VIGAS

ACEROQ FY=4200KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS

CONCRETO EN VIGAS F'C=210KG/CM2

LOSA ALIGERADA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS
LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA TECHO ALIGERADO
ACERO FY=4200KG/CM2

CONCRETO F'C=210KG/CM2 PARA LOSAS ALIGERADAS
COLUMNAS Y VIGUETAS DE CONFINAMIENTO

ACERO FY=4200KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO EN COLUMNETAS Y VIGUETAS F'C=175KG/CM2
MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

MURO DE LADRILLO KK ARCILLA CANTO M:1:5 E=1.5CM

MURO DE LADRILLO KK ARCILLA SOGA M:1:5 E=1.5CM
REVOQUES Y ENLUCIDOS

TARRAJEO DE CIELORAZOS CON MEZCLA DE CEMENTO ARENA
TARRAJEO EN MURO INTERIOR MEZCLA 1:5, E=1.50 CM
TARRAJEO EN MURO EXTERIOR MEZCLA 1:5, E=1.50CM

TARRAJEO INTERIOR Y EXTERIOR C/MORTERO 1:5X1.5CM. EN COLUMNAS

TARRAJEO DE VIGAS MEZCLA 1.5, E=1.5CM
PISOS Y PAVIMENTOS

FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10

PISO CERAMICO 30X30

ENCOFRADO DE VEREDAS

VEREDA DE CEM:HORM 1:8, E=4"

PISO DE CEMENTO SEMI PULIDO Y BRUNADO E=2"S/COLOREAR
BRUNA DE VEREDA, E=1.0CM

JUNTAS DE DILATACION EN VEREDAS
JUNTAS SISMICAS

TAPAJUNTA METALICA

ENCHAPADOS, ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
ZOCALO DE CEMENTO S/COLOREAR, H=0.2M

'ZOCALO DE MAYOLICA BLANCA DE 20X20
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m2
m3
m3
m2
m3
m2

kg
m3

kg
m2
m3

kg
m2
m3

m2
Und
kg
m3

kg
m2
m3

m2
m2

3 3 3 3

m2

11.60
10.23
0.81
11.70
0.73
0.84

141.20
5.30

211.25
23.40
3.56

183.15
23.65
3.65

18.67
132.80
18.56
2.34

101.63
19.43
121

17.32
17.46

18.10
49.30
17.71
23.81
24.11

11.01
1541
1.05
17.80
17.91
11.04
174
9.41
6.02

1351

6220

21.60
165.04
208.93

26.98
352.64

17.30

4.51
401.32

5.54
32.6
421.67

3.98
38.65
401.32

29.5
2.85
451
421.67

4.51
29.8
432.3

62.92
36.8

24.3
14.5
25.41
16.52
26.14

3211
70.9
17.95
39.41
2171
3.91
8.05
5.01
43.52

5.06

514

250.56
1688.36
169.23
315.67
257.43
14.53

636.81
2127.00

1170.33
762.84
1501.15

728.94
914.07
1464.82

550.77
378.48

83.71
986.71

458.35
579.01
523.08

1089.77
642.53

439.83
714.85
450.01
393.34
630.24

353.53
1092.57
18.85
701.50
388.83
43.17
14.01
47.14
261.99

68.36

3197.08

2695.78

2763.81

3434.31

3107.83

1999.66

1560.45

1732.30

2628.27

2921.58

3265.44



03.08

03.08.01
03.08.02
03.08.03
03.09

03.09.01
03.09.02
03.09.03
03.09.04
03.10

02.10.01
02.10.02
02.10.03
02.10.04
02.10.05
03.11

03.11.01
03.1L.02
03.11.03
03.11.04
03.11.05
03.11.06
03.12

03.12.01
03.12.02
03.12.03
03.12.04
03.12.05
03.12.06
03.12.07
03.12.08
03.12.09
03.12.10
03.12.11
03.13

03.13.01
03.13.02
03.14

03.14.01
03.14.02
03.14.03
03.14.04
03.15

03.15.01
03.15.02
03.16

03.16.01
03.17

03.17.01
03.17.02

.TECHOS Y CUBIERTAS

CUBIERTA LIVIANA CON TEJA ANDINA
CUMBRERA CON TEJA ANDINA

CORREAS DE MADERA 2"X2"

CARPINTERIA DE MADERA METALICA

PUERTA DE MADERA

PUERTA METALICA INCL/INSTALACION

VENTANA DE MADERA CON BARROTES DE FIERRO LISO DE (1/2"
VIDRIO SEMIDOBLE PROVISION Y COLOCACION EN VENTANAS FIERRO
CERRAJERIA

BISAGRA CAPUCHINA DE 4"X4"

BISAGRA CAPUCHINA DE 2 1/2"X2 1/2"

CERROJO SAPITO PARA VENTANAS

CERRADURA DE 3 GOLPES PARA PUERTA

MANIJA DE BRONCE PARA PUERTAS

PINTURA

PINTURA CIELO RASOS Y VIGAS AL LATEX

PINTURA EN SUPERFICIE INTERIOR Y EXTERIOR DE COLUMNAS AL LATEX
PINTURA EN MUROS EXTERIORES AL LATEX

PINTURA DERRAME AL LATEX

PINTURA ESMALTE SINTETICO 2 MANOS EN ZOCALO Y CONTRAZOCALO
ACABADO EN CARPINTERIA DE MADERA

INSTALACIONES SANITARIAS

TUBERIA DE BAJADA PVC SAL 3"P/LLUVIA

CANALETADE FIERRO GALVANIZADO

ABRAZADERA DE FIJACION DE CANALETA

COLECTOR DE ZINC GALVANIZADO

ABRAZADERA DE FIJACION DE TUBERIA DE 3"

INODORO TANQUE BAJO PEQUENO

URINARIO DE LOZA DE PICO BLANCO

LAVATORIO DE PARED BLANCO 1 LLAVE

DUCHA CROMADA INC/GRIFO

PAPELERA DE LOZA BLANCA

ACCESORIOS DE LAVADERO

SIATEMA DE AGUA FRIA

SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2"

VALVULA COMPUERTA DE 3/4"

SISTEMAS DE DESAGUE

SALIDA DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 4"

SALIDA DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2"

REGISTRO DE BRONCE CROMADO 4"

VENTILACION CON TUBERIA PVC SAL2"

INSTALACIONES ELECTRICAS

SALIDA PARA CENTROS DE LUZ

CABLE ELECTRICO ALMBRADO 2.5MM2 TW

TABLEROS

TABLERO DE DISTRIBUCION

ARTEFACTOS ELECTRICOS

ARTEFACTOS LUMINARIAS EN EXTERIOR

'ARTEFACTOS LUMINARIAS EN INTERIOR
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m2

m2
und
m2

p2

und
und
und
und
und

m2
m2
m2

m2

und
und
und
und
und
und
und
und
und

Pto
und

pto

pto
und

pto

Und

Und

und

17.04
5.51
18.91

2.92
4.00
2.04
14.23

9.00
17.00
9.00
2.00
2.00

29.16
4231
18.34
19.21
17.01

472

8.00
5.70
7.00
2.00
7.00
4.00
3.00
3.00
2.00
5.00
2.00

12.00
1.00

3.00
7.00
5.00
48.10

6.00
8.41

1.00

2.00

5.00

47.4
24.75
6.02

164.13
256
122.75
6.01

8.2
742
12.34
71.05
10.03

1.32
1.32
6.71
243
6.92
8.26

16.27
14.91
1231
18.57
1523
210.5
62
142
71
8.5
351

34.21
52.62

52.03
38.62
28.72
10.01

21.05
16.32

552.94

35.21

55.32

807.70
136.37
113.84

479.26
1024.00
250.41
85.52

73.80
126.14
111.06
142.10

20.06

213.45
309.71
123.06
46.68
117.71
38.99

130.16
84.99
86.17
37.14

106.61

842.00

186.00

426.00

142.00
42.50

702.00

410.52
52.62

156.09
270.34
143.60
481.48

126.30
137.25

552.94

70.42

276.60

1057.91

1839.19

473.16

849.60

2785.57

463.14

1051.51

263.55

552.94

347.02



o

04.01
04.01.01
04.01.02
04.01.03
04.01.04
04.0.05
04.01.06
04.02
04.02.01
04.02.02
04.02.03
04.02.04
04.02.05
04.02.06
04.03
04.03.01
04.03.01.01
04.03.01.02
04.03.02
04.03.02.01
04.03.02.02
04.03.03
04.03.03.01
04.03.03.02
04.03.03.03
04.03.04
04.03.04.01
04.03.04.02
04.03.04.03
04.03.04.04
04.03.04.05
04.03.04.06
04.03.04.07
04.03.04.08
04.03.04.09
04.03.04.10
04.03.04.11
04.03.05
04.03.05.01
04.04
04.04.01
04.05
04.05.01
04.05.02
04.05.03
04.05.04
04.05.05
04.05.06
04.05.07

'AREA DE PRODUCCION

MOVIMIENTOS DE TIERRA

EXCAVACION DE TERRENO PARA ZAPATAS HASTA 1.60 M.
EXCAVACION DEZANJA PARA CIMIENTO CORRIDO HASTA 0.60 M
RELLENO CON MATERIAL PROPIO

ELIMINACION CON MAQUINARIA DE MATERIAL EXCEDENTE (D=5 KM)
NIVELACION Y COMPACTADO DE SUB-BASE

AFIRMADO CON MATERIAL DE PRESTAMO E=10CM EN PISOS Y VEREDAS
OBRAS DE COMCRETO SIMPLE

SOLADO PARA ZAPATA DE (e=4")MEZCLA 1.10 CEMENTO-HORMIGON
CONCRETO CIMIENTO CORRIDO 1:10+30%P.G.

CONCRETO PARA SOBRECIMIENTO DE 1:8 CEM-HOR25%PM.
ENCOFRADO Y DESENCROFADO PARA SOBRECIMIENTOS
CONCRETO EN CANALETA F'C=175KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCONFRADO EN CANALETA

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

ZAPATAS

ACERO FY=4200KG/CM2

CONCRETO PARA ZAPATAS F'C=210KG/CM2

COLUMNAS

ACERO FY=4200KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS

VIGAS

ACERO FY=4200KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS

CONCRETO EN VIGAS F'C=210KG/CM2

COBERTURA METALICA

VIGA DE ACERO INOX W21 X 62

ACERO FY=4200KG/CM2

VIGUETAS HASPM-36

COLUMNA DE ACERO ESTRUCTURAL ASPM-36 (H=2M)
PERNO ESTRUCTURAL 3/4" X 3"

PLACA DE ACERO AD-600

PERNOS STUD 3/4"x3"

BARRAS DE ACERO 3/8" DE 15CM

MALLA DEACERO 3MM

CONCRETO EN ACERO F'C=210KG/CM2

PLACA BASE ASPM-36

COLUMNETAS Y VIGUETAS DE CONFINAMIENTO

ACERO FY=4200KG/CM2

MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

MURO DE LADRILLO KK ARCILLA SOGA M:1:5 E=1.5CM
PISOS Y PAVIMENTOS

FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10

ENCOFRADO DE VEREDAS

VEREDA DE CEM:HORM 1:8, E=4"

BRUNA DE VEREDA, E=1.0CM

JUNTAS DE DILATACION EN VEREDAS

JUNTAS SISMICAS

"TAPAJUNTA METALICA

238

kg
m3

kg
m2

kg
m2
m3

kg
kg
kg
Und
Und
kg
und
Kg
m2
m3
Und

ke

m2

152.64
18.00
84.90
71.28
72.30

197.00

84.40
12.87
2.03
15.03
6.41
41.62

958.82
24.70

221.27
101.59

1641.21
142.92
21.87

1531.22
1112.31
512.23
10.00
347.00
1971.12
351.00
320.98
190.00
33.76
10.00

982.54

120.65

197.00
6.71
52.90
72.98
23.90
104.70

85.98

15.2
173
891
5.62
123
831

35.54
2101
214.17
31.01
382.71
18.45

6.04
341.06

421
32.91

5.61
39.35
353.74

5.64
421
451
853.12
312
2.98
2.84
3.87
11.87
154.67
93.85

421

31.09

31.96
19.04
38.93
3.98
8.24
6.32

13.87

2320.13
311.40
756.46
400.59

88.93

1637.07

2999.58
2703.99
434,77
466.08
2453.17
767.89

5791.27
8424.18

931.55
334333

9207.19
5623.90
7736.29

8636.08
4682.83
2310.16
8531.20
1082.64
5873.94

996.84
1242.19
2255.30
5221.66

938.50

4136.49

3751.01

6296.12
127.76
2059.40
290.46
196.94
661.70

 128892.35
551458

9825.47

14215.45

4274.87

22567.38

41771.33

4136.49
3751.01

13404.32

37719



"04.06
04.06.01
04.06.02
04.06.03
04.06.04
04.06.05
04.06.06
04.07
04.07.01
04.07.02
04.08
04.08.01
04.15
04.15.01
04.15.02
04.15.03
04.15.04
4.6
04.16.01
04.17
04.17.01
04.17.02
05

'05.01
05.01.01
05.01.02
05.01.03
05.01.04
05.01.05
05.01.06
'05.02
05.02.01
05.02.02
05.02.03
05.02.04
'05.03
05.03.01
05.03.01.01
05.03.01.02
05.03.02
05.03.02.01
05.03.02.02
05.03.02.03
05.03.02.04
05.03.02.05
05.03.02.06
05.03.02.07
05.03.02.08
05.03.02.09
05.03.02.10
05.03.02.11

'INSTALACIONES SANITARIAS

TUBERIA DE BAJADA PVC SAL 3"P/LLUVIA

CANALETA DE FIERRO GALVANIZADO

ABRAZADERA DE FIJACION DE CANALETA

COLECTOR DE ZINC GALVANIZADO

ABRAZADERA DE FIJACION DE TUBERIA DE 3"

REJILLA DE F°F°

SISTEMA DE AGUA FRIA

SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2"
VALVULA COMPUERTA DE 3/4"

SISTEMA DE DESAGUE

SALIDA DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2"

INSTALACIONES ELECTRICAS

SALIDA PARA CENTROS DE LUZ

SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE

CABLE ELECTRICO ALMBRADO 2.5MM2 TW

CABLE ELCTRICO TOMACORRIENTE 4,0MM2 TW

TABLEROS

TABLEROS DE DISTRIBUCION TRIFASICO

ARTEFACTOS ELECTRICOS

ARTEFACTOS LUMINARIAS EN EXTERIOR

ARTEFACTOS LUMINARIAS EN INTERIOR

AREA DE SECADO DE LADRILLOS

MOVIMIENTOS DE TIERRA

EXCAVACION DE TERRENO PARA ZAPATAS HASTA 1.60 M.
EXCAVACION DEZANJA PARA CIMIENTO CORRIDO HASTA 0.60 M
RELLENO CON MATERIAL PROPIO

ELIMINACION CON MAQUINARIA DE MATERIAL EXCEDENTE (D=5 KM)
NIVELACION Y COMPACTADO DE SUB-BASE

AFIRMADO CON MATERIAL DE PRESTAMO E=10CM EN PISOS Y VEREDAS
OBRAS DE COMCRETO SIMPLE

SOLADO PARA ZAPATA DE (e=4")MEZCLA 1.10 CEMENTO-HORMIGON
CONCRETO CIMIENTO CORRIDO 1:10+30%P.G.

CONCRETO PARA SOBRECIMIENTO DE 1:8 CEM-HOR25%PM.
ENCOFRADO Y DESENCROFADO PARA SOBRECIMIENTOS
OBRAS DE ARMADO

ZAPATAS

ACERO FY=4200KG/CM2

CONCRETO PARA ZAPATAS F'C=210KG/CM2

COBERTURA METALICA

VIGA DE ACERO INOX W21 X 62

ACERO FY=4200KG/CM2

VIGUETAS H ASPM-36

COLUMNA DE ACERO ESTRUCTURAL ASPM-36 (H=2M)
PERNO ESTRUCTURAL 3/4" X 3"

PLACA DE ACERO AD-600

PERNOS STUD 3/4"x3"

BARRAS DE ACERO 3/8" DE 15CM

MALLA DE ACERO 3 MM

CONCRETO EN ACERO F'C=210KG/CM2

'PLACA BASE ASPM-36
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und
und
und
und

pto
und

pto

pto
pto

Und

und
und

m3
m3
m3
m3
m2
m2

m3
m3
m3
m2

kg
m3

kg
kg
kg
Und
Und
kg
und
Kg
m2
m3

Und

35.00
38.00
18.00
4.00
18.00
6.00

1.00
1.00

1.00

18.00
16.00
65.87
54.65

4.00

2.00
2.00

53.50
16.87
25.70
21.90
19.90
21.70

84.40
12.87

2.03
15.03

756.90
17.87

1342.98
1003.87
486.98
8.00
307.00
1698.98
311.00
291.67
160.00
29.70

8.00

17.5
14.8
12.7
18.5
14.8
132.8

38.98
51.65

42.45

24.87
35.94
19.76
16.32

653.98

230.88
2319

15.2
17.3
891
5.62
1.23
831

35.54
210.1
214.17
31.01

6.04
341.06

5.64
421
4.51
853.12
3.12
2.98
2.84
3.87
11.87
353.74

93.85

612.50
562.40
228.60

74.00
266.40
796.80

38.98
51.65

42.45

447.66
575.04
1301.59
891.89

2615.92

461.76
463.80
0.00

813.20
291.85
228.99
123.08

24.48
180.33

2999.58
2703.99
434.77
466.08

4571.68
6094.74

7574.41
4226.29
2196.28
6824.96
957.84
5062.96
883.24
1128.76
1899.20
10506.08

750.80

2540.70

90.63

4245

3216.18

2615.92

925.56

76778.91
1661.92

6604.41

10666.42

42010.82



05.03.03
05.03.05.01
'05.04
05.05.01
05.05.02
05.05.03
05.05.04
05.05.05
05.05.06
'05.06
05.06.01
05.06.02
05.06.03
05.06.04
05.06.05
05.06.06
'05.07
05.07.01
05.07.02
05.08
05.08.01
05.09
05.09.01
'05.10
05.10.01
05,11
05.11.01
05.11.02
06

06.01
06.01.01
06.01.02
06.01.03
06.01.04
06.01.05
06.01.06
06.02
06.02.01
06.02.02
06.02.03
06.02.04
06.03
06.03.01
06.03.01.01
06.03.01.02
06.03.02
06.03.02.01
06.03.02.02
06.03.02.03
06.03.02.04
06.03.02.05
06.03.02.06
06.03.02.07
06.03.02.08
06.03.02.09
06.03.02.10
06.03.02.11

'COLUMNETAS Y VIGUETAS DE CONFINAMIENTO

ACERO FY=4200KG/CM2

PISOS Y PAVIMENTOS

FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10

ENCOFRADO DE VEREDAS

VEREDA DE CEM:HORM 1:8, E=4"

BRUNA DE VEREDA, E=1.0CM

JUNTAS DE DILATACION EN VEREDAS

JUNTAS SISMICAS

INSTALACIONES SANITARIAS

TUBERIA DE BAJADA PVC SAL 3"P/LLUVIA

CANALETA DE FIERRO GALVANIZADO

ABRAZADERA DE FIJACION DE CANALETA

COLECTOR DE ZINC GALVANIZADO

ABRAZADERA DE FIJACION DE TUBERIA DE 3"

REJILLA DE F°F°

SISTEMA DE AGUA FRIA

SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2"
VALVULA COMPUERTA DE 3/4"

SISTEMA DE DESAGUE

SALIDA DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2"
INSTALACIONES ELECTRICAS

CABLE ELECTRICO ALUMBRADO 2.5MM2 TW

TABLEROS

TABLEROS DE DISTRIBUCION

ARTEFACTOS ELECTRICOS

ARTEFACTOS LUMINARIAS EN EXTERIOR

ARTEFACTOS LUMINARIAS EN INTERIOR

AREA DE SECADO DE LADRILLOS

MOVIMIENTOS DE TIERRA

EXCAVACION DE TERRENO PARA ZAPATAS HASTA 1.60 M.
EXCAVACION DEZANJA PARA CIMIENTO CORRIDO HASTA 0.60 M
RELLENO CON MATERIAL PROPIO

ELIMINACION CON MAQUINARIA DE MATERIAL EXCEDENTE (D=5 KM)
NIVELACION Y COMPACTADO DE SUB-BASE

AFIRMADO CON MATERIAL DE PRESTAMO E=10CM EN PISOS Y VEREDAS
OBRAS DE COMCRETO SIMPLE

SOLADO PARA ZAPATA DE (e=4")MEZCLA 1.10 CEMENTO-HORMIGON
CONCRETO CIMIENTO CORRIDO 1:10+30%P.G.
CONCRETO PARA SOBRECIMIENTO DE 1:8 CEM-HOR25%PM.
ENCOFRADO Y DESENCROFADO PARA SOBRECIMIENTOS
OBRAS DE ARMADO

ZAPATAS

ACERO FY=4200KG/CM2

CONCRETO PARA ZAPATAS F'C=210KG/CM2

COBERTURA METALICA

VIGA DE ACERO INOX W21 X 62

ACERO FY=4200KG/CM2

VIGUETAS H ASPM-36

COLUMNA DE ACERO ESTRUCTURAL ASPM-36 (H=2M)
PERNO ESTRUCTURAL 3/4" X 3"

PLACA DE ACERO AD-600

PERNOS STUD 3/4"x3"

BARRAS DE ACERO 3/8" DE 15CM

MALLA DE ACERO 3 MM

CONCRETO EN ACERO F'C=210KG/CM2

_PLACA BASE ASPM-36
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ke

m2
m2
m2

und
und
und
und

pto
und

pto

Und

und
und

m3
m3
m3
m3
m2
m2

m3
m3
m3
m2

kg
m3

kg
kg
ke
Und
Und
ke
und
Kg
m2
m3

‘Und

726.87

157.80
6.87
43.45
45.60
19.80
95.78

31.00
37.00
17.00
4.00
17.00
4.00

1.00
1.00

1.00

54.87

1.00

2.00
2.00

51.50
15.86
21.87
20.80
18.98
20.98

83.40
10.65

2.56
13.76

723.12
21.76

1276.43
965.98
457.98

8.00
301.00

1368.87
297.00
259.87
145.00

27.65

8.00

4.21

31.96
19.04
38.93
3.98
8.24
6.32

17.5
14.8
12.7
18.5
14.8
132.8

38.98
51.65

42.45

19.76

653.98

230.88
2319

15.2
17.3
8.91
5.62
123
831

35.54
210.1
214.17
31.01

6.04
341.06

5.64
4.21
4.51
853.12
3.12
2.98
2.84
3.87
11.87
353.74

93.85

3060.12

5043.29
130.80
1691.51
181.49
163.15
605.33

542.50
547.60
215.90

74.00
251.60
531.20

38.98
51.65

42.45

1084.23

653.98

461.76
463.80

782.80
274.38
194.86
116.90

23.35
174.34

2964.04
2237.57
548.28
426.70

4367.64
7421.47

7199.07
4066.78
2065.49
6824.96

939.12
4079.23

843.48
1005.70
1721.15
9780.91

750.80

3060.12

7815.57

2162.80

90.63

42.45
1084.23
653.98

925.56

72859.99
1566.62

6176.57

11789.11

39276.68



06.04.03
06.04.03.01
'06.05
06.05.01
'06.06
06.06.01
06.06.02
06.06.03
06.06.04
06.06.05
06.06.06
06.07
06.07.01
06.07.02
06.08
06.08.01
'06.09
06.09.01
06.10
06.10.01
06.11
06.11.01
06.11.02
07

07.01
07.0L.01
07.0L.02
07.01.03
07.01.04
07.01.05
07.01.06
07.02
07.02.01
07.02.02
07.02.03
07.02.04
07.03
07.03.01
07.03.01.01
07.03.01.02
07.03.02
07.03.02.01
07.03.02.02
07.03.02.03
07.03.02.04
07.03.02.05
07.03.02.06
07.03.02.07
07.03.02.08
07.03.02.09
07.03.02.10
07.03.02.11

.COLUMNETAS Y VIGUETAS DE CONFINAMIENTO

ACERO FY=4200KG/CM2

PISOS Y PAVIMENTOS

FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 3:10

INSTALACIONES SANITARIAS

TUBERIA DE BAJADA PVC SAL3"P/LLUVIA

CANALETA DE FIERRO GALVANIZADO

ABRAZADERA DE FIJACION DE CANALETA

COLECTOR DE ZINC GALVANIZADO

ABRAZADERA DE FIJACION DE TUBERIA DE 3"

REJILLA DE F°F°

SISTEMA DE AGUA FRIA

SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2"
VALVULA COMPUERTA DE 3/4"

SISTEMA DE DESAGUE

SALIDA DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2"

INSTALACIONES ELECTRICAS

CABLE ELECTRICO ALUMBRADO 2.5MM2 TW

TABLEROS

TABLEROS DE DISTRIBUCION

ARTEFACTOS ELECTRICOS

ARTEFACTOS LUMINARIAS EN EXTERIOR

ARTEFACTOS LUMINARIAS EN INTERIOR

AREA DE PRODUCTOS TERMINADOS

MOVIMIENTOS DE TIERRA

EXCAVACION DE TERRENO PARA ZAPATAS HASTA 1.60 M.
EXCAVACION DEZANJA PARA CIMIENTO CORRIDO HASTA 0.60 M
RELLENO CON MATERIAL PROPIO

ELIMINACION CON MAQUINARIA DE MATERIAL EXCEDENTE (D=5 KM)
NIVELACION Y COMPACTADO DE SUB-BASE

AFIRMADO CON MATERIAL DE PRESTAMO E=10CM EN PISOS Y VEREDAS
OBRAS DE COMCRETO SIMPLE

SOLADO PARA ZAPATA DE (e=4")MEZCLA 1.10 CEMENTO-HORMIGON
CONCRETO CIMIENTO CORRIDO 1:10+30%P.G.

CONCRETO PARA SOBRECIMIENTO DE 1:8 CEM-HOR25%PM.
ENCOFRADO Y DESENCROFADO PARA SOBRECIMIENTOS
OBRAS DE ARMADO

ZAPATAS

ACERO FY=4200KG/CM2

CONCRETO PARA ZAPATAS F'C=210KG/CM2

COBERTURA METALICA

VIGA DE ACERO INOX W21 X 62

ACERO FY=4200KG/CM2

VIGUETAS HASPM-36

COLUMNA DE ACERO ESTRUCTURAL ASPM-36 (H=2M)
PERNO ESTRUCTURAL 3/4" X 3"

PLACA DE ACERO AD-600

PERNOS STUD 3/4"x3"

BARRAS DE ACERO 3/8" DE 15CM

MALLA DE ACERO 3 MM

CONCRETO EN ACERO F'C=210KG/CM2

'PLACA BASE ASPM-36
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Kg
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‘Und

654.87

200.00

29.00
37.00
18.00
4.00
18.00
6.00

1.00
1.00

1.00

49.76

1.00

1.00
1.00

64.68
20.23
34.76
35.87
21.87
21.98

93.32
13.76

3.87
15.87

865.87
27.97

1478.78
102.76
576.98

10.00
486.00

1534.87
368.00
386.87
158.00

32.76

10.00

421

33.2

17.5
14.8
12.7
185
14.8
132.8

38.98
51.65

42.45

19.76

653.98

230.88
2319

15.2
17.3
8.91
5.62
123
831

35.54
210.1
214.17
31.01

6.04
341.06

5.64
4.21
451
853.12
3.12
2.98
2.84
3.87
11.87
353.74

93.85

2757.00

6640.00

507.50
547.60
228.60

74.00
266.40
796.80

38.98
51.65

42.45

983.26

653.98

230.88
231.90

983.14
349.98
309.71
201.59

26.90
182.65

3316.59
2890.98
828.84
492.13

5229.85
9539.45

8340.32
432.62
2602.18
8531.20
1516.32
4573.91
1045.12
1497.19
1875.46
11588.52

938.50

2757.00
6640.00

2420.90

90.63

4245
983.26
653.98

462.78

93777.84
2053.97

7528.54

14769.30

42941.34



07.04.03
07.04.03.01
07.05
07.05.01
'07.06
07.06.01
07.06.02
07.06.03
07.06.04
07.06.05
07.06.06
07.07
07.07.01
07.07.02
07.08
07.08.01
07.09
07.09.01
07.10
07.10.01
07.11
07.11.01
07.11.02
07.12
07.12.01
07.13
07.13.01
08

08.01
08.0L.01
08.01.02
08.0L.03
08.0L.04
08.0L.05
08.01.06
08.02
08.02.01
08.02.02
08.02.03
08.02.04
08.02.05
08.02.06
'08.03
08.03.01
08.03.01.01
08.03.0L.02
08.03.02
08.03.02.01
08.03.02.02
08.03.02.03

'COLUMNETAS Y VIGUETAS DE CONFINAMIENTO

ACERO FY=4200KG/CM2

PISOS Y PAVIMENTOS

FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 3:10

INSTALACIONES SANITARIAS

TUBERIA DE BAJADA PVC SAL 3"P/LLUVIA

CANALETA DE FIERRO GALVANIZADO

ABRAZADERA DE FIJACION DE CANALETA

COLECTOR DEZINC GALVANIZADO

ABRAZADERA DE FIJACION DE TUBERIA DE 3"

REJILLA DE F°F°

SISTEMA DE AGUA FRIA

SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2"

VALVULA COMPUERTA DE 3/4"

SISTEMA DE DESAGUE

SALIDA DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2"

INSTALACIONES ELECTRICAS

CABLE ELECTRICO ALUMBRADO 2.5MM2 TW

TABLEROS

TABLEROS DE DISTRIBUCION

ARTEFACTOS ELECTRICOS

ARTEFACTOS LUMINARIAS EN EXTERIOR

ARTEFACTOS LUMINARIAS EN INTERIOR

PINTURA

PINTURA ESMALTE PARA PORTON DE INGRESO

CERRAJERIA

PUERTA DE PLANCHA METALICA C/MARCO INC. BISAGRA Y CERROJO
AREA ADMINISTRATIVA'Y GUARDIANIA

MOVIMIENTOS DE TIERRA

EXCAVACION DE TERRENOS PARA ZAPATAS HASTA 1.60 M.
EXCAVACION DE ZANJA PARA CIMIENTO CORRRIDO HASTA 1.60 M.
RELLENO CON MATERIAL PROPIO

ELIMINACION CON MAQUINARIA DE MATERIAL EXCEDENTE (D=30 KM)
NIVELACION Y COMPACTADO DE SUB-BASE

AFIRMADO CON MATERIAL DE PRESTAMO E=10CM EN PISOS Y VEREDAS
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

SOLADO PARA ZAPATA DE (e=4")MEZCLA 1.10 CEMENTO-HORMIGON
CONCRETO CIMIENTO CORRIDO 1:10+30%P.G.

CONCRETO PARA SOBRECIMIENTO DE 1:8 CEM-HOR25%PM.
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SOBRECIMIENTO
CONCRETO EN CANALETA F'C=175KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CANALETA

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

ZAPATAS

ACERO FY=4200KG/CM2

CONCRETO PARA ZAPATAS F'C=210KG/CM2

COLUMNAS

ACERO FY=4200KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUNAS

'CONCRETO PARA COLUMNA F'C=210KG/CM2
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754.87

300.00

47.00
56.00
30.00
6.00
30.00
6.00

1.00
1.00

1.00

49.76

1.00

2.00
2.00

52.00

1.00

52.80

5.76
25.87
25.87
23.76
45.76

31.54
12.65
1.98
16.54
2.54
24.68

486.76

43.65

196.54
86.76

1076

421

33.2

175
14.8
12.7
18.5
14.8
132.8

38.98
51.65

42.45

19.76

653.98

230.88
2319

6.24

6942.23

15.2
17.3
891
5.62
123
8.31

21.60
165.04
208.93

26.98
352.64

17.30

6.04

341.06

5.54
32.6

42167

3178.00

9960.00

822.50
828.80
381.00
111.00
444.00
796.80

38.98
51.65

42.45

983.26

653.98

461.76
463.80

324.48

6942.23

802.56
99.65
230.50
145.39
29.22
380.27

681.26
2087.76
413.68
446.25
895.71
426.88

2940.03

14887.27

1088.83
2828.38

453117

3178.00
9960.00

3384.10

90.63

42.45
983.26
653.98

925.56

324.48
6942.23

92304.89
1687.59

4951.53

17827.30

8454.38



08.03.03
08.03.03.01
08.03.03.02
08.03.03.03
08.03.04
08.03.04.01
08.03.04.02
08.03.04.03
08.03.04.04
08.03.05
08.03.05.01
08.03.05.02
08.03.05.03
08.04
08.04.01
'08.05
08.05.01
08.05.02
08.05.03
08.05.04
08.05.05
08.06
08.06.01
08.06.02
08.06.03
08.06.04
08.06.05
08.06.06
08.06.07
'08.09
08.09.01
08.10
08.10.01
08.10.02
08.11
08.11.01
08.11.02
08.12
08.12.04
09

09.01
09.01.01
09.01.02
09.01.03
09.01
09.01.01
09.02
09.02.01
09.02.02

VIGAS

ACERO FY=4200KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS

CONCRETO EN VIGAS F'C=210KG/CM2

LOSA ALIGERADA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS
LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA TECHO ALIGERADO
ACERO FY=4200KG/CM2

CONCRETO F'C=210KG/CM2 PARA LOSAS ALIGERADAS
COLUMNETAS Y VIGUETAS DE CONFINAMIENTO

ACERO FY=4200KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO EN COLUMNETAS Y VIGUETAS F'C=175KG/CM2
MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

MURO DE LADRILLO KK ARCILLA SOGA M:1:5E=1.5CM
REVOQUES Y ENLUCIDOS

TARRAJEO DE CIELORAZOS CON MEZCLA DE CEMENTO ARENA
TARRAJEO DE MURO INTERIOR MEZCLA 1.5, E=1.50 CM
TARRAJEO DE MURO EXTERIORES MEZCLA 1.5, E=1.50 CM
TARRAJEO INTERIOR Y EXTERIOR C/MORTERO 1:5X1.5CM. EN COLUMNAS
TARRAJEO DE VIGAS MEZCLA 1:5, E=1.5CM

PISOS Y PAVIMENTOS

FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 2:10

MACHIEMBRADO DE MADERA

ENCOFRADO DE VEREDAS

VEREDA DE CEM:HORM 1:8, E=4"

BRUNA DE VEREDA, E=1.0CM

JUNTAS DE DILATACION EN VEREDAS

JUNTAS SISMICAS

CARPINTERIA DE MADERA

VENTANA DE MADERA CON BARROTES DE FIERRO LISO DE @1/2"
CERRAJERIA

BISAGRA CAPUCHINA DE 2 1/2"X2 1/2"

CERRADURA DE 3 GOLPES PARA PUERTA

PINTURA

PINTURA EN MUROS EXTERIORES AL LATEX

PINTURA ESMALTE SINTETICO 2 MANOS EN ZOCALO Y CONTRAZOCALO
INSTALACIONES ELECTRICAS

CABLE ELECTRICO ALMBRADO 2.5MM2 TW

AREA DE CIRCULACION

MOVIMIENTOS DE TIERRA

NIVELACION Y COMPACTADO DE SUB-BASE

ELIMINACION DE EXCESO DE CORTE CON VOLQUETE

CONCRETO EN CIRCULACION C:H 1:8+25% P.M

CERCO PERIMETRO

EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS
CONCRETO SIMPLE

CONCRETO 1:8 +25% P.M. PARA SOBRECIMIENTOS

'ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTOS HASTA h=0.30
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10354
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38.65
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2.85
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421.67
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29.8
4323

36.8

24.3
145
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16.52
26.14

32.11
70.9
17.95
39.41
3.91
8.05
5.01

124.21

7.15
78.87

1.32
743

19.76

4.76

5.65

254.76

11.65

254.67

3165

3408.15
2598.44
2179.17

2549.69
1837.40
1952.20
2711.34

3902.59
6012.45
2840.21

3847.81

1830.76
1340.24

643.89
1295.66
2000.76

9633.00
1796.61
81.85
1782.51
177.20
189.42
513.17

2040.77

343.20
473.22

172.31
336.73

893.35

1158.73

383.47

7326.90

1700.90

5994.93

3277.04

8185.76

9050.62

12755.25

3847.81

7111.31

14173.76

2040.77

816.42

509.04

893.35

86811.87
8869.09

1700.90

9271.97



09.03
09.03.01
09.03.0L.01
09.03.0L.02
09.03.0L.03
09.03.0L.04
09.03.0L.05
09.03.0L.06
'09.04
09.04.01
09.05
09.05.01
09.06
09.06.01
09.07
09.07.01
09.08
09.08.01

'CONCRETO ARAMADO

ZAPATAS

CONCRETO EN ZAPATAS F'C=210KG/CM2

ACERO FY=4200KG/CM2

CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS

CONCRETO EN VIGAS F'C=210KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS

MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

MURO DE LADRILLO CARAVISTA SOGA M: 1:5 E=1.5CM

TARRAJEO DE SUPERFICIES

TARRAJEO DE SUPERFICIES, VIGAS Y COLUMNAS

CONTRAZOCALOS

CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO C/MORTERQ 1:5 DE 2CM. X 30M
PINTURA

PINTURA ESMALTE PARA PORTON DE INGRESO

CERRAJERIA

PUERTA DE PLANCHA METALICA C/MARCO INC. BISAGRA Y CERROJO

COSTO TOTAL

244

m3
kg

m3
m2
m3
m2

m2

m2

m2

und

29.76
567.32
17.43
275.32
9.65
73.76
412.67
203.23
45.65

50.00

1.00

354.87
451
427.75
29.76
431.87
41.45
47.75
15.32
6.54
6.34

7542.23

10560.93
2558.61
7455.68
8193.52
4167.55
3057.35

19704.99
3113.48

298.55

317.00

7542.23

35993.65

19704.99

3113.48

298.55

317.00

7542.23

633006.83



Anexo 17

Sueldos de trabajadores

SUELDO
SUELDO GRAT. GRAT. CTS CTS
MANO DE OBRA MENSUAL JULIO DICIEMBRE MAYO NOVIEMBRE UNITARIO
MENSUAL
A.MANO DE OBRA DIRECTA 8 533,33
Operarios maqui. pesada 2 500,00 2 500,00 2 500,00 2 500,00 2 500,00 3333,33
Operarios maqui. mediana 2 000,00 2 000,00 2 000,00 2 000,00 2 000,00 2 666,67
Obreros 1 900,00 1 900,00 1 900,00 1 900,00 1 900,00 2 533,33
B.MANO DE OBRA
INDIRECTA 12666,67
Jefe de planta 3 500,00 3 500,00 3 500,00 3 500,00 3 500,00 4 666,67
Jefe de control de Calidad 3 500,00 3 500,00 3 500,00 3 500,00 3 500,00 4 666,67
Técnico de mantenimiento 2 500,00 2 500,00 2 500,00 2 500,00 2 500,00 3 333,33
C. M.O. ADMINISTRATIVA 20 000,00
Gerente general 4 500,00 4 500,00 4 500,00 4 500,00 4 500,00 6 000,00
Secretaria 2 000,00 2 000,00 2 000,00 2 000,00 2 000,00 2 666,67
Contador 3 000,00 3 000,00 3 000,00 3 000,00 3 000,00 4 000,00
Personal de seguridad 1 800,00 1 800,00 1 800,00 1 800,00 1 800,00 2 400,00
Personal de limpieza 1 700,00 1 700,00 1 700,00 1 700,00 1 700,00 2 266,67
Almacenero 2 000,00 2 000,00 2 000,00 2 000,00 2 000,00 2 666,67
D. MANO DE OBRA DE
VENTAS 7200,00
Jefe de ventas 3 500,00 3 500,00 3 500,00 3 500,00 3 500,00 4 666,67
Asistente en ventas 1 900,00 1 900,00 1 900,00 1 900,00 1 900,00 2 533,33
TOTAL 48 400,00
Anexo 18
Depreciacion de activos del proyecto
RUBRO Valor inicial Vida Gtil  Depreciacion Valor residual
(S) (afios) anual (S/.) (/)
Depreciacién de tangibles 2142 415,00 146 129,70 681 118,00
Obras civiles 633 007,00 30 21 100,23 422 004,70
Magquinarias y equipos 669 200,00 10 66 920,00 0.00
Equipos y materiales laboratorio 10 000,00 10 1 000,00 0.00
Maquinaria de transporte 777 340,00 15 51 822,67 259 113,30
Muebles y enseres 44 260,00 10 4 426,00 0.00
Equipos auxiliares 2 355,00 10 235,50 0.00
Materiales de mantenimiento 6 253,00 10 625,30 0.00
Amortizacion de intangibles 302 131.23,00 30 213,12 0.00
Intangibles 302 131.23,00 10 30 213,12 0.00
TOTAL 2 444 546,23 176 342,82 681 118,00
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Anexo 19

Costo de seguros

SUELDO SEGURO SEGURO DE COSTO CANT COSTO
MANO DE OBRA MENSUAL ESSALUD 9% RIESGO 1.23% UNITARIO 1 ANd ANUA~L
MENSUAL MENSUAL MENSUAL 1ER ANO
A.MANO DE OBRA DIRECTA 654,72 25 043,04
Operarios maquinaria pesada 2 500,00 225 30,75 255,75 2 6 138,00
Operarios maquinaria mediana 2 000,00 180 24,60 204,60 2 4 910,40
Obreros 1 900,00 171 23,37 194,37 6 13 994,64
B.MANO DE OBRA INDIRECTA 971,85 11 662,20
Jefe de planta 3500,00 315 43,05 358,05 1 4 296,60
Jefe de control de Calidad 3 500,00 315 43,05 358,05 1 4 296,60
Técnico de mantenimiento 2 500,00 225 30,75 255,75 1 3 069,00
C. M.O. ADMINISTRATIVA 1534,50 20 623,68
Gerente general 4 500,00 405 55,35 460,35 1 5524,20
Secretaria 2 000,00 180 24,60 204,60 1 2 45520
Contador 3 000,00 270 36,90 306,90 1 3682,80
Personal de seguridad 1 800,00 162 22,14 184,14 2 4 419,36
Personal de limpieza 1 700,00 153 20,91 173,91 1 2 086,92
Almacenero 2 000,00 180 24,60 204,60 1 2 455,20
D. MANO DE OBRA DE VENTAS 552,42 6 629,04
Jefe de ventas 3500,00 315 43,05 358,05 1 4 296,60
Asistente en ventas 1 900,00 171 23,37 194,37 1 2 332,44
TOTAL 3713,49 63 957,96
Anexo 20
Gastos impacto ambiental
COSTO CANT. COSTO
CONAI'(;\E/I’TIIZII—ENTE CONTROL MEng 0 MATERIAL UNIDAD UNITARIO ANUA~L ANL{AL 1ER
S/. 1ER ANO ANO S/.
. Retiro al Camion Combustible Gal 17,54 % 1683,84
Residuos de relleno
produccion Retiro al Cami6n Costo relleno Tn 22,00 19 418,00
relleno
Ruido EPP Personal Protector auditivo Und 152,00 15 2 280,00
Vibraciones EPP Personal Cascq de Und 108,00 36 3 888,00
seguridad
Emision de gases EPP Personal Respirador Und 35,00 12 420,00
de combustion
Calor EPP Personal Uso de guantes Und 25,00 12 300,00
EPP Personal Protector de ojos Und 15,00 15 225,00
Particula en Riego Camioneta Agua m3 0,20 18 000 3 600,00
suspension
Riego Camioneta Combustibles Gal 17,54 540 9471,6
Aceite de Empresa
maquinarias Almacén Reglduos Costo empresa L 24 100 2400
peligroso
TOTAL 24686.44
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Anexo 21

Capital de trabajo (1 mes) 50% capacidad instalada de la planta

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD CU. s/. C.TOTAL
1. Costos directos 49 902,7
1.1. Materiales directos 20 615,74
Materia prima 196,5
Arcilla comuin Tn 5428 Global 98,25
Tierra puzolana Tn 361,9 Global 98,25
Suministros 20 419,24
Energia Eléctrica kw 12 681,9 1,10 13 950,04
Agua m3 103,2 1,50 154,80
Combustible Diesel maq. pesada Gal 360,0 17,54 6 314,40
1.2. Mano de Obra Directa 29 286,92
Operario maquinaria pesada Pers. 2,0 3333,33 6 666,67
Operario maquinaria liviana Pers. 2,0 2 666,67 5 333,33
Obreros Pers. 6,0 2 533,33 15 200,00
Seguros Global 2 086,92
2. Costos indirectos 174 131,22
2.1. Materiales indirectos 159 892,71
Energia Eléctrica kw 972,5 1,50 1 458,75
Biomasa Tn 168,0 910,00 152 880,00
Agua m3 150,0 1,50 225,00
Indumentaria Global 1 980,00
Productos de limpieza Global 160,00
Materiales de limpieza Global 242,60
Combustible Diesel Gal 168,0 17,54 2 946,72
2.2. Mano de Obra Indirecta 13 638.52
Jefe de Planta Pers. 1,0 4 666,67 4 666,67
Jefe de Control de calidad Pers. 1,0 4 666,67 4 666,67
Técnico de mantenimiento Pers. 1,0 3333,33 3333,33
Seguros Global 971,85
2.3. Mantenimiento Global 600,00
3. Gastos administrativos 24 378,64
Gerente general Pers. 1,0 6 000,00 6 000,00
Secretaria Pers. 1,0 2 666,67 2 666,67
Contador Pers. 1,0 4 000,00 4.000,00
Personal de seguridad Pers. 2,0 2 400,00 4 800,00
Personal de limpieza Pers. 1,0 2 266,67 2 266,67
Almacenero Pers. 1,0 2 666,67 2 666,67
Utiles de oficina Global 120,00
Teléfono Global 140,00
seguros Global 1718,64
4. Gastos de comercializacion 14 252,42
Jefe de Ventas Pers. 1,0 4 666,67 4 666,67
Asistente en ventas Pers. 1,0 2 533,33 2 533,33
Publicidad Global. 500,00
Promocién Tn 1 200,00
gastos de transporte Global. 4 800,00
Seguros Global 552,42
TOTAL DE CAPITAL DE TRABAJO 262 664,90
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Anexo 22

Crédito fiscal en la etapa de inversion

Concepto Precio S/. IGV S/.
Obras civiles 633 007,00 96 560,4
Maquinarias y equipos 669 200,00 102 081,4
Laboratorio 10 000,00 15254
Maguinarias de transporte 777 340,00 118 577,3
Muebles y enseres 44 260,00 6 751,5
Equipos auxiliares 2 355,00 359,2
Materiales de mantenimiento 6 253,00 953,8
Estudios previos 18 990,21 2 896,8
Gastos sistema de gestién 4 500,00 686,4
Total 330 392,3
Anexo 23
Crédito fiscal anual en la produccion
1 afio 2 afio 3-10 afio
Concepto
Precio S/. IGV S/. Precio S/. IGV S/. Precio S/. IGV S/.
Suministros 245 030,8 37 377,5 367 546,2 56 066,3 490061,6 74 755,1
Energia Eléctrica 167 400,4 25535,6 251 100,6 38 303,4 334800,8 51071,3
Agua 1857,6 283,3 2786,4 425,0 37152 566,7
combustible diesel 75772,8 11 558,5 113 659,2 17 337,8 151 545,6 23117,1
Materiales indirectos 1895 592,1 289158,1 2833166,8 432178,0 3770943,7 5752287
Energia Eléctrica 17 505,0 2670,2 19 255,5 2937,2 21181,0 3231,0
Biomasa 1834 560,0 279 848,1 2751840 419 772,2 3669120 559 696,2
Agua 2700,0 411,8 2970 453,0 3267 498,3
Indumentaria 25740 392,6 3168 483,2 3762 573,8
Productos de limpieza 1437,0 219,2 1437,0 219,2 1437,0 219,2
Materiales de limpieza 14554 222,0 14554 222,0 1455,4 222,0
combustible diesel 35 360,6 5393,9 53 040,9 8 090,9 70721,2 10 787,9
:\g;r;tr‘;rgi?:]emo Y 31200 475,9 3120 475,9 3120 475,9
Utiles de oficina 1 440,0 219,6 1440 219,6 1440 219,6
Teléfono 1680,0 256,2 1680 256,2 1680 256,2
f;;tgriianzacién de  78000,0 118983 115500 176186 153000 233389
Publicidad 6 000,0 915,2 7 500 11440 9 000 1372,8
Promocion 14 400,0 2196,6 21 600 32949 28 800 4393,2
gastos de transporte 57 600,0 8786,4 86 400 13 179,6 115 200 17 572,8
IGV generado 338 909,9 506 338,9 673 798,7
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Anexo 24

Impuesto general a la venta anual a pagar

Periodo \{enta IGV por ventas IGV compras Cfédito pago de
ladrillos S/. Sl. Sl. fiscal IGV S/.
afio 0 0 0 330 392,3 330 392.3 0
1 afio 5025 384 766 584 338 909,93 330 392.3 97 281,75
2 afo 7538076 1149 876 506 338,95 0 643 537,05
3 afio 10 050 768 1533 168 673 798,79 0 859 369,21
4 afio 10 050 768 1533 168 673 798,79 0 859 369,21
5 afio 10 050 768 1533 168 673 798,79 0 859 369,21
6 afo 10 050 768 1533 168 673 798,79 0 859 369,21
7 afo 10 050 768 1533 168 673 798,79 0 859 369,21
8 afio 10 050 768 1533 168 673 798,79 0 859 369,21
9 afio 10 050 768 1533 168 673 798,79 0 859 369,21
10 afio 10 050 768 1533 168 673 798,79 0 859 369,21
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Anexo 25

Modelo de encuesta

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN C'RISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y METALURGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA QUIMICA

PROYECTO:

“Estudio de pre factibilidad para la instalacion de una planta
ladrillera con hornos de tiro invertido en la region de Ayacucho
2022”.

1. ;Cudl es el ingreso econémico familiar mensual?

a). Menor a S/. 1 500,00 L, b). Mayor a S/. 1 500,00-menor a S/. 2 500,00 soles [:

¢). Mayor a S/. 2 500,00-menor a S/. 4 000,00 | |
1
|

T

d). Mayor a S/. 4 000,00-menor a S/. 6 000,00 | e). Mayor a S/. 6 000,00 ‘

2. ;Cuantos pisos presenta la construccion de su vivienda?
a).1 piso I ] b). 2 pisosD c). 3 pisos _ d). 4 a mas pisos L

3. ;Cudntos ladrillos de construcciéon utilizé o utilizara en la
construccién por cada nivel de planta?

Respuesta:

4. ;La vivienda en construccién tubo asesoria de profesionales de
construccion?

e e —
a)Si || b).No | |
5. (Conoce la importancia de la resistencia a la compresion de los
ladrillos de construccion?

a)si || b).No [ |
6. ;Cree usted que la calidad de ladrillos de construccion aumenta la
resistencia de las viviendas a fenémenos naturales?

a).si || b).No [ |

7. La vivienda en construccién presenta licencia de construccion de la
Municipalidad a la cual pertenece?

a)si || b).No [ |

L

JPor qué?
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Anexo 26

Modelo de encuesta de la oferta

»  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN C’RISTOBAL DE HUAMANGA
> ) FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y METALURGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA QUIMICA

PROYECTO:

' “Estudio de prefactibilidad para la instalacién de una planta ladrillera con
hornos de tiro invertido en la regién de Ayacucho 2022”

1. ¢Cual es el nombre de su empresa y a qué sector pertenece?
[ [ ]1 i1 - O —— DBCLON: isiiisisamnssnmnnrinesnn

2. ¢Con cuantos hornos ladrilleros cuenta en su empresa?

1 D 2 D 3 D 4 D 5 a mas D
3. ¢Su empresa ladrillera esta asociada con alguna asociacién?
Si D No D Nombre de la Asociacion:..............cceeeeennnnn.

4. ¢Cuantos son las empresas ladrilleras que actualmente laboran

en su sector?

5. De los siguientes factores ;Qué problemas principales tiene su
empresa para la produccion de ladrillo? Puede seleccionar mas

de una opcioén.

Escases de materia prima E No existe compradores l:
Quemado ineficiente D Mal proceso de ladrillos D
No hay combustible [: No hay suficiente agua E
No hay trabajadores E Costos elevados de arcilla l:]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN C’RISTC)BAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y METALURGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA QUIMICA

PROYECTO:

“Estudio de prefactibilidad para la instalaciéon de una planta ladrillera con
hornos de tiro invertido en la regién de Ayacucho 2022”

6. ¢Cuantas quemas de ladrillo produce al mes y qué cantidad de

millares de ladrillos?

1 E 2 E 3a mésD Cantidad de millares............

7. ¢Es rentable la producciéon de ladrillos artesanales o por lo

menos le permite generar dinero?

Si D No E
8. Con respecto al afio anterior ssu empresa aumento la

produccion de ladrillos?

Si D No [:
9. ¢Si la respuesta de la pregunta 10 es si ;en cuanto aumento la

produccion de su empresa? En millares.

s [ ] 0[] 15[ 20 25amas[ |

10.;Qué porcentaje de su produccion es destinado a la venta de

ferreterias para el distrito de Huamanga?

38%[ | 50% |  65%[ | 80%[ | 90%amas| |
11.Para finalizar y darle gracias por su tiempo, conoce usted sobre

el horno ladrillero de tiro invertido

Si D NOD
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Anexo 27

Riesgos de desastre naturales

Zonas de riesgo de desastres en la region de Ayacucho

POTENCIALIDADES

Feegidn Provincia § Distrito

Serve

|

Conzulta datos a nivel nacional [

RIESGOS

B PELIGROS INUNDAGION

PELIGROS SEQUIA

I PELIGROS HELADA

- [l PELIGROS REMOCION EN MASA
w /

S
3
=
12

Departarnerto

AYACUCHO W -

|
S\ )

Frovineia M

- SELECCIONE - W

@

Distrito Tahla Graficos

- SELECCIONE - A 3 2 RIESGO  HECTAREA PORCENTAJE ~ N
V. [ ~ SEQuia 1 635 D62.26 32.48
Peligros: “ i, ~ REMOCION EN
1 MASA 1,201 79263 2366
PELIGROS INUNDACIGN Chabuanca ¢ INUNDACION 71 ,545.11 142 leuani
anca o
' HELADA 2,128,161.82 422

PELIGROS SEQUIA
FELIGRO% HELADA
PELIGROS REMOCIGON EN MASA

teserva

sional San
™) Informacién elaborada por el bINA, tilizanda ernando
COmo insumo (3 informacién tematica de la ZEE

redlizada por los Gobiemos Regionales.

~ Cabanaconde
- Yanques “Chivay

Fuente: Ministerio del Ambiente, Geoservidor.

Zonas de riesgo de desastres de la provincia de Huamanga

. Acobamba POTENCIALIDADES
Refidn Pravincia f Distrite ;g:::’ " Colo Chollhamayo <
2¢] lﬂdl'l 7
Consults datas 3 nivel nacionzl: [ | . b - : 3 s T RIES(;OS
(?_) _ * Huanta Tabo ’ B FELIGROS INUNDACISN
Departamento Congalla p [1 PELIGROS HELADA,
" Villa Florida PELIGROS SEQLIS
AYACUCHD - B PELIGROS REMOCION EN MASA,
e
Chiquintirca
Frovingia =
HLLAMANGA -
Distrito )
N Tahla Graficos
| - SELECCIONE - - . e
RIESGO HECTAREAPORCENTAJE - 4
Peligros: SEQUIA 27,428.57 [T
. REMOCION EN
PELIGROS [NUNDACIGN b MASA 13487478 269 /
PELIGROS HELADA § INUNDACION 1159338 023 y
RELIGROS SEQUIA itipata HELADA 108 620,67 216 .
PELIGROS REMOCIGN EN MASA [N
40
Quilishuanca Uripa Ancarapa ]
A - ~ N
() Informacion elaborada por el MINAW, utilizands wh - sl TG
coma insum |2 informacion temitica de |z ZEE pacuchal
realizada por los Gobiemos Regionales. Gs) %
sarhos @,"‘“‘“’"‘

Fuente: Ministerio del Ambiente, Geoservidor
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Zonas de peligro de inundacién del distrito de Pacaycasa

Regidn Provincia / Distrito
Consulta datos a nivel nacional: [}

Departamento CUEVAS DE @

PIKIMACHAY
AYACUCHO v Tabla
RIESGO
Provincia i
HUAMANGA v REMOCION EN
MASA
Distrito INUNDACION
PACAYCASA v
Peligros:

PELIGROS INUNDACION
() PELIGROS SEQUIA
[7) PELIGROS REMOCION EN MASA

(*) Informacién elaborada por el MINAM, utiizando
como insumo la informacién temética de la ZEE
realizada por los Gobiernos Regionales.

BR2ee,

Fuente: Ministerio del Ambiente, Geoservidor.

Gréficos

HECTAREAPORCENTAJE ~
4,362.34

5,040.61

0.09
010

Regidn Pravincia / Distrito

Consulta datos a nivel nacional: [}

Departamento
AYACUCHO v Tabla
. RIESGO
Provincia Seain
HUAMANGA v REMOCION EN
MASA
Distrito INUNDACION
PACAYCASA v
Peligros:

() PELIGROS INUNDACION
PELIGROS SEQUIA
() PELIGROS REMOCION EN MASA

AR TABLA GRAFICO

(%) Informacion elaborada por el MINAM, utiizando
como insumo la informacian temética de la ZEE
reaiizada por los Gobiernos Regionales.

Regidn Provincia / Distrito

Consulta datos a nivel nacional: [

Departamento

AYACUCHO v Tabla
RIESGO

Provincia equin

HUAMANGA v REMOCION EN
MASA

Distrito INUNDACION
PACAYCASA v

Peligros:

() PELIGROS INUNDACION
() PELIGROS SEQUIA
PELIGROS REMOCION EN MASA

(%) Informacién elakorada por el MINAM, utiizando
como insumo la informacion temética de la ZEE
realizada por los Gobiernos Regionales.

Fuente: Ministerio del Ambiente, Geoservidor
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Anexo 28
Ficha técnica ambiental

1. RESUMEN EJECUTIVO

LAya es una empresa privada de produccion de ladrillos de construccion,
ubicada en el distrito de Pacaycasa de la provincia de Huamanga del departamento
de Ayacucho, que cuenta con un area efectiva de 1 495,6 m?, y un area de influencia
con un radio de 250 metros de la planta ladrillera.

La instalacién del proyecto ladrillero tiene un cronograma de ejecuciéon de 6
meses una vez iniciada las actividades, asi también; el lugar donde se instalara la
planta ladrillera, presenta unas condiciones ambientales con incidencia en el aire,
depredacion actual del suelo y extraccién masiva del agua del subsuelo; debido que
la actividad ladrillera artesanal se encuentra muy distribuida en los alrededores de la
empresa.

La empresa en su instalacion y etapa de produccién presenta como
principales impactos ambientales no significativos como el ruido y vibraciones por las
magquinarias, generacion de residuos de produccion, particulas en suspension por
movimiento de materiales y emision de gases de combustion, los cuales cuentan con
medidas de mitigacion como es el riego, almacenamiento, equipos de protector
personal y mejora tecnoldgica del horno ladrillero.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1. Antecedentes

2.1.1.Datos generales

Nombre del proyecto

Estudio de prefactibilidad para la instalacion de una planta ladrillera con hornos de
tiro invertido en la regién de Ayacucho.

Clasificacion

Industria de produccion
Empresa/Titular

Ladrillera LAya S.A.C.

Monto estimado del proyecto
S/. 2 983 980,79 soles.

2.1.2. Areaefectivay el area de influencia directa

El proyecto ladrillero para la produccion; administracién y distribucion, cuenta

con un area efectiva de 1 495,6 m? conformado por las siguientes areas:
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Tabla 1
Resumen de ambiente que conforman la planta ladrillera

Ambientes A (m) L(m) H(m) Area(m?
Almacén de materia prima 20 10 7 200
Area de proceso 19,7 10 4,5 197
Laboratorio 4 5 25 20
Ambiente de secado 10 20 4,5 200
Ambiente de quema 10,1 40 4,5 402
Ambiente de producto terminado 15 20 4,5 300
Oficina de jefe de planta 2,2 4,67 2,5 10,27
Oficina de gerencias 3 4 2,5 12
Oficina de ventas 3 4 25 12
Servicios higiénicos administrativos 1,2 3,15 2 3,78
Vigilancia 2,5 3 2 7,5
Vestuario 2 2,75 2 55
Servicios higiénicos 2 2,75 2 55
Area de comedor 6 15 2,5 90
Area de mantenimiento 5 6 4,5 30
TOTAL 1495,6

2.1.3. Derechos o concesiones mineras

El proyecto ladrillero presentard dos concesiones mineras para cubrir la
demanda de materia prima para la produccion, estos yacimientos son el yacimiento

de arcilla comun “El Paraiso” y yacimiento de tierra puzolanica “Totorilla”.

El yacimiento El Paraiso, esté ubicada a 1 km al este del poblado de San Juan
de Vifaca, pertenece al distrito de Ayacucho de la provincia de Huamanga, presenta
un afloramiento de arcilla comun de coloracion rojiza, se encuentra cubierta por 1 m
aproximadamente de puzolana. Tiene una dimension aproximada de 35 metros de
grosor, 400 metros de longitud y 20 metros de ancho, con una estimacion de 756 000
toneladas.

Figura 1
Ruta Ayacucho - Yacimiento El Paraiso
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Figura 2

Ruta Compaiiia — Yacimiento El Paraiso

La cantera de Totorilla se encuentra localizada 3,3 km al noreste de la ciudad
de Huamanga, distrito de JesUs Nazareno, provincia de Huamanga. Sus
coordenadas UTM son: 8 547 864 Ny 585 969 E, a 2 620 m.s.n.m. La cantera posee
un frente de explotacion de 100 metros aproximados de grosor y de 150 metros

aproximados de longitud.

Figura 3

Ruta Pacaycasa - yacimiento Totorilla
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2.1.4.Estudios de investigaciones previas

Los estudios previos se remiten principalmente al Ministerio de Energia y
Minas, que, en el afan de poder incluir los minerales no metalicos en la economia
ayacuchana, realiz6 diversas investigaciones, asi como el Compendio de Rocas y
Minerales Industriales en el Perd, en el Boletin N° 19 serie B, geologia econémica.
Estudio realizado en el afio 2009, a fin de obtener informacion de posibles canteras
de diversos minerales no metalicos como son: arcilla comun, arcillas refractarias,
bentonita, caolin, agregados, azufre, baritina, yesos, etc., realizando el analisis
guimico y los usos en donde se pueden aplicar dichos minerales.

Asi también, en el afio 2017, el Ministerio de Energia y Minas por medio de
Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico, en el boletin serie B: Geologia econémica
N° 40. Estudio titulado, estudio de recursos de rocas y minerales industriales para la
inclusion econémica social y desarrollo en la regién de Ayacucho, donde brindan
informacion de recursos no metalicos para el aprovechamiento y generacion de

trabajo.

2.1.5. Areas naturales protegidas

Segun el medio del Ministerio del Ambiente, por medio de sistema de
Geoservidor, identificamos las zonas de proteccion y conservacion ecolégica que
presenta la region de Ayacucho, asi también; de la zona de Pacaycasa; en donde se
va a desarrollar el proyecto. Del resultado, el proyecto no tendra interaccion con
zonas protegidas establecidas por las normas peruanas, debido que se ubica en zona

no protegida, asi como también el yacimiento El Paraiso y Totorilla

Figura 4

Zonas de proteccidn y conservacion ecoldgica en la region Ayacucho
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Consulta datos a nivel nacional;
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Regién
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Potencialidades
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MOSTRAR TABLA/ GRAFICO

%) Informacian elaborada por los gobiemas
regionales en el marca de los procesos de ZEE
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Figura5
Zonas de proteccidn y conservacion ecologica de interaccion del proyecto
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2.2. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y POLITICA DEL PROYECTO

El proyecto esta localizado geograficamente a una altitud de 2 510 m.s.n.m.,
con coordenadas UTM de 584 508,7 E y 8 556 110,6 N. Se encuentra ubicado a 1
km del poblado de Pacaycasa, perteneciente al distrito de Pacaycasa, de la provincia

de Huamanga de la Regién de Ayacucho.

Figura 6

Mapa geografico del proyecto ladrillero
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2.3. AREA DE INFLUENCIA AMBIENTAL

2.3.1. Areade influencia ambiental directa

Correspondientes al area que tendra el proyecto para ejercer sus diversas
actividades, el proyecto tendra un area de 1 495,6 m?, las cuales destina para las
operaciones de transporte, produccién, almacenado, administrativa y ventas. La otra
area efectiva es de las dos canteras, las cuales contaran con un é&rea efectiva de
1600 m? por cada yacimiento.El proyecto tendra un area de influencia ambiental
directa total de 4 695,6 m?.

2.3.2. Areade influencia ambiental indirecta

Correspondientes al area que tendrd influencia sobre los componentes
ambientales generados por la planta ladrillera y la extraccion de materia prima, los
principales componentes ambientales que produce la planta ladrillera son la
generacion de gases de combustion y las particulas en suspension; productos del
movimiento de los minerales no metalicos y el desplazamiento de maquinarias. Esta
area por normativa se somete a una influencia de un radio de 250 metros de la planta

ladrillera y los yacimientos de materia prima.

2.3.3. Areade influencia social

El proyecto estd ubicado en un area donde el ejercicio principal es la
produccién de ladrillos artesanales, que es la principal actividad econémica de las
poblaciones aledafas, la ubicacion del proyecto se sitla estratégicamente en esta

zona a fin de evitar futuros problemas sociales.

Las poblaciones aledafas que se encuentran en el proyecto, son el poblado
de Pacaycasa, ubicado con coordenadas UTM de 585 120,6 E 'y 8 556 273,9 N que
se encuentra a 1 km de la planta ladrillera. El otro centro poblado aledafio es
Orcasitas, con coordenadas UTM de 584 403,2 E y 8 555 452,7 N que se encuentra
a una distancia de 650 metros de la planta ladrillera; en los dos casos los centros
poblados se encuentran fuera del radio de 250 metros de la influencia de los impactos

ambientales generados por la planta ladrillera.

2.4. CRONOGRAMA E INVERSION DEL PROYECTO

El cronograma de inversion de la planta ladrillera esta determinado en un tiempo de
6 meses; con un total de inversion de S/. 2 983 980,79 soles tal como se muestra en

la tabla 2, también; el proyecto tendra un horizonte de 10 afios de operacion.
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Tabla 2
Cronograma de inversion de la planta ladrillera

RUBROS TOTAL MESES
S/. 1 2 3 4 5 6

Terreno 246 774,00 246 774
Construccion obras 633 007,00 3165035 316 503,5
Maqumarlas Y 669 200,00 167 300,00 501 900,00
equipos
Laboratorio 10 000,00 6000,00  4000,00
Movilidad 777 340,00 777 340,00
Muebles y enseres 44 260,00 44 260,00
Equipos auxiliares 2 355,00 1177,50 1177,50
Equi. mantenimiento 6 253,00 6 253,00
Estudios previos 18 990,21 18 990,21
Constitucion 1413,30 706,65 706,65
empresa
Concesién minera 18 720,00 9360 9360
Puesta en marcha 16 751,02 16 751,02
Sistema de gestion 4 500,00 4500,00
interés preoperativo 242 207,96 121 103,98 121 103,98
Inversion fija total 2691 771,49
Capital de trabajo 262 664,94 262 664,94
Inversion total 1899021 256840,65 46244631 48380350  15%° 45247860
mensual 421,52
Inversion total 2983 980,79

2.5. DESCRIPCION DE LA ETAPA DE CONSTRUCCION

2.5.1. Proyecto y mineral explotado

Las obras civiles de construcciébn son especificadas para una empresa
ladrillera, que moldeara y transformara los minerales no metalicos (arcilla comun y

tierra puzolanica) en ladrillos de construccion.

2.5.2. Componentes

La planta ladrillera estara conformado en un inicio por una etapa de inversion,
en donde se comenzara con la construccion de la infraestructura; que contara con un
campamento para el personal, la infraestructura estard conformado por un cerco
perimétrico de ladrillos armados en cabeza para aguantar cargas estructurales, el
techo estara elaborado de solares de hierro cubierto con planchas de calamina; con
una altura maxima de 4.5 metros para el area de proceso y area de secado, y para
el area de almacenado tendra una altura de 6 metros. Asi también; se realizara la

construccion de material noble de las areas administrativas y de comedor.

La extraccion de las materias primas (arcilla comun y tierra puzolanica) sera

por tajo abierto, con transporte a la planta por medio de maquinarias pesadas, las
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cuales seran almacenadas en las canchas de materia prima de la empresa, que

tendréd que garantizar como minimo 1 semana de produccion.

En la etapa de operacion, la planta ladrillera tendré una produccion al 100 %
de su capacidad instalada de 26 millares de ladrillos diarios, contando con 4 hornos
ladrilleros de tiro invertido que trabajaran de forma ciclica. La planta ladrillera tendra

un horizonte de proyecto de 10 afios.

2.5.3. Demanda de agua

El proyecto ladrillero, al ser una empresa de produccién de ladrillos, requiere
humedecer la pasta no metalica a fin de poder volverla moldeable y producir el ladrillo
de construccion, por ello; demanda agua tanto para el sistema productivo y

operaciones de limpieza.

Asi; para el primer afio de operacion al 50% de su capacidad instalada,
demanda 1 238,4 metros cubicos de agua para la producciéon y 2 016 metros cubicos
para limpieza, para el segundo afio al 75% de su capacidad instalada, demanda 1
857,6 metros cubicos para la produccion y 3 024 metros cubicos para la limpieza, a
partir del afio 3 hasta el afio 10 al 100% de la capacidad instalada, la planta ladrillera
demanda en el proceso productivos 2 476,8 metros cubicos de agua y para la

limpieza 2 178 metros cubicos.

2.5.4. Suministros, maquinarias y equipos

El proyecto ladrillero demandara y requerira para la produccion lo siguiente:

Insumos : Energia eléctrica, combustible diesel y biomasa.

Maquinarias : Retroexcavadora, Mini excavadora, volquete, montacarga.

Equipos . Cajon alimentador, rompe terrones, desintegrador, laminador,
mezclador, extrusora, mezclador, extrusora, cortadora, ventiladores y

hornos ladrilleros.
2.5.5. Actividades de transporte

La empresa ladrillera requerira para su abastecimiento de materia prima, rutas
que conectan los yacimientos no metélicos con la empresa, asi también; ruta para el

transporte para la comercializacién del producto final.

El yacimiento El Paraiso (arcilla comuan) tiene una distancia de a la planta ladrillera

de 5 502 metros, que cuenta con carretera asfaltada desde la salida del yacimiento
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hasta la entrada de la planta ladrillera tomando la ruta Paraiso — compafia -
Pacaycasa. Asi también, el yacimiento la totorilla de igual forma cuenta con carretera
asfaltada hasta la planta ladrillera por la ruta Totorilla — Huayllapampa - Pacaycasa.
Para la comercializacion existe ruta asfaltada, la ruta utilizada sera la de Pacaycasa

— Huamanga.

Figura 7
Rutas yacimientos — planta ladrillera

2.5.6. Personal

La empresa requerira para su proceso de produccion mano de obra calificada
y no calificada para las diferentes areas, asi; se presenta el personal requerido por

la planta ladrillera a 100% de su capacidad instalada.

Gerente general

Jefe de planta

Jefe de control de calidad

Jefe de ventas

Contador

Operario de maquinaria pesada
Operario de maquinaria mediana :
Técnico en mantenimiento
Almacenero

Obreros

Personal de seguridad
Personal de limpieza
Asistente en ventas
Secretariado

2
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2.5.7. Diagrama del proceso productivo

Figura 8

Diagrama de flujo del proceso productivo
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3. LINEA DE BASE

El area de estudio sera a un radio de 1 km de radio a la empresa ladrillera,

con andlisis del distrito de Pacaycasa.

3.1. Descripcién de medio fisico

3.1.1.Meteorologiay clima

Por medio del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru, en
Pacaycasa la temporada templada se percibe durante 2,3 meses, desde el 28 de
setiembre al 4 de diciembre, y se tiene una temperatura maxima promedio diaria
de 20 °C. La temporada calida del afio en Pacaycasa es el mes de noviembre, con
una temperatura maxima promedio de 22 °C y minima de 11 °C. La temporada fresca
tiene una duracién promedio de 3,0 meses, desde el 3 de febrero al 5 de mayo, y la

temperatura maxima promedio diaria es menos de 21 °C, y el mes que presenta mas
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friaje es del afio en Pacaycasa es Julio, con una temperatura minima promedio de 8

°C y méaxima de 21 °C.

Figura 9

Temperatura maxima y minima en Pacaycasa
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La precipitacion en Pacaycasa tiene variaciones en el afo, teniendo la
temporada mas mojada con una duracion de 4,1 meses, desde el 26 de noviembre
hasta el 29 de marzo, con probabilidades del 21 % que los dias sean mojados. Los
dias mas mojados en Pacaycasa son del mes de febrero en un promedio de 11,1
dias. Por otro lado; la temporada mas seca tiene una duracion de 7,9 meses desde

el 29 de marzo al 26 de noviembre, y los dias mas seco que registra Pacaycasa es

en Julio.

Figura 10

Probabilidad de precipitacion en el otofio en Pacaycasa
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El vector viento promedio depende de la topografia del lugar, en Pacaycasa el
promedio de viento es considerablemente constante en el mes de abril, con un
margen de 0,2 kildmetros por hora de un valor de 8,7 kilometros por hora durante

toda la estacion.

Teniendo como fechas mas ventosas el mes de agosto y setiembre con un valor
de 10,4 kilbmetros por hora, y las fechas mas calmadas son el mes de mayo con

velocidad diaria de 8,4 kildmetros por hora.

Figura 11

Velocidad promedio del viento en abril en Pacaycasa
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Fuente: Weatherspark
3.1.2.Calidad del aire

Segun The Weather Channel, el distrito de Pacaycasa presenta una calidad
de aire bueno, teniendo valores promedio de 21,51 pg/m3 en ozono; 105,97 pg/m3
de mondxido de carbono; 1 pg/m3 de diéxido de nitrogeno; 3,16 pg/m3 en particulas
en suspension menores a 10 micrones; 2,05 pg/m3 particulas en suspension

menores a 2,5 micrones y 1 pg/m3 de diéxido de azufre.

Figura 12
Calidad del aire en el distrito de Pacaycasa
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Fuente: IQAIr
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3.1.3.Topografia

Las coordenadas geogréficas de la planta ladrillera son: -13,059897° de latitud
y -74,2205311° de longitud, ubicado a una altitud de 2 510,33 m.

Tiene una topografia en un radio de 3 kilbmetros con variaciones enormes de
altitud con cambios de 640 metros, en un radio de 16 kilometros tienes una variacion

de 2 294 m y para un radio de 80 kilébmetros presenta variaciones de 4 640 metros.

Segun Weatherspark, la empresa ladrillera analizado en un radio de 3
kilbmetros esta cubierta por 45% de arbustos, 21% de pradera, 16% de arboles y

12% de tierra de cultivo.
3.1.4.Hidrologia

Segun Yance, Franklin (2016). El distrito de Pacaycasa presenta variables
hidrometeoroldgicas, donde tiene una época seca durante los meses de abril a

octubre, y presenta una época lluviosa entre los meses de noviembre a marzo.

Las fuentes hidricas de la cuenca de Pacaycasa esta conformado por dos
bofedales que provienen de la quebrada Pallca y Lluncuna. De las cuales la cuenca
de Pacaycasa tiene un rendimiento hidrico de 4,9 L/seg/km2 que presenta un caudal
promedio mensual de 460 L/seg. La oferta hidrica del rio Pacaycasa es de 0,32
m3/seg para el mes de junio época de estiaje y 1 489,0 L/seg para el mes de febrero,

época lluviosa.

Figura 13
Cuencas hidrogréficas del distrito de Pacaycasa
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3.1.5.Suelos y uso actual

El proyecto se ubica en la zona de vida de estepa espinosa montano bajo
subtropical, el cual tiene caracteristicas de pendiente inclinada y poca precipitacion,
la cual la hace una zona no acta para la produccién agricola masiva. Los suelos son
de naturaleza calcarea y de color blanquecino. Los suelos son de caracteristicas
arcillosos con arenillas calcareas, materia prima para la produccion de ladrillos

artesanales.

En los alrededores de la planta ladrillera se encuentran cerca de 20 ladrilleras
artesanales que extraen el suelo para obtener materia prima para la producciéon de
ladrillos, depredando el suelo y encareciéndolo, volviendo un suelo estéril.  Asi

también; existe una pequefia produccion agricola de 3 extensiones.
3.2. Descripcién del medio biolégico

Segun Arango, J (2019) las principales especies de flora que se presentan en la

zona son:
Tunales:

Representado por Opuntia streptacantha, que forma comunidades mixtas con
Schinus molle, Acacia macracantha, Caesalpi nia spinosa, Viguiera procumbens,
opuntia tunicata, Ismene amancaes, Fourcraea andina, Echinopsis peruviana,

Dodonaea viscosa, Andropogon saccharoides entre otros.
Algarrobales:

Forman parte de estas comunidades Caesalpinia spinosa, Opuntia streptacantha,
Agave americana, Echinopsis peruviana, Opuntia tunicata, Schinus molle, Acacia
macracantha y entre las gramineas Aristida adscencionis, Andropogon saccharoides

y Pennisetum clandestinum.
Cactales:

Forman parte Opuntia streptacantha, Echinopsis peruviana, Browningia viridis,
Opuntia tunicata, Opuntia subulata, Oreocereus doelzianus Agave americana,

Fourcraea andina, Caesalpinia spinosa, Schinus molle y Acacia macracantha.
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Tillandsiales:

Predominan especies de Tillandsia. Frecuente en las quebradas de Muyurina,
Totorilla y Chacco del distrito de Jesus Nazareno, Acos Vinchos, Acocro, Pacaycasa
y parte baja del distrito de Quinua. Las especies méas frecuentes son: Pitcairnia
ferroginea, Tilandsia brioides, Tillandsia capillaris, Tillandsia nana, Tillandsia

pyramidata, Opuntia streptacantha, Opuntia tunicata, Oreocereus doelzianus.
Huarangales:

Representado por Acacia macracantha, junto con Opuntia streptacantha “tuna” y
otras cactaceas. Ademas de otras especies como Pennisetum weberbaueri, Vulpia
myorus, Dodonaea viscosa, Agave americana, Schinus molle, Viguiera procumbens,

Tecoma arequi pensis, Tillandsia usneoides, Opuntia tunicata y Spartium junceum.
Chamanales:

Formaciones con dominio de Dodonaea viscosa “chamana”, acompafiado de Opuntia
streptacantha, Schinus molle, Acacia macracantha, Caesalpinia spinosa y Agave

americana.

En la fauna se puede encontrar una cierta variedad de aves de rapifia y de
presa, reptiles, roedores conformados por la vizcacha comun y ratones de campo,

zorro andino, etc.

Figura 14

Vista satelital del &rea geogréfica de la ubicacion de la planta ladrillera
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3.3. Descripcion econdmica y social

Segun Orellana, Percy (2018), las poblaciones aledafas a la planta ladrillera
son el poblado Pacaycasa y el poblado de Orcasitas, quienes presentan una actividad
principal de produccién de ladrillos artesanales; donde participan la mayoria de
miembros que conforman las familias, también se ramifican las actividades siendo
algunos quienes se dedican al moldeado de ladrillos artesanales, otros se dedican al
transporte de lefia y carbon mineral, otros al cargado y quemado en el horno ladrillero,
otros al transporte del producto y algunos a la comercializacion, la segunda actividad
principal es la extraccién artesanal de tuna y cochinilla en las temporadas donde
estas producen. Asi también; se dedican a actividades temporales como la ganaderia

en pequefias proporciones y el comercio.

En la parte social, las poblaciones en estudio presentan una amplia base
juvenil, que practica constantemente el deporte del futbol, razén por la cual en el
poblado de Orcasitas presentan un campo de futbol, donde en ciertas fechas se
realizan campeonatos que es aprovechado por las familias para generar economia
por la venta de alimentos. Esta base juvenil es un potencial humano para impulsar el
desarrollo de estas poblaciones y del distrito de Pacaycasa. Asi también; en el
poblado de Pacaycasa se tiene una posta de salud para atenciéon de primeras

urgencias basicas.

3.4. Arqueologiay patrimonio cultural

La empresa presenta 3 principales zonas culturales
Cueva de Pikimachay:

Ubicada a 2 606 metros de la planta ladrillera, a 500 metros del km. 24 de la
carretera Ayacucho - Huanta, a 2 934 m.s.n.m., descubierto por el arquedlogo
norteamericano Richard Mc Neish en 1969. Se encontraron dentro de la cueva restos
de animales prehistéricos, instrumentos hechos de piedra y materia organica, que; al
ser analizados presentan una antigiedad de 20 000 a.C. Fue declarado Patrimonio
Cultural de la Nacién el 21 de julio de 1998.
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Figura 15
Cueva de Pikimachay - Pacaycasa
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Complejo arqueolégico Wari

Ubicado a 2 254 metros de la planta ladrillera, representa uno de los centros
urbanos mas antiguos del Perd, fue construido en los afios 550 al 800 d.C., una de
sus actividades principales era el militarismo, con el cual les permitié abarcar los
actuales territorios de Lambayeque, Cajamarca, Moquegua y parte de Cusco, con
una estimacion que llegaron a habitar un promedio de 21 000 habitantes. Declarado

patrimonio cultural de la Nacion en el afio 1998.

Cerro tanta orcco

Ubicado a 466 metros de la planta ladrillera, es el mirador del distrito de
Pacaycasa, donde se encuentra la escultura del Cristo de Pacaycasa. Permite
visualizar el panorama de la antigua capital del gran imperio Wari, paisajes naturales,
zonas urbanas y rurales rodeada de cerros revestidos por plantas silvestres y
caminos de herradura que invitan a recorrerlos. También se observa el Valle del rio
Ocopa, su posicion estratégica lo consagra ya que posibilita observar la Cueva de
Pikimachay y el Obelisco del Santuario Historico de las Pampas de Ayacucho.
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Figura 16

Ubicacion de los principales zonas arqueoldgicas y patrimonios culturales
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4. DESCRIPCION DE POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES
Para identificar los posibles impactos ambientales que serdn generados por

la planta ladrillera, se identifica cada epata de su implementacién con diagramas de

entra y salida.

Figura 17

Diagrama de flujo etapa de planificacion
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Figura 18
Diagrama de flujo etapa de construccién
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Figura 19
Diagrama de flujo etapa de operacién

Maquinarias

> —» Residuos de produccion
Equipos — > ——» Residuos de personal
Materia prima —® Ruido y vibraciones
o —» Emisiones gases de combustion
Suministros > ETAPA

DE ——» Vapor de agua
Combustibles —» OPERACION L » Calor

Personal — ——» Residuos de quema

Biomasa —  » —» Aceites de maquinarias

——» Particulas en suspension

5. Impactos ambientales a prevenir
¢ Contaminacién atmosférica por material particulado.
o Deterioro de la calidad del aire respirable para la poblacién aledafa.
o Deterioro de ecosistemas aledafios a la planta ladrillera.
e Deterioro de la calidad sonoro para la poblacion y trabajadores.
e Perturbacién del suefio y aumento de accidentes.
e Deterioro de la salud del personal y poblacion aledafia
e Generacion de gases efecto invernadero.
¢ Modificacién del componente abidtico de los ecosistemas

e Perdida de cobertura vegetal

6. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
6.1. Control de emisores atmosféricos

La emision de agentes atmosféricos generado en el proceso de quema de
ladrillos, es uno de los principales impactos ambientales que producira la planta
ladrillera, por ello; se debera realizar controles que permitan estar en los limites

permisibles. La planta ladrillera debera realizar las siguientes medidas de control.

1. Se diseflan hornos mejorados con mayor eficiencias térmicas y menor
generacion de gases efecto invernadero. Medida implementada en la etapa

de instalacion de la planta ladrillera.
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En el proceso de quema de ladrillos, se utilizara ventiladores a fin de aumentar
el ingreso de oxigeno y mejorar el proceso de quemado, disminuyendo la
generacién de gases efecto invernadero.

En el proceso de quemado de ladrillos de construccién, sera restringido solo
al uso de biomasa como combustible, no se utilizara combustibles que
generen mayor contaminacion y perjuicio a la salud.

El proceso de quema, debera ser supervisado por medio de termocuplas tipo
K, para controlar la cantidad de biomasa utilizado en cada proceso.

Los trabajadores que laboren directamente en el proceso de quema de
ladrillos, deberdn usar equipos de proteccion personal certificados para
temperaturas superiores a 40 °C, a fin de cuidar la integridad del personal.

6.2. Control de ruido

La planta ladrillera en el proceso de construcciéon y de produccion, trabajara

con maquinaria pesada, asi también; con maquinas industriales, provocando una

contaminacion sonora, por ello; para tener el control del impacto ambiental la planta

ladrillera realizard las siguientes medidas de control.

1.

El disefio de las paredes del perimetro tendra la altura adecuada para la
emision del ruido a la parte superior y no se vea afectado los alrededores de
la planta ladrillera. Medida que se implementa en la etapa de instalacion de
la planta ladrillera.

La planta ladrillera tendra monitoreo frecuente del ruido generado, para ello
contara con un sonémetro.

Las maquinarias tendran un mantenimiento periédico a fin de evitar
acumulaciones y obstrucciones que conllevan a aumentan el ruido en la
planta, para ello se contara con un programa de mantenimiento de equipos y
magquinarias.

Se establecera los horarios de la linea de producciéon hasta la etapa de
obtencién del ladrillo crudo, a fin de respetar los horarios permitidos por las
leyes peruanas.

Se reducird el tiempo de exposicion del personal en las maquinarias de
transformacion del ladrillo, esto con medidas de rotacién que altere las tareas
ruidosas con menos ruidosas.

Los trabajadores que este relacionados directamente en el proceso
productivo, deberan contar con audifonos industriales certificados, a fin de

cuidar la salud del personal.
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6.3. Control de particulas suspendidas

La planta ladrillera, realizara trabajos de movimiento de mineral no metdlico

(arcilla comun vy tierra puzolanica), estos trabajos producirdn la generacién de

particulas que estaran suspendidas en el aire. Para tener un control de este impacto

ambiental, la planta ladrillera realizar4 medidas de prevencion y control.

1.

El disefio de las canchas de materia prima estara ubicado estratégicamente,
utilizando como criterio basico la direccién predominante de los vientos.
Medida que se implementa en la etapa de instalacion de la planta ladrillera.
Al ingreso del sistema de produccion en los equipos de cajon alimentador,
rompeterrones y desintegrado, contara con un sistema de captadores de
polvo, con el cual se lograra reducir la liberacién de material particulado al
medio ambiente.

Para el transporte de la, materia prima de los yacimientos y almacenado en
las chanchas de alimentacién, se aplicara riego con agua constante, para lo
cual se debera contar con un programa de riego que tendran como principales
aspectos, area a regar; requerimientos de agua; equipo necesario; ruta y
frecuencia de aplicacion.

Para minimizar el material particulado en el transporte por las carreteras
asfaltadas, se tendra que implementar el control de velocidad, para ello se
debera tener capacitaciones y sensibilizaciéon a los conductores de los
vehiculos pesados y medianos.

Los trabajadores que este relacionados directamente en el proceso
productivo, deberan contar con respiradores para polvo y lentes de proteccién

certificadas, a fin de cuidar la salud del personal.

6.4. Control de residuos de construccion y produccién

La planta ladrillera generara en su instalacién residuos de construccion

comprendidos principalmente por desmontes, piedras y restos de cementos, asi

también; en la etapa de produccién generara residuos comprendidos por restos de

ladrillos, piedras, carbén y los inquemados de la biomasa. Estos no pueden ser

liberados en los ecosistemas debido que generarian impactos ambientales, como el

deterioro del ecosistema, cambio de acidez de los suelos, menor retencion de

humedad y esterilidad de los suelos, por ello la empresa debe contar con un plan de

manejo de residuos solidos de construccion y produccién, y debera realizar las

medidas de prevencién y control:
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1. La empresa debera destinar un area para el almacenamiento de residuos de
construccién y produccion, hasta alcanzar la cantidad de traslado de un
volguete.

2. El personal que almacena y trasladan estos residuos, deberd contar con
equipo de proteccién personal para caida de rocas y material particulado.

3. La segregacion de los residuos de construccién debera ser destinados en
lugares autorizados para esta clase de residuos.

6.5. Control de residuos de aceites de maquinarias

La planta ladrillera, contara con maquinarias pesadas para la extraccion de
materia prima, traslado de los minerales no metdlicos y producto terminado. Estas
magquinarias para su buen funcionamiento deben tener un control de mantenimiento,
en donde generan residuos de aceites, los cuales son considerados como residuos
téxicos peligrosos. La planta ladrillera debera contar con medidas de prevencion y

control a fin de no generar impactos ambientales por derrame.

1. Las maquinarias deberan contar con un programa de mantenimiento a fin de
no tener accidentes y posibles derrames de aceites.
2. Los residuos de aceites generados, deberan ser recogido en recipientes y
almacenados en lugares apartados.
3. La empresa deberd destinar y contratar a una empresa de trasporte y
tratamiento de residuos peligrosos.
6.6. Control de salud ocupacional

Disponer de medidas que resguarden la integridad del personal de trabajo de
la planta es uno de los principales controles que debe implementar la planta ladrillera,
los trabajadores deberdn estar capacitados periddicamente a fin de tener un
desempefio que no involucre peligro en su integridad en el trabajo, asi también;
debera contar con el equipo de proteccion personal de acuerdo al area que se
desempefie. En general el personal debera estar protegido con guantes, zapatos
punta de acero, protector auditivo, lentes de proteccién y mascarilla industrial para

polvo.
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Anexo 29

Panel fotografico

Identificacion de recoleccién de muestra de arcilla comun

Yacimiento de arcilla comuUn el Paraiso
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Ocurrencias de arcilla comun, localidad Trigopampa.

1 V
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Resultados de quema de prototipos de ladrillos escala laboratorio.

Identificacién de parametros de prototipo de horno ladrillero tiro invertido
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