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RESUMEN EJECUTIVO

En la presente tesis se analiza la incidencia del precio de materiales en la region Ayacucho y la manera
de revertirlo, encontrandose que si es posible, para lo cual se ha implementado la empresa Pukara
Ladrilios, lograndose con ello disminuir los precios y mejorar la calidad de las edificaciones.

Al interior de las regiones, los materiales que no se producen alli, tienen mayores costos, a causa del
flete, especialmente aquellos de mayor peso o volumen como el cemento, el fierro o los ladrilios; este
Gitimo, puede manufacturarse localmente.

Para lograr los objetivos de la tesis y determinar el proyecto mas viable, se hace un diagnéstico sobre el
mercado local, enfocado a la manufactura de ladrillos. Se realiza un analisis de los niveles de desarrollo
del producto y responder un cuestionario referente a los posibles clientes asi como estudiar la oferta, el
area de influencia, su crecimiento anual y luego determinar la proyeccion de la oferta. La viabilidad del
proyecto se determina considerando las influencias externas e internas mediante un diagnéstico
gerencial, la matriz de viabilidad y el cuadrante de gestién. Luego mediante un anélisis FODA se
determinan las estrategias empresariales para el ingreso con éxito al mercado.

Con la informacion recabada, se propone un proyecto para fabricar ladrillos con tecnologia italiana en
la planta ubicada en Simpapata a 16.5 km al norte de Ayacucho; se disefia la distribucion en planta
mediante el método Sistematic Layout Planning de Richard Muther. La materia prima proviene de las
canteras de Trigopampa y Llamocctachi, con la que se produce ladrillos kk 18 a s/. 750, kk tipo IV a
s/.950, pandereta a s/.625, techo 12 a s/.2100 y techo 15 a s/.2200 cada millar, precios 20%
menores a los ofertados en el mercado.

Finalmente se realiza una evaluacién econémica del proyecto, considerando las inversiones realizadas
y futuras asi como las proyecciones de ventas en diversos escenarios, con esta informacién se
determina el cash flow y luego la evaluacion de escenarios (base, normal y optimista), determinandose
que el proyecto es rentable y permite realizar las inversiones futuras con un periodo de retorno de 4
anos en el caso mas favorable y 8 afios en el escenario base.

Complementariamente se logra un efecto positivo medio ambiental, eliminado el transporte de 500 km
y por una quema eficiente en los hornos semi Hoffman. Al final del cuarto afio las emisiones de
carbono se reduciran atin mas al entrar en funcionamiento el horno tlnel a gas. El presente proyecto
concursara en un programa de incentivos por reduccién de emisién de gases invernadero.
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EXECUTIVE SUMMARY

This thesis analyzes the incidence of building supply prices in the Ayacucho region and the way to revert
it, finding out that this is feasible; for this purpose the Pukara Ladrillos enterprises has been created,
whose main objective is lowering prices and improving the quality of buildings.

The building supplies that are not produced within the regions have a higher incidence of cost, mainly
due to transportation charges, especially those that are higher in weight and volume, such as concrete,
iron rods and bricks; the latter of which can be manufactured locally.

To achieve the objective of this thesis and determine the feasibility of the project, a study of the local
market is done, focusing mainly in the manufacturing of bricks. An analysis is made of the levels of the
product development and answer a questionnaire concerning the potential customers, such as
considering the offer. The feasibility of project is determined considering the external and internal
influences, through a management diagnostic, the matrix of viability and management quadrant.
Afterwards, business strategies for entering the market successfully are determined through a FODA
analysis. With the information gathered, a project is proposed to manufacture bricks with Italian
technology in a factory located in Simpapata, which is 16.5 km north of Ayacucho. The design of the
plant’s operating system is based on the Systematic Layout Planning method of Richard Muther. The
raw materials come from the quarries of Trigopampa and Llamocctachi, with which bricks are
manufactured; kk 18 at s/.750, kk type IV at s/.950, pandereta at s/.625, roof 12 at s/.2100 and roof
15 at 5/.2200 per thousand units. The prices are 20% lower than those offered in the market.

Finally, an economic evaluation of the project is made, considering current and future investments as
well as sales projections in different scenarios. With this information the cash flow is determined and
the evaluation scenarios (base, normal and optimistic), determining whether the project is profitable
and if future investments are possible within a period of return of four years in the most favorable of
cases or eight years in a baseline scenario.

Additionally, it accomplishes a positive environmental effect, therefore eliminating the 500 km trip, and
also for the efficient firing of bricks in the semi Hoffman kilns. By the end of the fourth year carbon
emissions will be reduced even more with the introduction of the tunnel gas kiln. This project will enter a
contest in an incentive project for the reduction of the greenhouse gas emission.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis propone la manufactura local de materiales de construccidon como una
alternativa para reducir los costos y mejorar la calidad de las edificaciones. Para io cual y luego de un
estudio prospectivo del mercado de la construccion se toma la decision de implementar la empresa
Pukara Ladrillos para la produccion local de ladrillos extruidos de arcilla destinado al mercado

Regional, con la finalidad de demostrar que es posible cumplir los objetivos planteados.

Este proyecto, gestado durante el desarrollo de la maestria de Gestién y Administracién de la
Construccién de la UNI, se ha implementado gracias a que nos ha brindado acceso a las herramientas
académicas y de gestidon necesarias para tener la capacidad de promover proyectos para el
desarrolio regional, considerando que para lograrlo se debe formar empresarios en la construcciéon y
sectores afines a ella. En la maestria se ha despertado el interés de los participantes en hacer
empresa, haciendo realidad un lema promovido por el CIP hace muchos afos “Un Ingeniero un
empresario”, en tal sentido en los diferentes sectores de su participaciéon muchos estan incursionando
en la actividad privada formando empresas constructoras, de servicios de alquiler de equipos ©
suministro de materiales de construccidon y ahora en la manufactura local de materiales de
construccidn. Por otro lado, se ha incentivado el crecimiento empresarial de los maestrandos
promoviendo nuevos negocios o diversificando su cartera de inversiones, con la cual en los préximos

anos se hara realidad el objetivo de tener una Ingenieria pujante al servicio de la Region.

En el capitulo 1, se realiza un diagndstico del sector construccién para tener claro el panorama
econdmico y evitar riesgos de fracaso, paralelamente se analiza el estado del arte de los procesos

constructivos en la region para determinar los posibles proyectos.

En el capitulo ll, se realiza un estudio de mercado con la finalidad de identificar fos productos en los

cuales incursionar, estudiar la oferta, su crecimiento anual y determinar el mercado potencial.

En el capitulo Ill, se estudia las alternativas, determinando cuatro productos posibies; analizando las
ventajas y desventajas de implementar cada uno de ellos. Para elegir el proyecto mas adecuado se
evalla cualitativamente cada una de las alternativas planteadas, lo que nos da un panorama general de
los proyectos posibles. Para determinar el proyecto mas favorable se realiza un Diagnostico Gerencial
Externo e interno, luego se analiza la factibilidad del proyecto mediante la Matriz de viabilidad y el
cuadrante de gestion, se elige al que presenta las mejores oportunidades en el mercado de manera que

su implementacién resulte beneficiosa tanto para la poblacién como para el inversionista.

La ingenieria del proyecto se presenta en el capitulo 1V, en este apartado se define las caracteristicas
del producto, se estudia las caracteristicas necesarias que debe tener la materia prima para uso en
ceramica estructural luego se elige las canteras de arcilla. Se determina las caracteristicas tecnoldgicas

de los equipos, estudiando el proceso productivo al detalle, los resultados permiten desarrollar la
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infraestructura civil y electromecanica, de igual modo permiten conocer el requerimiento de insumos,
energia, equipos y mano de obra. La distribucién en planta “Layout” del proyecto se ha disefiado
aplicando el método del SLP (Systematic Layout Planning) habiéndose definido los diagramas de flujo

de material y maquina asi como la matriz, la tabla y el diagrama de relaciones.

La viabilidad tecnolégica empresarial se determina en el capitulo V, alli se estudia la calidad de los
insumos provenientes de las canteras de arcilla y los ladrillos tengan la calidad requerida en la
normatividad vigente. Se estudia el impacto del proyecto en la reduccién del costo de las edificaciones y
en la mejora de la calidad, demostrandose el cumplimiento de los objetivos de la tesis. También se
estudia la estrategia empresarial para conducir el proyecto al éxito, para lo cual luego de un analisis
FODA se plantean las estrategias a implementar a nivel de producto y servicio, precios, politica de
servicio y atencién al cliente, posicionamiento en el mercado, publicidad y promocion, finaimente se
realiza la planificacion financiera, cuyos resultados seran de mucha utilidad al determinar el Cash Flow y

la viabilidad del proyecto.

En el capitulo Vi, se realiza la evaluacién econdmica, para ello se proyecta la demanda en la regién
determinandose el tamaiio de la planta y el volumen de produccién diario. Se costea el presupuesto
considerando fa inversion inicial en infraestructura, se estima los costos anuales de produccion y
operacidn para un horizonte de 8 afios, se realiza la previsiébn de ventas para el mismo periodo y
finalmente se resume la operacién en el flujo de caja. Este presupuesto es sometido a una evaluacién
econdmica y financiera con diferentes escenarios donde los indicadores de viabitidad seran el VANE, la
TIRE y el periodo de recuperacion del capital. Los resultados de esta evaluacidn revelan gue el proyecto
es viable y no existen argumentos suficientes para rechazar la hipbtesis planteada respecto a que la
manufactura local de materiales de construccion constituye una alternativa para disminuir los costos de

las edificaciones y a ia vez mejorar la calidad de las mismas.
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CAPITULO |

Diagnéstico y evaluacion del uso de materiales de construccion en la Region

1.1  CRECIMIENTO DEL SECTOR CONSTRUCCION

La construccion ha impulsado el crecimiento sostenido de la economia peruana, desde 1994 al
2013, el sector ha crecido en promedio 7.9% anual, mientras que el PBI nacional creci6é 5.2% anual. En
el afio 2010 este sector econdémico crecié en 17.4%, el 2011 en 3.3% y el 2012 en 15.2%, siendo el
motor del crecimiento, mientras que el PBI nacional en promedio crecié 8.8% en el 2010, 7.4% en 2011
y 6.3% en ei 2012.

El sector construccidn lidera el crecimiento de la economia peruana, su PBI constituye el 5.6%
del PBI nacional y su efecto multiplicador sobre el producto en 2.244%, lo cual significa que, por cada
délar invertido en dicho sector el impacto final sobre el PBI nacional sera de 2.244 dblares, fruto de la
expansion del sector y los eslabonamientos de todas las industrias participes en el proceso productivo. 1

La senda de crecimiento del sector construcciéon ha sido positivo en el periodo 2003-2012;
debido a la dinamizacién del mercado hipotecario impulsado por el Fondo Mi Vivienda que implementd
los programas Techo Propio, Crédito Mi Vivienda y los créditos hipotecarios impulsados por entidades
bancarias e inmobiliarias con gran éxito sobre todo en Lima Metropolitana, y a nivel nacional debido al
avance de proyectos promovidos por el estado y por las empresas privadas en infraestructura. 2

En el cuadro No. 1.1, se observa que la actividad de la construccién se encuentra en
crecimiento sostenido por 1o que es altamente atractiva para las empresas que desean invertir en este
sector.

Cuadro 1.1 Evolucioén del producto bruto interno

PRODUCTOBRUTOINTERNO
GROSS DOMESTIC PRODUCT
fuente BCR
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1 INEIL. Boletin de Indicadores Econdmicos. Septiembre 2011
2 BCRP. Nota N° 44, 18nov 2011 - 2013

ING® JORGE BELLIDO VILCHEZ TESIS: “MANUFACTURA LOCAL DE MATERIALES DE CONSTRUCCION: UN APORTE PARA
REDUCIR COSTOS Y MEJORAR LA CALIDAD DE LAS EDIFICACIONES” PAGINA 1



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil - Seccion de Posgrado CAPITULO L Diagnéstico y evaluacion

1.2 ESTADO DEL ARTE DEL PROYECTO
1.2.1 Abastecimiento de materiales de construccién en la Regién.

En la regién Ayacucho las edificaciones y viviendas son principalmente de adobe y de concreto,
el presente estudio se va a referir principalmente a las edificaciones con ladrillo y concreto.

Los principales materiales de construccién provienen de las fabricas ubicadas en otras regiones
principalmente de Lima, los cuales tienen mayores precios puestos en la regién Ayacucho por el
incremento del flete terrestre.

El Cemento, proviene de Lima y Tarma, el fierro de Chimbote y Pisco, los alambres, clavos,
tuberias de PVC, cables de luz, pisos, ceramicos, griferia y articulos de articulos de ferreteria en general
vienen de Lima.

Los ladrillos para techo, pandereta y 18 huecos vienen de Lima y de Chincha; solamente los
ladrillos y tejas artesanales provienen de la zona, los agregados y madera para encofrado provienen de
lugares cercanos a la obra o del interior de la region.

El impacto del flete es significativo en el costo de los materiales de construccion; por ejemplo: la

bolsa de cemento puesto en Lima cuesta a s/.16.50 la bolsa mientras que en Ayacucho se vende a

- 8/.21.00 (27% mas caro). Igual situacién se observa en los fierros, por ejemplo €l fierro de %2” en Lima la

varilla cuesta s/.27.00, en Ayacucho se vende a s/.30.00 la varilla (11% mas caro). En los ladrillos

sucede lo mismo por ejemplo el ladrilio de techo de 15*30*30 en Lima se vende a s/.1.65 mientras que
en Ayacucho se vende a s/.2.80 (69% mas caro).

El impacto del flete en el costo de las edificaciones es importante y eleva en promedio 15% el
costo del m2 de construccién en la regién con respecto a los costos de la ciudad de Lima.

Por las razones expuestas, el presente trabajo de tesis, tiene por objeto impulsar la manufactura
local de materiales de construccidn con la finalidad de disminuir el impacto del fiete de algunos
materiales de construccién que se pueden producir localmente con una mejor calidad respecto a la
produccion artesanal, con lo cual se logra doble beneficio para las personas y entidades piblicas o
privadas que estan construyendo sus viviendas y edificaciones:

~ Disminucion del Costo por metro cuadrado de construccion
- Mejora en la calidad de las edificaciones.

Luego de haber analizado durante los afos de experiencia en la ingenieria ejecutando variados
proyectos a nivel regional, se identific6 materiales de construcciéon que pueden fabricarse localmente,
algunos materiales tienen procesos sofisticados y requieren de inversiones elevadas como es la
fabricacién de cemento, acero o tuberias, los cuales se han descartado en vista que la competencia al
incursionar en ellas haria inviable la inversion, pues el volumen de inversion no esta al alcance de
empresas locales, sin embargo se han identificado materiales de construccidon que por su simplicidad y
por su incidencia en las edificaciones tienen las condiciones para su implementacién en la regién. Del
abanico de materiales posibles de ser manufacturados localmente se ha identificado cuatro productos
gue por su volumen de participacién en el mercado y la incidencia del flete en el precio final, tienen las
condiciones para su implementacion, pero requieren de una evaluacién que permita determinar cual de
ellos tiene la mejor viabilidad para una inversién segura y con riesgo minimo, los materiales elegidos son:

. Postes de concreto armado centrifugado

o Concreto premezclado

° Viguetas prefabricadas

. Ladrillos mecanizados de arcilla
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1.2.2 ESTADO DEL ARTE DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN CONCRETO

El estado del arte de los procesos constructivos en la region Ayacucho se orienta a edificaciones
en las que se utiliza concreto preparado in situ con una dosificacion carente de un control de calidad
adecuado. Las condiciones actuales de los procesos constructivos, asi como el mayor precio de los
materiales y procesos inciden desfavorablemente en los costos de construccion, pues lo elevan
innecesariamente, a pesar de que en la actualidad existe la tecnologia y equipos que permiten superar
estos inconvenientes, es mas ya se estan empleando con éxito en otras regiones y sin embargo alin no
se incentivan en la Regién Ayacucho por indecisién de las autoridades encargadas de los Gobiernos
locales o Regionales asi como por la indiferencia de empresarios privados que no se interesan en su
implementacién a nivel comercial.

Por ejemplo, en la preparaciéon de concreto para pavimentos rigidos alin se usa una mezcladora
de tambor y obreros, tal como se observa las fotografias a y b de la figura 1.2.2.a, este proceso utiliza
mas horas hombre y eleva el costo de la partida, no se garantiza la calidad del concreto y se demora mas
tiempo en su ejecuciébn. Con el uso de una auto hormigonera, se supera los inconvenientes, se
dosificacién en peso, se ahorra el transporte manual en carretillas, se tiene una mejor calidad del
concreto conforme se observa en las fotografias c y d.

a) Preparacion de concreto manual

¢)Preparacién de concreto con Mixer d) Colocacion en pistas

Figura 1.2.2.a Colocacién de concreto en pavimentos rigidos

En fa construccion de techos aligerados, se continlla construyendo tradicionalmente, con
viguetas coladas in situ con las consiguientes demoras en el proceso constructivo y empleo de altas
cantidades de madera en el encofrado, ¢olocaciéon de concreto manual en las edificaciones de més de
dos niveles, consumo intensivo de mano de obra, demora en el llenado de concreto, a la fecha atin no se
ha instalado una planta de concreto premezclado en Ayacucho, Unicamente se tienen auto
hormigoneras, observa en las fotografias a y b de la figura 1.2.2.b. se muestra el proceso de lienado de
un techo aligerado en una vivienda.

ING* JORGE BELLIDO VILCHEZ TESIS: "MANUFACTURA LOCAL DE MATERIALES DE CONSTRUCCION: UN APORTE PARA
REDUCIR COSTOS Y MEJORAR LA CALIDAD DE LAS EDIFICACIONES® PAGINA 3



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil - Seccién de Posgrado CAPITULO I: Diagnéstico y evaluacion

——
A\

a) Preparaciéﬁ ae congreg manual V ' 7 t;) Llénado dé techo aligérédo

Figura 1.2.2.b. Colocacién de concreto manual en una vivienda

Estos procesos, bien pueden ser reemplazados mediante concreto premezclado y colocado en obra con
bombas de concreto o construccion acelerada con viguetas prefabricadas de concreto, muestra de ello
se observa en las fotografias a y b de la figura 1.2.2.c, en el llenado de la losa se usa menor cantidad de
mano de obra, se pueden llenar mayor areas por jornada y alcanzar mayores alturas con menor esfuerzo,
facilitando los llenados de techos en edificaciones de varios pisos y un menor tiempo de ejecucion.

a) Colocacion de concreto en aligerados b) Colocacién en techos de grandes extensiones

Figura 1.2.2.c. Vaciado de concreto premezclado y bombeado

1.2.2 ESTADO DEL ARTE DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN LADRILLOS

Los ladrillos artesanales no tienen medidas uniformes son de baja resistencia mecanica y
requieren mayor cantidad de horas hombre para su colocacién en obra, en las fotografias a y b de Ia
figura 1.2.3.a, se observa las deficiencias en las dimensiones y su colocacién en muros asentados en
amarres de soga y cabeza es mas laboriosa.

Los muros de albafiileria en la regiébn se construyen en un gran porcentaje con ladrillos
artesanales, presentan juntas de espesor variable y acabado disimil que al final requiere mayor
volumen de mezcla en las juntas y tarrajeo, bajando la calidad del muro y elevando el costo de la
partida.

Es comiin observar deficiencias constructivas como es el caso de encuentro de muros sin
columnas, parapetos de azoteas sin amarres, tal como se puede observar en las fotografias cy d.
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¢) Detalle de asentado con ladrillos artesanales d) Asentado en muros de soga y cabeza

Figura 1.2.3.a. Ladrillo artesanal en muro de albaiileria

Los muros construidos con ladrillos extruidos de arcilla presenta juntas de espesor uniforme y acabado
perfecto, requiere menor volumen de mezcla en tarrajeo y juntas, mayor rendimiento de mano de obra
al final los costos de la partida se equiparan con los ladrillos artesanales, en la figura 1.2.3.b se puede
observar la diferencia en la calidad y las posibilidades de mejorar los proceso constructivos con su
empleo.

Comparando ambos procesos se puede observar la diferencia de calidad de obra y la menor cantidad de
personal empleado en la construccién de muros, los cuales con el emprendimiento empresarial de los
nuevos gerentes de la maestria en administracién en la construccién pueden revertirse, implementando
proyectos para mejorar la calidad de las obras y a la vez disminuir su costo final.

o — —

a) Detalle de asentado con ladrillos Extruido d) Asentado de muros de soga con ladrillos extruidos
Figura 1.2.3.b. Muro de ladrillo extruido de arcilla
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1.2.4 AGENTES INVOLUCRADOS EN LA CONSTRUCCION REGION AYACUCHO

A través de un convenio entre el CIP Consejo departamental Ayacucho y la Universidad Nacional
de Ingenieria, se ha llevado la Maestria en Gerencia y Administracion de la construccién, uno de cuyos
objetivos es preparar cuadros técnicos que promuevan y administren proyectos para impulsar el
desarrollo regional y que ademas estos beneficien a la poblacién a través de iniciativas que mejoren la
calidad de la construccion, en este contexto la presente tesis tiene por objetivo promover un proyecto a
nivel no solo de idea si no que se realice y que sus beneficios sean palpables para la poblacion.

Se ha despertado el interés de los Ingenieros en hacer empresa, haciendo realidad un lema
promovido por el CIP hace muchos anos “Un Ingeniero un Empresario”, en tal sentido en los diferentes
sectores de su participacion muchos estan incursionando en la actividad privada formando empresas
constructoras, de servicios de alquiler de maquinaria - equipo 0 suministro de materiales de
construccién, agregados y ahora en la manufactura local de materiales de construccién, haciendo
realidad el deseo de contar con una Ingenieria pujante al servicio de la Regién.

El mercado de la construccion en la regién Ayacucho se encuentra en un franco proceso de
crecimiento cuantitativo tanto en el sector pdblico cuanto en el sector privado, sin embargo los actores
que deberian infiuir en un desarrollo tecnoldgico y cualitativo no estan cumpliendo a cabalidad el rol que
les corresponde, o que ocasiona que l0s procesos constructivos no presenten mejoras tecnolégicas y en
la calidad. Situacién que se constituye en un reto para quienes de una manera o de otra estan.
involucrados en el desarrollo de proyectos de infraestructura en la region, en tal sentido el analisis del
estado del arte no estaria completo si no se realiza un paneo a cada uno de los sectores involucrados y
que detallamos a continuacién.

1.2.4.1 ENTIDADES NORMATIVAS, DE FORMACION PROFESIONAL E INVESTIGACION Y DE
CAPACITACION TECNICA

Entre las entidades normativas se tiene: el Indecopi, la OSCE, el Ministerio de Vivienda y
construccidn, el Gobierno Regional, recientemente se ha instalado una oficina de Indecopi en la ciudad
de Ayacucho, sin embargo alin no efectia un control de la normatividad; en lo que se refiere a obras
publicas existe cierto control por parte de la OSCE, que también ya tiene una oficina en la ciudad pero
esta solamente se refiere a los aspectos legales en las contrataciones de obras y adquisiciones de
materiales a proveedores, en los cuales se esta exigiendo certificaciones de calidad, sin embargo estas
no alcanzan al control de calidad de las obras, el ministerio de Vivienda tiene oficinas en el Gobierno
Regional pero tiene una injerencia nula en el aspecto normativo.

En la formacién de profesionales en Ingenieria Civil la Universidad Nacional de san Cristéba! de
Huamanga, tiene la Carrera de Ingenieria Civil desde 1984, se puede afirmar sin temor a equivocacién
que el desarrollo regional en obras de infraestructura se debe en gran parte a los profesionales
egresados de esta casa superior, la cual dispone de laboratorios en mecanica de suelos, ensayo de
materiales y otros. Se debe indicar que no se estd priorizando la investigacién de los materiales ni
procesos constructivos, esto debido a que la universidad para la aprobacion de las tesis de grado tiene
procedimientos y tramites demasiado burocraticos y los egresados prefieren titularse en universidades
de otros lugares que tienen programas de titulacién con solo llevar un semestre adicional, perjudicando
la realizacion de investigaciones que beneficien a la region.

Existen también universidades privadas que brindan carreras de Ingenieria con una calidad que
deja mucho que desear, tanto por el nivel de los profesores que ensefan, cuanto por la calidad de los
alumnos ingresantes, estas carreras a(in estan en formacion y su influencia es minima.

Sencico tiene una oficina en la ciudad con un centro de instruccion técnica, la misma que no
cumple el rol asignado, pues realiza cursos de capacitacion esporadicamente y tiene escaza influencia
en los jovenes que eligen esta carrera técnica; en cuanto a su influencia en la normatividad no se
observa actividad alguna por indiferencia de sus funcionarios, se puede resumir que su presencia en la
regién pasa desapercibida.

ING® JORGE BELLIDO VILCHEZ TESIS: "MANUFACTURA LOCAL DE MATERIALES DE CONSTRUCCION: UN APORTE PARA
REDUCIR COSTOS Y MEJORAR LA CALIDAD DE LAS EDIFICACIONES® PAGINA 6



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil - Seccion de Posgrado CAPITULOQ |: Diagnostico y evaluacion

Para la formacion de personal técnico en Construccién Civil, el Instituto Superior Tecnoldgico
Victor Alvarez Huapaya, forma Técnicos que participan en la ejecucion de las obras en la regién; en la
parte normativa esta institucién no genera normas técnicas.

En resumen las obras se ejecutan con la normatividad nacional vigente, con poca o nula
participacion de parte de las entidades estatales en fa elaboracién o adecuacion de normas técnicas de
carécter regjonal.

1.2.4.2 ENTIDADES REGULADORAS Y FISCALIZADORAS DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS

La regulacién de los procesos constructivos, recae principalmente en las municipalidades
provinciales y distritales, encargadas de otorgar las licencias de construccién, se puede decir que no
estan cumpliendo sus funciones, pues las construcciones se realizan con un control minimo. En el centro
histérico de Huamanga se tiene algo de control por la intervencién de la Municipalidad de Huamanga a
través de una gerencia creada con este fin, que regula los proyectos dentro de la zona monumental
conjuntamente con el INC.

El instituto Nacional de Cultura, regula las construcciones en la zona monumental, con lo cual se
evita la destruccién de las casonas consideradas coloniales o republicanas ast como se controla la
tipologia arquitectdnica de las construcciones nuevas, limitando el ndmero de pisos a edificar y
regulando las caracteristicas de las fachadas. En otros lugares el control del INC es minimo limitandose a
las obras ubicadas en zonas arqueolégicas.

El Gobierno Regional de Ayacucho, tiene dependencias que tienen la obligacion de regular los
procesos constructivos como el Indeci y la Direccidn regional de vivienda, que sin embargo no estan
realizando las funciones de regulacién que son de su competencia.

La fiscalizacién de las construcciones durante la ejecucion y post construccién estd a cargo de
las municipalidades y del INDECI, las cuales realizan sus funciones parcialmente en la capital de la
provincia de Huamanga, en los distritos y demas provincias es imperceptible su actuacion limitandose a
realizarla Uinicamente con fines de pago de tributos.

1.2.4.3 EJECUTORES

Las construcciones de obras pablicas se ejecutan mediante dos modalidades: Administracion
Directa y Contrata, las obras de menor envergadura se realizan bajo la primera modalidad y las de mayor
monto mediante la participacion de empresas contratistas locales, en las obras mediana envergadura y
por empresas grandes como Cosapi, GyM, ICCGSA las de mayor envergadura. Las obras del sector
privado generalmente se realizan mediante autoconstruccion o ia contratacion de maestros de obra, muy
pocas veces se recurre a empresas contratistas.

La participacion de los gremios como CAPECO, la camara de comercio es nula, Capeco no tiene
sede en la ciudad de Ayacucho, la Camara de Comercio tiene sede en Huamanga, pero su competencia
es eminentemente comercial.

Entre los gremios locales podemos indicar al colegio de Ingenieros que de alguna manera
participa en el control y fiscalizacion posterior de los proyectos, pero no tiene una actividad relevante en
las obras en proceso.

Es necesario involucrar a todos los actores a fin de mejorar la calidad de las construcciones en
la regidon Ayacucho, para lo cual se debe proponer normas especificas de caracter regional, que
permitan resolver problemas puntuales a través del Colegio de Ingenieros.
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CAPITULO Il

ESTUDIO DE MERCADO

En el presente capitulo se determina las caracteristicas del producto a ofertar, estudiando el
panorama de la oferta dentro del &rea de influencia, de manera que con ello sea posible tener el
conocimiento de las condiciones del mercado y determinar las estrategjas para acceder a él. Para el
efecto se debe identificar el producto, sus niveles de desarrollo y su formulacion; al estudiar la oferta se
debe considerar su crecimiento anual, luego con ello determinar la proyeccion y reconocer el mercado
potencial y determinar la verdadera &rea de influencia del proyecto.

2.1 IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Para identificar el producto con mejores posibilidades para su manufactura local y tal como se
detalla in extenso en el capitulo lll, se hizo una serie de estudios y andlisis de los procesos
constructivos y la incidencia de cada uno de los materiales, para determinar su implementacion,
eligiendo el que tiene las mejores condiciones técnicas y econémicas para su financiamiento.

Para la eleccidon se aplicé la Matriz FODA de Diagnostico Gerencial Externo e Interno, la cual
permitidé evaluar externamente las oportunidades amenazas y riesgos, e internamente se estudid las
fortalezas debilidades y riesgos de cada uno de proyectos.

El estudio de los factores da una serie de parametros con una puntuacion por cada alternativa
mediante la aplicacién de la Matriz de Viabilidad y el Cuadrante de Gestién, lo que finalmente permitié
elegir el proyecto de la manufactura local de ladrillos extruidos de arcilla, como el producto que tiene
mas condiciones favorables para su implementacion.

Este producto permite plantear la solucién a la hipbtesis planteada para cumplir los objetivos
de la Tesis, por cuanto su implementacion, demuestra que se puede manufacturar localmente diversos
materiales de construccién que cumplen las hipétesis de reducir los precios de los materiales que
reducen el coste y a la vez contribuyen a mejorar la calidad de las edificaciones.

En este contexto en el presente capitulo se realiza el estudio de mercado enfocado a la
manufactura local de ladrillos, para lo cual se realiza un analisis de los niveles de desarrollo que se
debe lograr en el material de construccion elegido y responder a un pequefio cuestionario referente a
los posibles clientes asi como estudiar la situacién panordmica de la oferta, el drea de influencia del
producto, su crecimiento anuat y luego determinar la proyeccion de la oferta.

2.2 OBJETIVO DEL ESTUDIO DE MERCADO

= |dentificar el producto

= Disefar la metodologia a seguir

= Cuantificar la oferta y la demanda de ladrillos en la Regién Ayacucho
=  Determinar la capacidad de produccién y el tamaiio de la planta

2.2.1. Niveles para Desarrollo del Producto

a) PRODUCTO GENERICO

Luego de un andlisis del mercado local se ha observado que los ladrillos artesanales
producidos en las localidades de Pacaycasa, Lagunillas, Compaiiia y Paraiso son productos
genéricos sin marca alguna con calidad minima tanto en resistencia, uniformidad de medidas y
coccién que no favorece su competitividad en el mercado de la construccion regional; no
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b)

¢

d)

siendo los mas adecuados para su uso en los proyectos de construccion de obras publicas y
privadas en Ia regién, siendo facilmente desplazados por ladrillos provenientes de la capital y
Gltimamente por ladrilleras de Chincha.

PRODUCTO ESPERADO

Los ladrillos extruidos de arcilla a los cuales se les denominara Pukara, deben cumplir con las
especificaciones y normatividad actual asi como las exigencias de los clientes, por lo que
pueden compararse sin ningln problema en todos sus aspectos de resistencia y presentacion
con los tadrillos provenientes de fabricas de reconocido prestigio de la ciudad de Lima tales
como: Rex, Piramide, Lark, Sagitario, etc.

PRODUCTO AUMENTADO

La ventaja competitiva es ofrecer un producto de muy buena calidad a un precio 20% menor
con respecto a los ladrillos traidos desde la Capital, esta diferencia de precios permitird
ingresar progresivamente en el mercado Ayacuchano, actualmente se estd formando una
nueva red de distribucidn del producto con la participacién de ferreteros que estan
introduciendo el producto en el mercado regional en las provincias de Cangallo, Fajardo,
Huanta y todo el VRAE; promoviendo un mayor intercambio comercial entre las provincias asi
como la mejora en la calidad de las construcciones, en vista de que progresivamente se esta
reemplazando el ladrillo artesanal por el industrial dado que la diferencia en los precios se ha
disminuido de s/.980.00 el millar de kk 18 huecos respecto a s/.450.00 el kk artesanal antes
de nuestro ingreso al mercado a s/.750.00 kk 18 Pukard, en la actualidad, el mayor costo
respecto al artesanal persiste sin embargo se elimina en el proceso constructivo dado que se
usa una menor cantidad de ladrillos por m2 por las mayores dimensiones de nuestro producto
y la economia en tarrajeo y mano de obra que detallaremos mas adelante.

PRODUCTO POTENCIAL

Con la finalidad de mantener o ganar ventajas competitivas nuestro objetivo serd superar
largamente las especificaciones de calidad de la norma NTP E-Q70 (Albaiileria). Implementar
las certificaciones de calidad ISO 9000 que certifica la manera en que una organizacion opera,
sus estandares de calidad, tiempos de entrega y niveles de servicio, asi como el SO 14000
con un manejo adecuado de las emisiones de los hornos con un respeto al medio ambiente y
unas condiciones adecuadas de trabajo en el personal de la empresa. El valor agregado que se
dara con la implementacién de las certificaciones de calidad permitird su ingreso al mercado
ayacuchano desplazando a los ladrillos de Lima y abastecer posteriormente a otras regiones
aprovechando las nuevas carreteras asfaltadas hacia el VRAE, Churcampa, Huanta, La Mar y
Andahuaylas o instalando nuevas plantas en la region Junin, el VRAE o Andahuaylas.

2.2.2. FORMULACION DEL PRODUCTO

CRITERIOS FUNDAMENTALES

Para la formulacién del producto se debe dar respuesta a las siguientes interrogantes

relacionadas con la demanda y que a continuacioén se tratan:

a)

EXISTE MERCADO PARA TU OPORTUNIDAD?

Los ladrillos mecanizados usados en las construcciones publicas y privadas en la Region
Ayacucho, provienen de Lima, por lo tanto al disminuir el precio por efecto del flete todo el
mercado estara a disposicion.
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Con el crecimiento de! mercado de la construccién en el Perq, en la actualidad las fabricas de
la ciudad de Lima no se abastecen para el mercado, tal es asi que entre mayo y agosto los
pedidos de las provincias tienen que esperar 15 dias para su atencién, previamente los
mayoristas deben pagar sus pedidos por adelantado.

El objetivo del Estudio de Mercado, es cuantificar la demanda de ladrillos en el rea de
influencia para determinar la factibilidad del proyecto, para lo cual se puede aplicar diversas
metodologias como utilizar métodos estadisticos realizando encuestas, proyecciones de
consumo y crecimiento poblacional, sin embargo para llegar a valores reales nada mejor que
determinar los valores reales de consumo mediante una de las alternativas:

i) Investigacién de ventas de las fabricas de ladrillos para proveedores ayacuchanos,
i) Investigacién del volumen de compras de mayoristas,

iii) Determinacién de los volimenes de ventas de los minoristas,

iv) Proyecciones estadisticas basadas en los censos de vivienda,

v) Encuestas de preferencia de ladrillos del mercado de la autoconstruccion,

Todas ellas con inconvenientes para su determinacién en vista del secreto comercial que
guardan los proveedores y fabricas asi como de las ferreterias, que no entregaran facilmente
sus volimenes reales de ventas, constituyéndose un obstaculo dificil de sortear y que
finalmente daran resultados no muy reales, debido a que alguno pueda omitir en dar
informacién que ellos consideren confidencial. En tal sentido y para superar todos estos
inconvenientes pongo a consideracibn que muestra resultados con un alto grado de
aproximacion y que explico a continuacion:

Determinacién del volumen real de ingreso de ladrillos a la ciudad tanto de ladrillos de fabrica
provenientes de la costa, cuanto de ladrillos artesanales proveniente de la zona, para lo cual se
ha realizado el conteo vehicular de unidades que ingresan a la ciudad transportando ladriilos,
registrado durante tres meses consecutivos, con 10 cual se ha determinado cifras reales de
consumo en la ciudad y con los cuales continuaremos el desarrollo de nuestro proyecto, en el
entendimiento de que tenemos un mercado asegurado al cual debemos acceder utilizando
estrategias de marketing basadas en publicidad y principalmente con la demostracién de la
calidad de nuestro producto, toda vez que el mercado esta disponible para la primera empresa
que incursione en la produccion de ladrillos extruidos de arcilla, dado que actualmente ninguna
fabrica opera en la regién a excepcion de las ladrilleras artesanales y el reto principal es
desplazar paulatinamente a los ladrillos provenientes de fabricas de Lima o Chincha, la cual se
logra facilmente con precios menores y calidad garantizada.

Los volimenes de consumo de ladrilios determinados de manera practica al realizar un conteo
de unidades vehiculares que ingresan a la ciudad, presenta valores reales no sujeto a errores
producto de estimaciones de consumo, pues corresponden a cifras tomadas en el campo y
demuestran fehacientemente la cantidad de ladrillo consumido en ia ciudad. Valores con los
cuales se determinara la capacidad de produccién necesaria de la planta, las cuales luego de
un conteo en el peaje de Socos a 30 km al ingreso a la ciudad se ha determinado un promedio
semanal de 28.50 Camiones Trailers que traen ladrillos de techo 12, techo 15, kk 18 huecos y
pandereta que transportan un promedio de 30 Tn cada uno, determindndose un consumo
diario de 120 Tn de ladrillos de fabrica solamente para la ciudad de Ayacucho, a lo que hay que
sumar el consumo de iadrillos de las provincias de Huanta, La Mar (Incluido el VRAE), Cangalio,
Fajardo y Vilcashuaman, por otro lado se debe considerar también el volumen de tadrillos de
pared de produccion artesanal las cuales se consumen en promedio un aproximado de 150 tn
diarias (18 vehiculos diarios promedio de diversas capacidades contadas en el control policial
de Chacco), con lo cual se determina un total aproximado de 270 Tn diarias de ladrillos.

Esta cifra es congruente con estadisticas de produccion de ladrillos en ciudades en crecimiento
con poblaciones similares a las de Ayacucho, las cuales necesitan de una produccién de 300
Tn-dia de productos ceramicos entre Ladrillos de pared, techo y tejas (2 kg/dia de ladrillo por
habitante). Por lo tanto determinamos que la capacidad de produccion de la planta debe tener
una proyeccion de 300 Tn/dia. Para los diferentes productos y que sera corroborada en el
numeral 6.1.3.c de la presente tesis.
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b) QUIENES SON TUS POSIBLES CLIENTES?

Los posibles clientes son los siguientes: En el Sector Privado: Empresas Contratistas, ONGs y
principaimente la autoconstruccién de viviendas. En el Sector Pdblico: el Gobierno Regional de
Ayacucho, Las Municipalidades Provinciales y Distritales, el Banco de Materiales, ios programas
de vivienda multifamiliares construido con fondos provenientes de Mi Vivienda, Techo Propio y
Créditos Hipotecarios.

La mayor cantidad de clientes corresponden a la autoconstruccién, pues la ciudad de Ayacucho
incluido los distritos metropolitanos de San Juan Bautista, Jestis Nazareno y Carmen Alto con
150,000.00 habitantes requiere de nuestro producto para garantizar una adecuada provision
de materiales de construccion.

2.3 ESTUDIO DE LA OFERTA

Al estudiar la oferta, es necesario determinar la cantidad de ladrillos que se pondradn a
disposicién del publico local, asi como el volumen necesario para abastecer el mercado en el area
influencia.

2.3.0 PANORAMA DE LA OFERTA

La oferta de productos ceramicos en la regién se divide en tres: 120 tn dia de ladrillos
extruidos que se traen desde Lima, 150 Tn dia ladrillos artesanales producidos localmente y 30 tn de
tejas producidas en Acos Vinchos, la oferta usualmente cubre la demanda, sin embargo en los meses
de enero a marzo no se producen ladrillos artesanales en cantidad suficiente por la temporada de
lluvias produciéndose el incremento de precios por desabastecimiento de mercado, en lo referente a
los ladrillos extruidos no se observa este inconveniente pues las fabricas de Lima pueden abastecer sin
problemas la demanda local, razén por la que los precios se mantienen a lo largo del afo.

El volumen de proyectos de construccién en la region varia con los meses, sufre descensos en
los meses de enero, febrero, marzo por la temporada de lluvias y disminucidn de proyectos estatales; se
incrementa paulatinamente entre abril a junio y tiene los mayores picos en los meses de julio a
diciembre pues son meses con poca lluvia y en la que las obras publicas también llegan a sus niveles
mMAaximos.

Se debe tener en consideracion que la autoconstruccion de viviendas se comporta de manera
similar que los proyectos estatales sin embargo tiene una menor variabilidad y por lo tanto da
sostenibilidad al mercado.

2.3.1 OFERTA AREA DE INFLUENCIA
Se ha verificado la existencia de los siguientes centros de produccién de ladrillos:
a) LADRILLOS ARTESANALES:

El promedio de produccién es de 1 o 2 quemas de 22 millares, por productor al mes, en los
meses de mayor demanda (junio a octubre); en otros meses fabrican solamente algunos
productores.

Se ha ubicado los siguientes lugares con productores artesanales:
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Cuadro 2.3.1.1 Centros de produccidn de ladrillos artesanales

Lugar Distrito Provincia Regi6n Productores

Compaiia Pacaycasa Huamanga 7 Ayacucho 70
Huayllapampa Pacaycasa Huamanga Ayacﬁcho 15
Orcasitas Pacaycasa Huamanga Ayacucho 20
Lagunillas Pacaycasa Huamanga Ayacucho 6

‘ Oéopa Pacaycasa Huamanga Ayacucho 3
Paraiso San José de Ticllas Huamanga Ayacucho 3
Santa Béarbara Tambillo Huamanga Ayacucho 3
Mollepata Ayacucho Huamanga Ayacucho 2
VRAE Varios La Mar Ayacucho-Cuscb 10
Huancarucma Cangallo Cangallo Ayacucho 2

Huanta Huanta Huanta Ayacucho 5

b) LADRILLOS MECANIZADOS: Se ha ubicado los siguientes lugares:

Cuadro 2.3.1.1 Centros de produccion de ladrilios mecanizados

' Lugar Distrito Provincia . Regién  Nro. De Productores
Simpapata San J6se de Ticllas Huamanga Ayacucho 1 (Ladrillos Pukard)

- Mollepata Huamanga Huamanga Ayacucho 2 (Sin produccion)

Ladrillos Pukara esta en proceso de ingreso al mercado, mientras que las otras dos empresas
estdn paralizadas por problemas de orden técnico, actualmente ladrillos Inka, esta
produciendo ladrillos de forma artesanal.

¢) TEJAS ARTESANALES: En el cuadro 2.3.1.3 se detalla los siguientes lugares de produccion:

Cuadro 2.3.1.3 Centros de produccion de Tejas Artesanales

Lugar Distrito Provincia  Regi6n  Nro. De Productores

. Acos Vichos  Acos Vinchos Huamanga Ayacucho 30
. Compainia Pacaycasa Huamanga Ayacucho 2

2.3.2 CRECIMIENTO ANUAL

La oferta en los Ultimos cinco (5) afios muestra un crecimiento sostenido de los productores
locales, con la incorporacién de nuevos centros de produccién artesanal, de manera que ésta siempre
ha estado a la par del crecimiento del mercado, motivo por el cual se ha mantenido estabilidad en los
precios de los ladrillos, pues no presentan incremento de precios considerables.

En el caso de la industria ladrillera, quizas una de los motores de la construccion, ésta mostré
un crecimiento aproximado de 20% en 2010. "Hubo un aumento de la capacidad de las empresas
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dedicadas a este rubro, lo que permitié cubrir en mayor medida ia demanda del sector", segun lo afirmé
el presidente ejecutivo de la empresa ladrillera Fortes

El presidente de la Comision de Lucha contra la Informalidad de'la Camara Peruana de la
Construccion (Capeco), Enrique Pajuelo expresa que en los (ltimos afos se crearon mas empresas
ladrilleras, especialmente en provincias, que comenzaron a atender la demanda regional creciente.
"Esto descentralizd la oferta, lo que trajo como consecuencia una estabilidad en el precio del ladrilio en
todo el pais”. Pajuelo explicd que si bien es cierto que [a demanda crecié de forma agresiva, la oferta de
ladrillos no avanzaba al mismo ritmo porque no habia un incremento de la produccién "Ahora la
situacion es diferente. La oferta estd llegando a los mismos niveles de la demanda. A largo plazo
avizoramos una tendencia a la baja en el precio del ladrillo, si es que el proceso de apertura de nuevas
empresas ladrilleras continda, asi como la ampliacién de la capacidad de las existentes".

Cuadro 2.3.2
Comportamiento de la oferta de ladrillo (Fuente INEI)

CRECIMIENTO %
2006 15.0
2007 17.0
2008 17.0
2009 6.0
2010 20.0
2011 12.0
2012 11.0
PROMEDIO 11.7%

2.3.3 OFERTA PROYECTADA

Con la informacién histérica de crecimiento anual, se proyecta que la oferta tendrd una
tendencia positiva de crecimiento, en los datos del cuadro 2.3.2 se ha calculado un crecimiento anual
promedio de 11.7 % en la oferta de ladrillos, por lo tanto la produccién de ladrillos Pukara también
debe tener esta tendencia de crecimiento para garantizar un suministro de ladrillos a toda la region, en
tal sentido la planta debera disefarse de manera que se tenga una capacidad instalada que garantice
ia demanda de los préximos 10 afos.

R N |

PORCENTAJE

CRECIMIENTO %

CRECIMIENTO ANUAL DE LA OFERTA

Figura 2.3.3 Proyeccion de la oferta (Elab. Propia)
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a) INFORMACION NECESARIA PARA LA OFERTA PROYECTADA

Conforme a la informacion estadistica brindada por el INEI se tiene hasta el afio 2012 una tasa
de crecimiento promedio de 11.70%

Analizando una proyeccién hacia el afio 2021, y considerando que la oferta proveniente de
ladrillos Pukara actualmente es de 60 Tn/dia, que es un 22.2% del mercado local de Ayacucho
(270 Tn dia), se tiene que para el afio 2021 el mercado regional necesitara 816 tn dia,
calculado con una tasa de crecimiento de de 11.7% anual, En tal sentido considerando que
solamente se mantendria los clientes actuales, dentro de 10 afios se deberia producir 181 TN,
motivo por el cual se debe prever que la planta dentro de 10 afos tenga una produccién diaria
de 300 TN, con la posibilidad de captar nuevos clientes y garantizar de esta manera la oferta
de ladrilios en toda la regién.

Cuadro 2.3.3.1

Proycesion ¢s lo ke ds Lagilles Pitein & 10 €ies
PF = PP*(1+r)% "

Proveedor Prod. Actual (Tn) t r PF (Tn)
Ladrillos Pukara 60 10 0.117 181.42
Global Regional 270 10 0.117 816.39

2.4 RECONOCIMIENTO DEL MERCADO POTENCIAL

2.4.1 AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Los productos fabricados de forma artesanal o con produccién industrial por empresas de |a
region, tienen un valor significativo en el entorno que abarca el departamento de Ayacucho (incluido el
VRAE) y las provincias de Angaraes - Churcampa (Huancavelica) y Chincheros - Andahuaylas (Apurimac).

La ciudad de Ayacucho por su ubicacion estratégica en la zona central de las tres regiones,
representa el lugar indicado para la produccién de los ladrillos y para su comercializacién. Para
determinar el volumen de produccién, se debe conocer las variables que inciden en la oferta y la
demanda, asi como ubicar la Planta en un lugar estratégico con facilidades de acceso vehicular,
cercania a las canteras de materia prima, disponibilidad de energia eléctrica, agua y lo mas importante
la predisposicién de la poblacion para permitir la instalacién de la planta.

AREA DE INFLUENCIA LADRILLOS PUKARA

Figura 2.4.1 Area de influencia del Proyecto (Mercado potencial de clientes).
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Considerando estos requerimientos se ha determinado ubicar la planta de produccion en el km
4.5 de la carretera Compaiiia - Julcamarca, lugar adecuado para su instalacién debido a que la zona es
eminentemente ladriliera y no se tiene el inconveniente de rechazo de la poblacién a la instalacién de la
planta, la cual sumada a la presencia de canteras de arcilla en lugares adyacentes como Trigopampa y
Llamocctachi determina una inmejorable ubicacién que permite ademas, facilidad de transporte y
disponibilidad de recursos humanos.

2.4.2 UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

A continuacion se ilustra la ubicacion y localizacién del proyecto, en el contexto del Pais y el
departamento de Ayacucho, la planta estd ubicada en la zona central de la regién, con muchas
facilidades para abastecer el mercado dada la presencia de carreteras asfaltadas que se vienen
construyendo: Ayacucho - San Francisco 226 km (asfaltada en un 40% y en proceso el 60% restante),
Ayacucho - Andahuaylas 248 km (asfaltada en 60% y en proceso 40%), Ayacucho - Huancavelica 340
km(Asfaltada al 100%), Ayacucho - Huanta - Huancayo (asfaltada en 55% y en proceso 45%). Las
carreteras a las provincias del interior, se encuentran en buen estado de conservacién.
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UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

Figura 2.4.2 Ubicacion de la planta de ladrillos Pukara '
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CAPITULO Il

Analisis de alternativas de posibles productos locales

3.1 Determinacion de materiales y productos posibles

Para determinar los productos posibles que permitan mejorar la calidad de las construcciones y
ademas reducir el costo de las construcciones en la region, se plantean las siguientes alternativas:
ladrillos mecanizados de arcilla, postes de concreto centrifugado, concreto premezclado y viguetas
prefabricadas de concreto. Para la eleccién de las alternativas se ha considerado los materiales de
construccién que por su volumen y peso, permitan un ahorro significativo por concepto de fiete y que a
la vez inciden de manera importante en el costo del m2 de construccion.

La eleccién de los productos que se pueden manufacturar localmente, depende principalmente
de cuantificar las ventajas competitivas respecto a los productos que actualmente se producen en otras
regiones y que deben ser transportadas hacia la regién; estas ventajas corresponden a las siguientes
variables:

== Costo local de los insumos

= Peso, volumen, facilidad y distancia de transporte del producto
= Incidencia en la mejora de la calidad de la construccion

= Incidencia en la disminucion de los costos unitarios

= Competencia de productores locales

A continuacién se determinara las ventajas competitivas de cada una de las variables en la
manufactura y eleccion de los productos mediante un analisis FODA, herramienta que permite tener un
panorama de las posibilidades de éxito y su influencia para mejorar fa calidad de las construcciones.

3.2 Ladrillos mecanizados de arcilla

3.2.1 Costo local de los insumos

Los principales insumos para la fabricacién de ladrillos mecanizados son: Arcilla, arena fina,
carbdn, cascara de café, agua, electricidad, mano de obra, direccién técnica.

a) ARCILLA, ARENAY AGUA

El costo por m3 de arcilla puesto en fabrica es mucho menor que en la ciudad de Lima, debido
a que la distancia de transporte de 3.5 km es mucho menor a los 50 km promedio que deben
transportar las fabricas en Lima, 10 cual sumado a la demora en el viaje por el trafico intenso en
la capital convierte este factor en una ventaja competitiva muy fuerte; respecto a la arena el
costo es similar por cuanto tenemos canteras con distancia de hasta 7 km y respecto al agua
en la zona este recurso es abundante sumando la ventaja, en resumen el costo local de estos
insumos es mas econémico que en la ciudad de Lima.

b) CARBON Y COMBUSTIBLES
El carb6n utilizado tanto en Ayacucho como en la ciudad de Lima provienen de Trujillo o Huaraz,
en ambos casos el costo de compra es similar, sin embargo los productores en Lima tienen una
ventaja pues para Ayacucho se debe incrementar por flete adiciona! de s/.0.12 por cada kg de
carbon igual sucede con los combustibles como el diésel cuyo precio es ligeramente mayor en
Ayacucho, lo cual disminuye la ventaja competitiva local.

c) CASCARA DE CAFE
El costo por TN de cascara de café en Ayacucho es similar que en Lima, pues existen piladoras
de café en ambas ciudades, por lo tanto no existen ventajas pues se tienen precios similares.

ING® JORGE BELLIDO VILCHEZ TESIS: “MANUFACTURA LOCAL DE MATERIALES DE CONSTRUCCION: UN APORTE PARA
REDUCIR COSTOS Y MEJORAR LA CALIDAD DE LAS EDIFICACIONES” PAGINA 16



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil - Seccién de Posgrado CAPITULO llI: Andlisis de alternativas

e) ELECTRICIDAD
El costo de la electricidad en media tensidn es similar para los fabricantes en Lima y Ayacucho.

f) MANO DE OBRA
El costo en Ayacucho es mas comodo, existe mano de obra disponible en ambos lugares

g) DIRECCION TECNICA
En la ciudad de Ayacucho, el costo de este rubro es mayor pues se debe traer técnicos desde
Lima, debido a la carencia en la zona, esta es una desventaja que sera superada capacitando a
personal local que reemplazara gradualmente al personal calificado.

h) RESUMEN
Ventaja competitiva muy favorable a la produccién local

3.2.2 Flete de transporte del producto

El ladrillo es un producto con una densidad alta con pesos de 3.0 kg por unidad para el kk de
18 huecos y 8 kg para el ladrillo de techo de 15*%30%30. Estos pesos incrementan el precio de los
mismos por el costo del transporte en s/. 0.36 el ladrillo kk 18 y s/. 0.96 para el ladrillo de techo, al
producir locaimente este flete se ahorra y por lo tanto el ahorro se traslada al costo del ladrillo
disminuyéndolo en un 27% en los ladrillos kk y en un 23% en ladrillos techo.

En cuanto al volumen, se dan dos condiciones, los ladrillos tipo kk y pandereta, son de volumen
reducido, por lo cual son faciles de transportar, en cambio los ladrillos de techo ya sea de 15*30*30 o
12*30*30 son voluminosos y tienen mayor costo de transporte por cuanto la carga se debe pagar por
volumen y el camién no trae el peso completo por lo tanto el flete es mayor.

La distancia de transporte es de 550 km para los ladrillos fabricados en Lima mientras que fos
ladrillos producidos localmente solamente tienen un transporte de 15 km hasta la ciudad de Ayacucho.

Resumen
Ventaja competitiva muy favorable a la produccion local.

3.2.3 Incidencia en la mejora de la calidad de la construccion

La fabricacion local de ladrillos tiene una incidencia muy favorable en la mejora de la calidad de
la construccion, por ejemplo en los muros se observan los siguientes aspectos favorables.

Los ladrillos mecanizados tienen mayor resistencia a la compresion por tener una coccion
uniforme, presentan menor variacion en las medidas y sus dimensiones son mayores que los ladrillos
artesanales, estas caracteristicas permitiran una mayor homogeneidad de los muros asi como una
mayor resistencia a los esfuerzos y soporte de cargas permanentes o sismicas.

La disminucion del costo de los ladrillos mecanizados incentivara su uso en las construcciones
reemplazando paulatinamente el uso de los ladrillos artesanales, este cambio va incidir favorablemente
en la calidad de los muros por cuanto estos serdn mas uniformes y presentaran mejor verticalidad,
facilitando el asentado de los ladrillos con juntas uniformes permitiendoc mayor rapidez en el asentado
asi como uniformidad en ambas caras de los muros; en resumen se empleard menor volumen de
mezcla para el asentado de los muros y para el tarrajeo.

3.2.4 Incidencia en la disminucién de los costos unitarios

Los costos unitarios disminuyen proporcionalmente con el costo del ladrillo, como se
demuestra en los anexos cuadros 3.2.4.3, 3.24.b, 3.2.4.cy 3.2.4.d y se detalla los costos unitarios para
las partidas de muros y ladrillos de techo aligerado. En el cuadro 3.2.4 se muestra un resumen
comparativo de diversas partidas demostrando que la manufactura local de los ladrillos Pukara resulta
beneficiosa para el usuario con un ahorro de 13% en muros con ladrillo kk 18 y 10% en muros con
ladrillos pandereta. Es de mencionar que también se hizo un comparativo de los ladrillos Pukara versus
los Artesanales, en los cuales se logra un ahorro de 12% en muros de cabeza y 1% en soga, todos
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favorables al producto Pukard. También se ha comparado la incidencia en la partida de ladrillos para
techo aligerado en la cual se demuestra un ahorro promedio de 18% respecto a los ladrillos

provenientes de Lima.

Cuadro 3.2.4 Comparativo de Costos Ladrillos Pukara vs Competencia (Elab. Propia)

N, arp |Posssilsnd Glodopaioe b Am®

A | ok wan |
'Muro de Iadrillo kk 18 de arcilla de cabeza M2 Lima 11291 9773 15.18] @ 13.46%
IMuro de tadrillo kk 18 de arcilla de sQga 12 Lima 6287 80.90 897 12.86%
'Muro de tadrilio pandereta de cabera M2 Lima 103.54 9300 16.58 10.18%
‘Muro de ladrillo pandereta de soga "2 Lima 77.5¢ £2.31 828 10.67%
.;Ladrillos huecos de arcilla 123030 Pza Lima 3.33 275 0.58 17.36%
;Ladrillos huetos de arcilla 15x30x30 Pze Lima 343 285 063 18.36%
iMuro de ladrille comriente de arcilla de cabeza | M2 | Compafiia 111.58 €773| 1384 12.40%
"Muro de 1adrillo corriente de arcilla de 5058 12 | Compafiia 70.23 €831 @91 - 1.30%
'En todos los casos el ahomo es §avorable a Ia construccidn de los muros con ladrillos Pukara inclusive cuando se
‘compara con el ladrillo artesanal de Iz localidad, en los ladrillos de techo el ahofro es aun mayor

En resumen es una ventaja competitiva muy fuerte a favor del producto de manufactura local.

3.2.5 Competencia de productores locales

En la regién Ayacucho el mercado es atractivo pues no existen productores locales de ladrillos
mecanizados, este aspecto es muy importante por cuanto no se tiene necesidad de competir por una
cuota de mercado pues serd muy facil desplazar a los productos traidos de otras ciudades dado el
menor precio por la incidencia del flete terrestre.

Esto constituye una ventaja competitiva muy favorable para este producto.

3.3 Postes de concreto armado centrifugado

3.3.1 Costo local de los insumos

Los principales insumos para la fabricacién de Postes de concreto armado centrifugado son:
Cemento, fierro, agregados, agua, electricidad, mano de obra y direccién técnica. -

a) CEMENTOY FIERRO
El cemento se debe transportar desde Lima o Tarma, el costo por bolsa es 4 soles mayor que
en Lima. El costo del fierro por kg es s/. 0.14 mayor que en Lima, por lo tanto la incidencia de
estos insumos no resulta muy favorable para la produccion local, sin embargo si comparamos
con la dificultad de trasladar los postes de concreto resultan con una ventaja competitiva
respecto a los traidos de la capital.

b) AGREGADOS Y AGUA
Existe en la zona agregados de muy buena calidad a precios competitivos, asi como
disponibilidad del recurso hidrico, por lo tanto este aspecto que representa el 70% del peso de
los postes de concreto centrifugado resultan muy favorables para la fabricacién local ya que
inciden en el costo del flete y por consiguiente en el precio del producto final.

¢) ADITIVOS
Tienen costos similares dado la incidencia del producto, tanto en volumen cuanto en peso

d) ELECTRICIDAD
El costo de la electricidad en media tensién es similar para los fabricantes en Lima y Ayacucho.

TESIS: "MANUFACTURA LOCAL DE MATERIALES DE CONSTRUCCION: UN APORTE PARA
REDUCIR COSTOS Y MEJORAR LA CALIDAD DE LAS EDIFICACIONES”
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e) MANO DE OBRA
El costo es similar, pues existe mano de obra disponible en ambos lugares

f)  DIRECCION TECNICA
Es posible conseguir técnicos calificados en la localidad, dado que existe una planta
produciendo en la ciudad.

g) RESUMEN
Ventaja competitiva favorable a la produccién local

3.3.2 Peso, volumen, facilidad y distancia de transporte del producto

Los postes de concreto centrifugados son elementos esbeltos y pesados, si bien no tienen
demasiado volumen sin embargo su esbeltez hace que ante una mala maniobra sufran fisuras que la
hacen inservibles, por otro lado los 550 km de transporte encarecen el precio pues deben traerse en
vehiculos especiales y el costo por kg es mayor dada la fragilidad del producto.

Resumen
Constituye una ventaja competitiva favorable a la produccion local.

3.3.3 Incidencia en la mejora de la calidad de la construccién

La fabricacién local de postes de concreto tiene una incidencia favorable en la mejora de la
calidad y durabilidad de las redes de energia eléctrica, toda vez que al disminuir sus precios
reemplazaran paulatinamente a los postes de madera y por la tanto las redes de energia tendran
postes de mejor calidad y por consiguiente prestaran un servicio por mayor tiempo.

Los postes de concreto tienen mayor resistencia a los esfuerzos de flexo compresion y tienen
mayor durabilidad que los postes de madera pues no se pudren y resisten mejor a la accién del clima y
el viento.

3.3.4 Incidencia en la disminucion de los costos unitarios
Los costos unitarios disminuyen de manera proporcional a la disminucion del costo del Poste
de concreto, en el siguiente cuadro se detalla la incidencia del costo del producto local respecto a los

postes traidos de la capital.

Cuadro 3.3.4 Comparativo de Costos postes de CAC Pukara vs Competencia (Elab. Propia)

am ilProcedenas [AhoI{0]
[poste il iCompetenda JlRukata] %
‘Sumninistro e Instalacion de poste CAC 12m Unid Lima 1,265 .46 105254 212.92 16.83%
: En el ejemplo el ahormro es favorable al suministro e instalacion de postes de CAC Pukara

En calidad de ejemplo se observa que la disminucion del precio del poste de concreto de 12mts
incide en una disminucién del 16.83% del costo de la partida lograndose un ahorro de s/.212.92 por
cada poste colocado. .

En resumen es una ventaja competitiva muy fuerte a favor del producto de manufactura local.

3.3.5 Competencia de productores locales

En la regidén Ayacucho hay un fabricante de postes de concreto, por lo tanto el producto tendra
que competir y abrir un nicho de mercado, sin embargo considerando que aln se observa que siguen
trayéndose postes de la capital se considera que este negocio es aun factible de implementar.

Constituye una ventaja competitiva favorable para este producto.
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3.4 Concreto premezclado

34.1

Costo local de los insumos

Los principales insumos para preparar Concreto Premezclado son: Cemento, agregados, agua,

electricidad, mano de obra y direccién técnica. Este producto necesariamente debe ser fabricado
localmente, dadas las caracteristicas del concreto y las comparaciones necesariamente deben darse
con el concreto de produccion “in situ”.

a) CEMENTO

En ambos casos el precio unitario de los insumos seran iguales, sin embargo en caso de poner
una planta de concreto premezclado se puede considerar como un punto a favor la provision de
cemento a granel, lo cual incide favorablemente al costo de produccion en vista de que sera
mas econdémico por el ahorro de los empaques en bolsas de papel.

b) AGREGADOS Y AGUA

La planta de produccidon necesariamente se debe instalar alrededor de las canteras de
agregados en tal sentido no serd necesario el transporte sucesivo de agregados desde la
cantera a la obra y el posterior manipuleo en obra para preparar y colocar el concreto, el
concreto premezclado se colocard directamente en la estructura en tal sentido el costo es
favorable para el premezclado.

c) ADITIVOS

d)

e)

f)

3.4.2

Tienen costos similares dado la incidencia del producto, tanto en volumen cuanto en peso, por
la incidencia del flete.

ELECTRICIDAD
El costo de la electricidad en media tensién es mas econdmico que el uso de mezcladoras en la
preparacién de concreto in situ.

MANO DE OBRA

El concreto premezclado en planta no requiere del uso intensivo de mano de obra tanto para su
produccién y colocacién pues todo el proceso es con el uso de maquinaria pesada a diferencia
del concreto preparado in situ, que requiere mucha mano de obra para su preparacion como
para su colocacion en las estructuras.

DIRECCION TECNICA
Es posible conseguir técnicos calificados en la localidad, dado que la preparacién no requiere
de procesos industriales sofisticados.

RESUMEN
Ventaja competitiva favorable del concreto premezclado frente a la produccién in situ.

Peso, volumen, facilidad y distancia de transporte del producto

El transporte de insumos para el concreto premezclado ¢ para el concreto producido in S|tu

tienen similares dificultades, en tal sentido en ambos casos hay similitud de costos.

343

Resumen
Ventaja competitiva similar para ambos.

Incidencia en la mejora de la calidad de la construccién

El uso del concreto premezclado mejora notablemente la calidad del concreto usado en obra y

el empleo de bombas facilita su colocacién en obras de varios pisos evitando la segregacioén; la
resistencia del concreto estd garantizada al tener una dosificacién en planta que dispone de balanzas
para el control en peso y con agregados debidamente seleccionados.
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3.4.4 Incidencia en la disminucién de los costos unitarios

Los costos unitarios del concreto premezclado son mayores que el concreto preparado in situ,
sin embargo si consideramos la suma de los costos parciales de los insumos, la mano de obra para la
preparacion y su colocacién se equilibran los costos finales de la partida de concreto, siendo mas
favorable para el concreto premezclado dado su menor uso de mano de obra.

345 Competencia de productores locales

En la regién Ayacucho no hay productores locales de concreto premezciado, por lo tanto el
producto no tendré que competir con empresa alguna, €l mayor reto serd implementar una estrategia
de marketing para introducir el producto al mercado.

Constituye una ventaja competitiva favorable para este producto.

3.5 Viguetas prefabricadas

3.5.1 Costo local de los insumos

Los principales insumos para la fabricacién de Viguetas Prefabricadas de concreto armado son:
Cemento, fierro, agregados, agua, electricidad, mano de obra y direccién técnica.

a) CEMENTOY FIERRO

El cemento se debe transportar desde Lima o Tarma, el costo por bolsa es 4 soles mayor que
en Lima, el costo del fierro por kg es mayor en s/. 0.14, por lo tanto la incidencia de estos
insumos no resulta muy favorable para la producciénén local. Sin embargo, si comparamos con
la dificultad generada por los procesos logisticos de pedir las vigas pre dimensionadas para
cada proyecto asi como su traslado desde Lima hasta Ayacucho y luego a la obra, las vigas
prefabricadas localmente resultan con una ventaja competitiva respecto a los traidos de la
capital.

b) AGREGADOS Y AGUA
Existe en la zona agregados de muy buena calidad a precios competitivos, asi como
disponibilidad del recurso hidrico, por lo tanto este aspecto que representa el 65% del peso de
las estructuras resultan muy favorables para la fabricacion local ya que inciden muy
favorablemente en el precio del producto final.

c) ADITIVOS
Tienen costos similares dado la incidencia del producto, tanto en volumen cuanto en peso,
dada la incidencia del flete existe una ligera ventaja para los productos de la capital.

d) ELECTRICIDAD
E! costo de la electricidad en media tensién es similar para los fabricantes en Lima y Ayacucho.

e} MANO DE OBRA
El costo es similar, pues existe mano de obra disponible en ambos lugares

f) DIRECCION TECNICA
Es posible conseguir técnicos calificados en la localidad.

g) RESUMEN
Esto constituye una ventaja competitiva favorable a la produccioén local

3.5.2 Peso, volumen, facilidad y distancia de transporte del producto
Las viguetas prefabricadas son elementos fragiles y de peso considerable, si bien no ocupan

demasiado volumen sin embargo ante una mala maniobra pueden sufrir fisuras que la hacen
inservibles, por otro lado los 550 km de transporte encarecen el precio.
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Resumen
Esto constituye una ventaja competitiva favorable a la produccién local.

3.5.3 Incidencia en la mejora de la calidad de la construccion

La fabricacién local de viguetas prefabricadas de concreto tiene una incidencia favorable en la
mejora de la calidad de la construccidn de edificaciones, toda vez que al disminuir sus precios
masificaran su uso y reemplazaran paulatinamente a las viguetas vaciadas in situ.

El uso de viguetas prefabricadas disminuye la cantidad de madera empleada para el encofrado
de los techos aligerados facilitando enormemente el proceso de construccién de techos aligerados de
concreto y por lo tanto disminuyen los costos de esta partida.

3.5.4 Incidencia en la disminucién de los costos unitarios

Los costos unitarios disminuyen de manera proporcional con el costo de la vigueta
prefabricada.

En calidad de ejemplo se observa que la disminucién del precio del ml de vigueta prefabricada
incide en una disminucion del 11% del costo de la partida lograndose un ahorro de s/.15 por m2 de
construccién de techo aligerado.

En resumen esto constituye una ventaja competitiva muy fuerte a favor del producto de
manufactura local.

3.5.5 Competencia de productores locales

En la regién Ayacucho aun no existen productores industriales de viguetas prefabricadas, por lo

tanto el producto no tendrd que competir para abrirse un nicho de mercado, sin embargo debe

considerarse una estrategia de marketing para introducir el producto en el mercado.

Esto constituye una ventaja competitiva favorable para este producto.
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3.6 ELECCION DEL PROYECTO EMPRESARIAL

En los capitulos anteriores se ha planteado algunos proyectos posibles de implementar en la
region, de manera que luego de su puesta en marcha, incidan favorablemente en la disminucién de
costos y contribuyan a mejorar la calidad de las construcciones.

Para elegir el proyecto mas adecuado se aplica el Diagnostico Gerencial Externo e interno,
analizando cualitativamente cada una de las alternativas planteadas, esto da un panorama general de
los proyectos posibles. Se observa que todos tienen las condiciones necesarias para su
implementacioén, pues, inciden favorablemente en el cumplimiento de los objetivos que se buscan en la
presente Tesis. Sin embargo para determinar el proyecto mas favorable debemos determinar cual de-
ellos tiene las mejores oportunidades en el mercado; de manera que su implementacion resulte
beneficiosa tanto para la poblacidén como para el inversionista. Para ello se analiza cada alternativa
aplicando la Matriz de viabilidad; se elige el proyecto que obtiene mayor puntaje en el cuadrante de
gestion.

La matriz de viabilidad, analiza la influencia de las variables del entorno externo y del entorno
interno de un proyecto, aplicando para ello un andlisis FODA. Dentro de las variables del entorno
externo se consideran los aspectos politicos, sociales, tecnolégicos y geogréaficos, cada una incluye sub
variables a los cuales se les otorga un puntaje entre 1 a 3 conforme a su influencia, ya sea como una
oportunidad 0 una amenaza. Dentro de las variables del entorno interno se consideran los aspectos de
capacidad directiva de la empresa, costo local de insumos, capacidad de talento humano, innovacién
tecnoldgica, capacidad competitiva y otros que se considere pertinente de acuerdo al proyecto, cada
una incluye sub variables que se punt(an entre 1 a 12 dependiendo si es una fortaleza o debilidad. Las
puntuaciones de cada entorno se totalizan y promedian, la diferencia de los promedios otorga el puntaje
de cada variable. Este puntaje se grafica en el cuadrante de gestion, la ubicacion de las coordenadas
dentro de este cuadrante determina la viabilidad del proyecto.

3.6.1 Oportunidades, Amenazas, Fortalezas Y Riesgos

Para su determinacién aplicamos la Matriz FODA de Diagnostico Gerencial Externo e Interno, la
cual permite evaluar externamente las oportunidades, amenazas y riesgos e internamente se puede
determinar las fortalezas, debilidades y riesgos de cada uno de proyectos.

En los anexos capitulo lli, cuadros 3.6.1.1.a al 3.6.1.4.a se adjunta cada una de las matrices de
Diagnostico Gerencial cuyos resultados en resumen se analizan a continuacion por cada alternativa:

a) LADRILLOS MECANIZADOS DE ARCILLA

En el diagnostico gerencial externo (Cuadro 3.6.1.1) se observa que existen mayores
oportunidades (29pts) muy pocas amenazas (7pts) y riesgo mediano (21pts sobre 54). En
resumen existen riesgos sin embargo son minimos respecto a las oportunidades, en tal sentido
en el aspecto externo el proyecto tiene condiciones para su implementacion.

El diagnéstico interno muestra un promedio muy favorable para la inversion pues presenta
muchas fortalezas (17.8 pts), muy pocas debilidades (2.2 pts) y riesgo minimo (11.4 pts).

Cuadro 3.6.1.a Diagnéstico Gerencial Ladrillos Mecanizados de Arcilla

DIAGNOSTICO GENERAL 29 17.8 21
7 2.2 114

En resumen el Diagndstico Gerencial presenta condiciones muy favorables para la inversion
con muy pocas amenazas, minimas debilidades y riesgo manejable, sin embargo debemos
comparar con las otras alternativas antes de tomar una decision.

b) POSTES DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO

Dado. que las condiciones externas son las mismas (ver cuadro 3.6.1.2), las variables
presentan resultados similares por lo que se puntualiza el detalle de los factores internos.
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El diagnéstico interno muestra un promedio favorable para la inversion muestra fortalezas
(15.4 pts), presenta pocas debilidades (2.4 pts) y riesgo minimo (10.8 pts).

Cuadro 3.6.1.b Diagnostico Gerencial Postes de Concreto Armado Centrifugado

DIAGNGSTICO GENERAL 28 15.4 21
7 24 10.8

En resumen el Diagnostico Gerencial presenta condiciones muy favorables para la inversién
con muy pocas amenazas, minimas debilidades y riesgo manejable, sin embargo sus
indicadores presentan valores menos favorables que los ladrillos mecanizados en vista de que
ya existe una fabrica de postes de CAC en la regién.

¢) CONCRETO PREMEZCLADO

Las condiciones externas presentan resultados similares que las anteriores (Ver Cuadro
3.1.6.3) por lo que para un mejor andlisis se puntualiza el detalle de los factores internos.

Ef diagnéstico interno muestra un promedio favorable para su implementacién, muestra
fortalezas (14.6 pts), presenta pocas debilidades (2.8 pts) y riesgo minimo (10.8 pts).

Cuadro 3.6.1.c Diagnéstico Gerencial Concreto Premezclado

DIAGNOSTICO GENERAL 27 14.6 21
7 2.8 10.8

En resumen el Diagnéstico Gerencial presenta condiciones muy favorables para la inversion
con muy pocas amenazas, minimas debilidades y riesgo manejable, se observa que las
fortalezas son menores que los proyectos que anteceden por cuanto es un producto nuevo para
la regién que tiene que abrir su nicho de mercado y posicionarse, para lo cual requiere aplicar
estrategias de marketing mas audaces.

d) VIGUETAS PREFABRICADAS
Del analisis del Cuadro 3.6.1.4 se determina que el diagndstico gerencial externo presenta
resultados similares que los otros proyectos en estudio, en tal sentido el factor interno sera

determinante para la eleccion.

El diagndstico interno muestra un promedio favorable para su implementacioén, muestra
fortalezas (14.0 pts), presenta pocas debilidades (3.2 pts) y riesgo minimo (10.8 pts).

Cuadro 3.6.1.d Diagnoéstico Gerencial Viguetas Prefabricadas

DIAGNGSTICO GENERAL 27 14 21

7 3.2 10.8

En resumen el Diagndstico Gerencial presenta condiciones favorables para la inversién con
muy pocas amenazas, minimas debilidades y riesgo manejable. Las fortalezas son menores
gue los proyectos anteriores por cuanto es un producto no muy usado en la regioén por su precio
elevado y sus bondades aun no son muy conocidas, en tal sentido su ingreso al mercado
debera considerar estrategias de marketing que den a conocer las facilidades para el proceso
constructivo y el ahorro en el costo de los encofrados.
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3.6.2 \Viabilidad de los Proyectos

Luego de haber analizado las alternativas de cada uno de los objetivos estratégicos desde
diferentes puntos de vista, debemos elegir el proyecto aplicando la matriz de viabilidad: conforme a su
ubicacion en el cuadrante de gestion, se elegira luego el que presente el mayor puntaje; a continuacion
presentamos las matrices de cada uno de los proyectos:

a) LADRILLOS MECANIZADOS DE ARCILLA

El proyecto para producir localmente ladrillos mecanizados de arcilla, tiene una serie de
ventajas competitivas, respecto de los productos similares traidos de la capital, los cuales
seran cuantificados utilizando la Matriz de viabilidad, que es una herramienta muy poderosa
para elegir un proyecto de entre varias alternativas, para ello se realiza un analisis matricial
FODA considerando variables del entorno externo e interno cuyos resultados se pueden graficar
en un cuadrante de gestion, a continuacidén se muestra la matriz de viabilidad.

Cuadro 3.6.2.a Matriz de viabilidad Ladrillos Mecanizados de Arcilla

MATRIZ DE VIABILIDAD
PRODUCCION LOCAL DE LADRILLOS HECANIZ&DOS DE ARCILLA
2|5 5|
ENTORNO EXTERNO 3|2 ENTORNO INTERNO 319
VARIABLES Fle VARIABLES 7 E
e z 210
(s}
(1) 2y 163} 4} (5} [ {6}
4.00 |ECCHOINICO 41.00 |CAPACIDAD DIRECTIVA
1.01 |inflacitn, & 1 | 1.01 |{Capackiad ejecutirs empresaria! S 1
1.02 |Crecimiento sector construcciin] 2 & | 1.92 |{Capac. téonica y conscimiento del products & 4
1.03 |Crecimiento del PBI 1 0 | 1.03 {Capac. d= manejo del mercado construccion | & 3
1.04 {inversion povada 3 | © ] 1.04 |Capac. de adecyacién 8 nuevastecnobgiss | 2 | 3
1.05 |tnwersién pitlica 3]
2.00 |POLITICOS 2.00 |COSTO LOCAL DE IISUKOS
2.06 |Constiucién - congreso 1 0 | 2.05 [Arcills, arena, agua 12| 2
2.07 |Hormas y reglamentos 2 | 0 {205 |Carbon y combustibles 4 [}
2.08 |Estabiidad poltica 2 | 0 ] 2.07 |Csscara ge calé 41 4
2.09 |Polttica tributaria '] 1 | 2.08 |Electricidad 4 £
3.00 |SOCIALES 3.00 |{CAPACIDAD DE TALEHTO HUMANO
3.16 |Crecimiento poblacional 2 | ¢ |3.09|{Wano de otwa local 6 4
3.11 |Registriucion del ingrese 1 0 | 3.10 {Direccion Tecnica 6 7
3.12 |Desemplen ¢ | 2
4,00 |TECHOLOGICOS 4.00 {IHNOVACION TECHOLOGICA
4.13 |Mivel de tecnologia 2 | @ | 4.11 |Capacidad de modernizaciin de pianta 6|6
4,14 |Flexibiidad de procezo 2 | o {4.12 jlncidencia mejora calidad construccion 812
4.15 |Automatizacion de procesos 2 | 0 ] 413 |Tecnslogia disponible en planta produccion Sl S
5.00 |GEOGRAFICOS 5.00 |CAPACIDAD COMPETITIVA
5.16 |Ubicacion 3 | 0 | 5.14 |Compstencia de Productores iocales 10| 4
5.17 |Clima 1 0 | 5.15 |incidencia en disminucién costos unitarios 10| 2
5.18 |Vias de acceso 3 | 0 | 5.16 |Distancia de transporte y flete 121 1
Totales 0] 4 105] S8
Promedios 1.67|0.22 6.5613.63
Puntaje total 145 2.93

En la presente matriz de viabilidad se incorpora de manera general las variables externas para
cada uno de los objetivos estratégicos, los cuales son similares y tienen una puntuacién de
1.45 pts, sin embargo las variables del entorno-interno son diferentes en cada proyecto y
determinaran la viabilidad para el caso especifico de los ladrillos mecanizados llegan 2.93
puntos que lo sitGan en una posiciéon expectante.

(1) MATRICES DE PLANEAMIENTO PROSPECTIVO ESTRATEGICO, CURSO: GESTION ESTRATEGICA, Msc. ALFREDO PEZO
PAREDES, UNI - SEPTIEMBRE 2010
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Con las coordenadas graficamos los resultados en el cuadrante de gestién y se determina que
el objetivo estratégico es muy viable.

] | FORTALEZAS =~ |
Nedianamente L Muy viakle
viable 3 ‘ 1 {1.45, 2.93} _
5
w
]
[4]
1
3 | &
5 =
& 3 2] A 1 2 3 2
= 1.4
< Q
4 a
o
Inviable -2 edianamente
-2
[ DEBILIDADES ;

Figura 3.6.2.a Cuadrante de Gestién Ladrillos Mecanizados de Arcilla

En los numerales 3.2.0 al 3.5.5 se ha analizado a cada uno de los factores internos
observandose que los méas incidentes son los insumos locales como la arena y la arcilla, las
cuales son las principales y entran en mayor proporcion, presentan menor costo unitario
respecto a los costos de los productores de Lima, por su abundancia y cercania a la planta.
Otra variable importante es la ausencia de competidores locales, lo cual es una ventaja
competitiva por cuanto la inexistencia de una planta ladrillera mecanizada en la regién
permitirad un ingreso facil al mercado. Otro aspecto a considerar es que ya existe un mercado
importante para el producto que actualmente viene siendo abastecido con productos de Limay
Chincha con el mayores precios, incluye un flete de 550 km a un costo promedio de s/.0.12
mas |GV por kg de ladrillo, la misma que se elimina al ubicar la planta en la capital de la regioén
e incidira favorablemente en el costo final.

b) POSTES DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO

La fabricacién de postes de concreto y p.roductos similares en la region presenta ventajas
competitivas favorables para su implementacién locai, debido a la dificultad de manipuleo y
transporte de los postes, que por sus dimensiones, encarece el precio del producto.

La matriz de viabilidad en el cuadro 3.6.2.2 califica una puntuaciéon de 1.45 en el entorno
externo. En el entorno interno tiene un puntaje de 1.50 debido a los factores como precio de
insumos, el flete y la disponibilidad local del producto le otorga ventajas competitivas para el
logro del objetivo estratégico, existe una planta produciendo en la ciudad, sin embargo a pesar
de esto, el proyecto se ubica en el primer cuadrante y tiene viabilidad alta.

Un factor que incide desfavorablemente en la viabilidad de este proyecto, es que ia demanda
es especifica y solamente es utilizada por las contratistas de proyectos nuevos o ampliacién de
redes para el Ministerio de Energia o para Electrocentro SA, existiendo muy poca demanda del
sector privado, y dada la durabilidad del producto, el reemplazo por deterioro es minimo.

Sin embargo, si tenemos en cuenta productos alternativos como las tapas de desagle,
buzones prefabricados, cajas para instalaciones de agua y desagle, pastorales, medias
palomillas, ductos de concreto, etc. el proyecto puede mejorar su factor de viabilidad.
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Cuadro 3.6.2.b Matriz de viabilidad Postes de Concreto Armado Centrifugado

MATRIZ DE VIABILIDAD
POSTES DE CONCRETO ARMADC CENTRIFUGADD
2| < K
ENTORNO EXTERNO % g ENTORHNO IHTERHO % g
VARIABLES v |w VARIABLES & |3
8 % 8 a
(=]
(1) 2y 63 4} {53 [ (6}
1.00 | ECOHOMICO 1.00 [CAPACIDAD DIRECTIVA
1.01 |inflacién ¢ | 1 | 1.01 |Capacidad ejecuties emprasarial S| 1
1.02 |Crecimiente sector construceidn{ 2 | & | 1.02 [Capac. técnica y conocimients ¢=l producto | £ 4
1.03 | Crecimiento del PBI 1 0 ] 1.63 |[Capac. de manejo del mercado construccida| 6 | 3
1.04 | lnversion privada 3 0 | 1.84 |Capac. de adecuacitn & nuevas tecnotogias| 3 3
1.05 |Inversion pdbica 3|0
2.00 |POLITICOS 2,00 |COSTO LOCAL DE IISURSCS
2.06 | Constiucién - congrezs 1 & | 205 |Cemento y fierro & b4
2.07 |Kormas ¥ reglamentos 2 ¥ | 2.06 |Agregados ¥ agus 6| 2
208 | Estatiidag poftica 2 | O | 207 |adiivos 2] 2
2.39|Poitica tributaria o 1 | 2.08 |fiectricidad & 4
3.00|SOCIALES 3.00 |CAPACIDAD DE TALENTO HUMAND
3.15 | Crecimiento poblacionsl 2 & | 3.99 |Mano de obra local & £
3.11 |Redistribucitn gl ingress 1 ¢ ] 2.10 |Direccion Tecnica £ &
3.12 | Desemples ¢ | 2
4.00 [TECHOLOGICOS 4.00 |[MHOVACIOH TECHOLOGICA
4,13 |Nrel de tecnologia 2 | © | 411 |Capacidad de modernizacion de planta 4| 4
£.14 Fiexibiidad de process 2 | & | £12 |ncidencia mejora cakidad construccion &1 2
4 15 | Automatizacion de procesos 2 | & | 413 |Tecnologia disponitle en planta produccion | 3 | 2
5.00 [GEOGRAFICOS 5.00 |CAPACIDAD COMPETITIVA
5.16 |Ubicacién 3 | & | 514 [Compelencia de Productores locales 6 | 4
5.17 [Clima 1 g | 5.15 [incidencia en disminucidn costos unitarios & Z
£.18Vias de sacceso 2 | ¢ | 516 |Diisncia de transporte v flste 8 2
Totales 30| 4 71| 47
Promedios 1.67{0.22] 4441294
Puntsje tots] 145 . 1.50

En la Figura 3.6.2.2 se ha graficado los resultados; su coordenada (1.45, 1.50) la ubica en el
primer cuadrante, el proyecto es muy viable, resulta atractivo para la inversion y es posible
ejecutarlo, sin embargo se debe analizar las demas alternativas para una decisién acertada.
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Figura 3.6.2.b Cuadrante de Gestion Postes de Concreto Armado Centrifugado
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c) CONCRETO PREMEZCLADO
Con la informacién de los articulos precedentes, en el cuadro 3.6.2.3 se ha construido la matriz
de viabilidad del proyecto con un puntaje de 1.45 en el entorno externo, que no implica
mayores ventajas respecto a los demas productos materia de andlisis; sin embargo en el
entorno interno califica con una puntuacion de 2.19, debido a las ventajas competitivas tales
como el ingreso de un producto novedoso a un mercado nuevo.
Siendo el concreto un producto de uso masivo en todas las actividades constructivas, la
implicancia de poner una planta en la ciudad de Ayacucho, facilitara los procesos constructivos
influyendo positivamente en la calidad de la construccién, tanto en proyectos estatales como
en obras privadas y autoconstruccion, por cuanto da la posibilidad de bombear el concreto en
edificaciones de dos 0 méas niveles actualmente generan una demanda insatisfecha dado el
crecimiento vertical de la ciudad.
MATRIZ DE VIABILIDAD
CONCRETO PREKMEZCLADO
3|5 . AE
ENTORNO EXTERHO 4 g ENTORHO INTERHO g g
VARIABLES 5| VARIABLES & 2
o 2 Ola
i o |
{1 (2} { £3) {4} 5} (6
1.00|ECOHOMICO 1.00 |CAPACIDAD DIRECTIVA
1.91{inflaciin g | 1 ]1.01|Capacidad ejecutiva empresarial S11
1.02|Crecimiento secior construccién| 2 | & | 1.02|Capac. téonica y congcimients del producto | & | 4
1.03|Crecimiento del PBI 1 & | 1.02|Capac. de maneje dsl mercado construceién] € | 3
1.04|inversion privada 3 | & |1.04|Capsc. de adecuaciin a nuewvas tecaslogias| 3 | 3
1.05|Inversion pitics 210
2.00|POLITICOS 2.00|COSTO LOCAL DE IIISURAOS
2.06|Constituciin - congress 1 ¢ | 2.05|Cemento 2] &
2.07 |Normas ¥ reglamentos 2 | & |206|Agregados v sgua. &1 2
2.08|Estabiidad poltics 2 | ¢ |207|adivos 2|3
2 08|Poftica tributaria o | 1 |208|Eisciricidad &1 4
3.00|SOCIALES 3.00 |CAPACIDAD DE TALENTO HUMANO
3.10|Crecimiento poblacional 2 & | 3.0%|Mano de obra local 4 | 4
3.11|Rediztribucidn del ingreso ) 1 0 |3.10|Direccién Tecnica ) 4 S5
3.12|Dezemplen 1] 2
4,00 TECHOLOGICOS 4.00 {INHOVACIOH TECHOLOGICA
4.13|Rive! de tecnologis 2 | @& {4.11|Capacidad de modernizacién de planta &) 4
4.14 |Flexibiidad de proceso 2 & | 4.12|incidencia mejora cafidad construccién 8|2
£ 15| Automatizacidn de procezos 2 ¢ | £.13|Tecnologis dispenible en planta produccion | 2 | 3
5.00| GEOGRAFICOS 5.00 | CAPACIDAD COMAPETITIVA
£.16)Ubicacion 3 0 ] 5.14|Competencia de Productores locales 10} 0
5.17{Clima 1 | o ]|5.15|icidencia en disminucién costos unitarios | 4 | 3
5.18|Vias de scceso 3 0 | S.16 |Distancia de transporte y flete 0] 2
Totales , 30| 4 82 | &7
|Promedios 167]0.22 : , 513|204
JPuntaje total 145 ! 219
Cuadro 3.6.2.¢c Matriz de viabilidad Concreto Premezclado
Un factor que favorece la viabilidad de este proyecto, es mejorar la calidad del concreto en la
ciudad, por cuanto al provenir de una planta con dosificacién controlada, entregara al publico
un producto con una resistencia a la compresion garantizada y la posibilidad de darle
caracteristicas especiales con el uso de aditivos.
En la figura 3.6.2.3, se ha graficado los resultados en el cuadrante de gestidn, en la que se
observa que debido a la confluencia de los aspectos positivos detallados en el parrafo
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precedente le otorgan puntaje interno de 2.19, que la ubica en el primer Cuadrante de Gestion
y podemos indicar sin temor a equivocarnos que la implementacién de este proyecto garantiza
el retorno de la inversion, haciendo al proyecto muy viable.
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Figura 3.6.2.c Cuadrante de Gestion Concreto Premezclado
d) VIGUETAS PREFABRICADAS

En el cuadro 3.6.2.4 se ha construido la matriz de viabilidad del proyecto de Viguetas
prefabricadas, obteniendo una puntuacién en el ambiente externo de 1.45 puntos.

NMATRIZ DE VIABILIDAD
VIGUETAS PREFABRICADAS
g § E 2
ENTORNO EXTERNO g S ENTORHO INTERNO 2 g
VARIABLES e VARIABLES = E
2 z le
(=] .
(1} (2} (3} 4y (5} [ (6)
1.00 [ECONOISICO o | 1.00 | CAPACIDAD DIRECTIVA
1.01 |inflacién . 0 1 ]1.01 |Capacidad ejecutiva empresarial S 1
1.02 | Crecimiento sector construccién| 2 0 | 1.02|Capac. técnica y conocimiento det producto | 4 )
1.03 |Crecimiento del PBI 1 0§ | 1.03|Capac. de manejo del mercado construccidn| 6 3
1.04 | Inversion privada 3 | ¢ }1.04|Capac. de adecuaciin a nuevss tecnologias| 3 2
1.05 [nversion piblica 3 [
2.00 {POLITICOS 2.00 |COSTO LOCAL DE (NSUrA0S
2.06 {ConstRucidon - congreso 1 0 [2.05|Cemento y acers de construccidn 3 4
2.G7 |Normas y reglamentos 2 0 ]2.06|Agregados y agus 8 2
2.08 |Estabilidad poftica 2 | o |z2.07|Adiivos 2 3
2.09 | Politica tributaria [ 1 {2.08|Electricidad 4 4
3.00 |SOCIALES 3.00 |CAPACIDAD DE TALENTO HUMANO
3.10 |Crecimiznto poblacional 2 0 |32.09]Mano de obra locat 4 4
3.11 |Redistribucidn del ingreso 1 0 }3.10 |Direccifin Tecnica £
{3.12|Desempleo 012
4.00 |TECHOLOGICOS . 4.00 |INHOVACION TECHOLOGICA
4.13 | Nivel de tecnotogis 2 | 0 ]4.11|Capacidad de modernizacién de planta 4 L
4.14 |Flexibifidad de proceso 2 | @ [4.12]incidencia mejora calidad construccion 8 2
4.15 | Automatizacién de procesos 2 | 0 ]4.13|Vecnologla disponible en planta produccion 3 3
5.00 | GEOGRAFICOS §.00 |CAPACIDAD COMPETITIVA
5.16 |Ubicacitn 3 | © |5.14|Competencia de Productores locales 10| 2
5.17 {Clima 1 0 ]5.15[incidencis en disminuciin costos unitarios 6 3
5.18|Vias de scceso 3 0 ]5.16|Distancia de transporte y fiete 12| 2
[Fotates 30| 4 A 86 | 49
‘|Promedios ) 167 10.22 i ) 5.38|3.06
Puntaje total 1.45 -, 232

Cuadro 3.6.2.d Matriz de viabilidad Viguetas Prefabricadas
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Considerando que es un producto de uso masivo en las edificaciones de viviendas, la
implicancia de poner una planta en la ciudad de Ayacucho, permitird su masificacién en
edificaciones de dos 0 mas niveles, dado el crecimiento horizontal y vertical que se observa en
la ciudad.

Este proyecto también incidird en la mejora de la calidad de las construcciones y en la
disminucion del costo por m2, por cuanto se reducira hasta en un 65% el uso de los encofrados
al requerir mucha menor cantidad de puntales, tablas y soleras, disminuyendo ademas el
tiempo de encofrado, la confluencia de estos aspectos positivos le otorgan una puntuacién
interna de 2.32 lo cual determina su ubicacion en el primer Cuadrante de Gestién haciendo
muy viable el proyecto.
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Figura 3.6.2.d Cuadrante de Gestion Viguetas Prefabricadas

En la figura 3.6.2.4, se ha graficado los resultados en el cuadrante de gestién, en la que se
observa que debido a la confluencia de los aspectos positivos detallados en el parrafo
precedente le otorgan una puntuacion interna de 2.32, la cual la ubica en el primer Cuadrante
de Gestidn, con lo que podemos indicar sin temor a equivocacion que la implementacion de
este proyecto garantiza el retorno de la inversién, haciendo al proyecto Muy Viable.
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3.6.3 Eleccion del Proyecto mas Viable

Para la eleccion del proyecto mas viable, con las herramientas y los conocimientos adquiridos
en la maestria de gestion y administracion de la construccion, luego de haber analizado la viabilidad de
cada uno de los objetivos estratégicos, mediante la matriz de viabilidad y su ubicacion en el cuadrante
de gestion elaboramos un ranking de los proyectos conforme se detalla.

Cuadro 3.6.3
Eleccidn del proyecto empresarial aplicando la matriz de viabilidad
MARZADENV ABNDAD
RANKING DE RESULTADOS CUADRANTE DE GESTION
ETLORNG
] EXLERUG 11 TERIO)
CEETVE BSTRIESIE0 |2 | 5 | & § 2 | & |Rauans

colz |E|r|2|5

{Ladrilles mecanizados de arcilla | 1.67 | 0.22| 1.45| 6.56| 3.6

.63 2‘.93“ PRIHERO

{Postes de cencrets armado

. . . 45 4.44] 2941 1.
centrifugado 1.67| 0.22]| 1.45 444; 2841 150 Cuarto
Cancrete premezclado 1.67| 0.22} 1.45| 5.13| 3.06| 207] Tercero
|Viguetas prefabricadas 1.67| 0.22] 1.45} 5.38| 3.06| 232} Segundo
|Proyecto mas viable Ladrillos mecanizados de arcilla

Los resultados determinados en el ranking de viabilidad determinan que la fabricacién de
ladrillos extruidos de arcilla es el més viable con 2.93 puntos, proyecto con muchas fortalezas (6.56 pts)
muy pocas debilidades (3.63 pts) y ventajas competitivas que resultan atractivas para cualquier
inversionista. :

En segundo lugar se ubica el proyecto de viguetas prefabricadas, que también califica como
muy viable con un puntaje interno de 2.32.

Queda en tercer lugar con 2.07 pts, la instalacién de una planta de concreto premezclado, la
cual es también un proyecto atractivo y que debe ser implementado en la ciudad.

En cuarto lugar se ubica la fabrica de postes de concreto armado centrifugado, la cual se
considera un proyecto viable, sin embargo en la ciudad ya existe una fabrica, por lo que este proyecto
no es prioritario.

Con los resultados del ranking y habiendo determinado que el proyecto mas viable es el de
instalar una planta para la fabricacion de ladrillos mecanizados de arcilla, en los siguientes capitulos se
desarrolla la implementacién de este objetivo estratégico.

3.7 RIESGOS

Los riesgos de la eleccidn del proyecto empresarial, han sido evaluados detalladamente en el
presente capitulo, conforme se muestra en la matriz de viabilidad y el cuadrante de gestion, en el
entorno externo las amenazas son minimas y se puntdan en 0.22 en promedio para cada objetivo
estratégico. En el entorno interno la debilidad presenta puntajes entre 2.94 para el proyecto de Postes a
3.63 para ladrillos mecanizados, sin embargo las oportunidades y las fortalezas superan ampliamente
estos inconvenientes pues presentan puntajes de 1.67 y 6.56.
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Analizando el cuadrante de gestién se observa que el proyecto elegido se ubica en el primer
cuadrante y en tal sentido tiene la calificacién de muy viable.

Los puntos débiles se dan en el conocimiento tecnoldgico del proceso de fabricacion, que no
estd muy difundido, la disponibilidad minima de persona! calificado con conocimientos técnicos en
ceramica, pues las fabricas guardan celosamente sus procesos industriales. En tal sentido este aspecto
es un riesgo y ha sido materia de fracasos estruendosos en ladrilleras nuevas, las cuales al no
encontrar la formula adecuada del proceso productivo especialmente en la sierra, con material himedo
muy diferente a la costa, han tenido que cerrar con el consiguiente fracaso y que incluso le ocurrié una
empresa ayacuchana a finales de los noventa, sin embargo los errores cometidos en esa oportunidad
han sido lecciones aprendidas y han permitido superar los inconvenientes técnicos en esta segunda
vez,

El riesgo de fracasar generalmente es motivo de que algunos empresarios lo piensen mucho
antes de iniciar una inversién en ceramica, pues incluso los bancos son renuentes a financiar proyectos
de esta indole dado el alto porcentaje de fracasos. Bajo este contexto la inversidn tiene que ser
respaldada con recursos propios hasta lograr un ingreso de los productos nuevos al mercado, recién
cuando la empresa se hace de una cartera de clientes las financieras se deciden a otorgar capital para
inversion.

Sin embargo se debe tener presente gque toda inversién significa asumir riesgos, los cuales
deben ser asumidos como un desafio, si en realidad se quiere hacer empresa. Al elegir el proyecto de
fabricar ladrillos mecanizados consideramos que los riesgos de fracaso siempre existiran, pero el reto
asumido se verd ampliamente recompensado con los beneficios de ser pioneros en la regién con los
consiguientes beneficios para la empresa como para la poblacioén beneficiaria.

Respecto a los objetivos de la Tesis, para demostrar que la manufactura local de materiales de
construccioén son una alternativa para disminuir los costos en las construcciones, se puede afirmar que
los riesgos de implementar su produccién local son minimos respecto a los beneficios que esto supone
para ta poblacion del drea de influencia, pues los costos de las construcciones disminuyen por Ia
influencia directa en el costo de los materiales de construccion.

La gerencia y administracion del proyecto elegido tiene muchos riesgos tecnolgicos y altas
posibilidades de fracaso por imposibilidad de financiarlo con recursos externos dado que el periodo de
implementacién del proyecto es de dos a tres afios en los cuales no se tendra ingresos sino solamente
egresos y en este periodo seria imposible cumplir el cuadro de servicios de la deuda, la posibilidad de
emprender el proyecto elegido es afianzar el mismo con 1os recursos provenientes de la empresa
constructora del Grupo lo que permite financiarla con capital propio.

3.8 ELECCION DE LOS PRODUCTOS A OFRECER

Los productos a ofrecer se han determinado luego de una evaluacion de los productos
ofrecidos por la competencia en el mercado local y adicionalmente se considera la fabricacion de
productos novedosos que permitan mejorar los procesos constructivos en nuestra area de influencia,
en tal sentido presentamos dos tipos de productos:

=  Productos convencionales
*  Productos novedosos

3.8.1 PRODUCTOS CONVENCIONALES

Los principales productos que se van a fabricar son los siguientes:

a) LADRILLO DE PARED

° Ladriflo King Kong 18 Huecos
] Ladrillo King Kong Tipo IV (Infes)
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CALIDAD ¥ PRICIO SIN COMPITENCIA
LADRILLOS DE PARED

>.
\\/

KK18 , TIPO IV

Figura 3.8.1.a Ladrillos KK 18 comiin y estructural

Cuadro 3.8.1.a

Dimensiones y caracteristicas de ladrillos de pared
DIMENSIONESY - LEO
A 24.0 cm 24.0 cm
B 13.0 cm 13.0 cm
C 9.0cm 9.0 cm
Piezas por m2 (soga) 36.0 36.0
Peso Nominal (kg) 2.90 kg 3.90 kg
Absorcién de agua(%) menor a 8% menor a 8%
% vacios 44% 30%
Color Rosa naranja Rosa naranja
Material 100% arcilla natural, extruido y horneado a 1020 °C

Nota.- Todas las medidas y pesos son nominales

b) LADRILLO PANDERETA CON RAYAS

Se ha comprobado una buena aceptacién de este producto en el mercado Ayacuchano, por la
buena calidad lograda, lo cual ha permitido ingresar a las obras con los otros productos como
los ladrillos de techo, la textura y calidad de este producto es comparable a los productos
traidos de la capital.

Antes de su introduccion en el mercado local y debido al elevado precio de los ladrillos
pandereta de Lima, los ingenieros y maestros de obra preferian construir 10s muros no
portantes con ladrillos artesanales de soga o en algunos casos de canto, sin embargo con el
ingreso de nuestro producto a un precio competitivo esta situacion ha cambiado, prefiriéndose
actualmente construirias con pandereta, disminuyendo el peso de los muros sobre el aligerado.

Las dimensiones del producto permiten el empleo de una menor cantidad de unidades por
metro cuadrado de muro, esta caracteristica sumada a su excelente calidad han hecho que sea
muy solicitado por los ingenieros, maestros de obra y propietarios.
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Cuadro 3.8.1.2
_D_im_en_siones y caracteristicas de los ladrillos de Pared no portantes

LADRILLOS DE PARED NO PORTANTE

SEPUKRARA

CALIDAD ¥ PRICIO $EN COMPETINCIA

ETEEES » , . ERREETR

A 24.0 cm

B 11.0em

C 8.0 em

Piszaz por ni2 (2o0gaj 369

Peso Hominal (kg} 200 KG

Absorciin de agual(%y ) menor 8 8%

Presentacitn Rayado

Color ) Waranja Rozacen ]
Haterial 100% Arscilla, extruide v horneado a 1020 °C

Mots. - Todas las medidas y pesos 2on nominales, pueden registrarse variaciones

¢) LADRILLO TECHO

Son los ladrillos mas utilizados en fa construccion de edificaciones por su peralte y medidas
estandar, se prefiere sobre los blogues de poliestireno por su facilidad para el tarrajeo del cielo
raso, dado que en la region, no es com(in usar falso cielo con baldosas u otro material.

Para fabricar un buen ladrilio de techo se debe un lograr un vacio adecuado en la cdmara de
extrusion y dosificar la mezcla con una mayor proporcién de arcilla, de manera que el producto
recién extruido pueda ser manipulado sin riesgo de fisuras asi como permitir apilar méas
unidades por metro cuadrado en el proceso de secado.

En la planta se producen ladrillos lisos y rayados, para satisfacer la demanda local que
construye preferentemente con ladrillos lisos (pues es mds facil el descarte de ladrilios
fisurados o con defectos), a pesar de que las unidades con rayas presentan una mejor
adherencia con €l concreto.

LADRILLOS DE TECHO

Epurararx
I Ut Ty

CAUPAS ¥ PRIUD 1IN COMPITENCIA TECHO 15X30X30 TECHO 12x30x30 .

Figura 3.8.1.c Ladrillos de techo de 8 huecos
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Cuadro 3.8.1.3

Dimensiones y caracteristicas de los ladrillos de 8 huecos para techo aligerado
DIMENSIGNESY;
CARAGHERISIA RLFCHOR2
A 30.0 cm 30.0 cm
B 30.0cm 30.0cm
C 15.0 cm 12.0cm
Piezas por m2 9un 9un
Peso Nominal (kg) 8.00 KG 6.60 KG

Absorcién de agua(%) menor a 8% menor a 8%
Presentacion Liso o Rayado Liso o Rayado
Color Naranja rosaceo Naranja rosaceo
Material 100% Arcilla, extruido y 100% Arcilla, extruido y

horneado a 1020 °C

horneado a 1020 °C

Nota.- Todas las medidas y pesos son nominales, pueden registrarse variaciones

d) TEJA SERRANA

Con la finalidad de abastecer el mercado local se estd implementado la fabricacién de tejas
con medidas estdndar de manera que se promueva el uso en las coberturas de las

edificaciones la cual permite a la ciudad conservar su patrimonio arquitectonico.

Cuadro 3.8.1.d

Dimensiones y caracteristicas de las tejas serranas extruidas

Sfpukara
CALIDAD ¥ PRECIO SIN COMPETENCIA

TEJA SERRANA DE ARCILLA

r-—li!k'—|

El: c
. ]
MEDIA CANA CUMBRERANLATERAL
A At: 18.5 cm Al: 18.5 cm
A2 20.0 cm AZ: 20.6 cm
B 50.0 cm 50.0 cm
C 1.20 cm 120 cm
Piezas por m2 (aprox.) 7.0 2.2 pzasim2
Peso Nominal (kg) 2.15 kg 2.15 kg
Absorcidn de agua(%) hWenor a 8% Menora 8%
Accesorios Cumbrera Laterat Cumbrera Lateral
Color Terracota Terracota
Material 100% Avrcilla natura), extruido y horneado a 1020 *C
Nota.- Todas las medidas y pesos son nominales, pueden registrarse variaciones
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3.8.2 PRODUCTOS NOVEDOSOS

Se introducira al mercado el siguiente producto:
a) LADRILLO BOVEDILLA

Ladrillos Pukara introducira en el mercado ayacuchano, un producto novedoso para acelerar el
proceso constructivo de los techos aligerados, este proceso considera el empleo de viguetas
prefabricadas de concreto conjuntamente con ladrillos aligerados tipo bovedilla. Este sistema
tiene la ventaja de utilizar un minimo de madera para encofrado, por cuanto las viguetas
prefabricadas al tener la resistencia de disefio no requieren el tiempo de fragua de una viga
colada in situ, pues tienen una capacidad de auto soporte y por lo tanto se reduce el nimero
de pies derechos al minimo. Por otro lado el uso de la viga prefabricada elimina el uso del
entablado de cada vigueta.

Cuadro 3.8.2.a
Dimensiones y caracteristicas de los ladrillos Bovedilla para techo aligerado

CALIDAD ¥ PRECIO SIN COMPETENCIA - .

BOVEDILLA | .

DB E N SHONES] BEN IR

A 250 cm

B1 ) - 358cm

B2 ] 44.0cm

C 150 cm

Piezasporm2 9.00 un

Peso Nominal (kg) ~ 9.00KG

Absorcion de agua(%) menor a 8%

Presentacion Lizso con rayas

Color ] Naranja. rosaceo .

Waterial 100% Arcilla, extruido y horneado a 1020 °C
Nota.- Todas las medidas y pesos son nominales, pueden registrarse variaciones
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CAPITULO IV

Modelamiento del proyecto de disefio

En el presente capitulo se estudia al detalle el disefio del proyecto, considerando que las unidades de
albanileria a fabricar cumplan las normas técnicas. Para el efecto se define el proceso productivo desde
el estudio de las materias primas, el proceso de produccidn, el requerimiento de maquinaria y equipo,
la infraestructura civil y electromecénica, en resumen se estudia la ingenieria del proyecto al detalle
recabando asi mismo la informacién necesaria para plantear las estrategias empresariales y el estudio
econdémico.

4.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimensién y peso permite que sea manipulada con
una sola mano. Se denomina bloque a la que requiere de las dos manos para su manipuleo.

4.1.1 CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURALES

Los ladrillos Pukard cumplen las caracteristicas y especificaciones requeridas para muros
portantes y no portantes en la norma peruana sismo resistente, asi como las normas técnicas peruanas
(Indecopi) sobre unidades de albaiiileria:

= 331.017-2003: Ladrillos de arcilla usados en albadileria. Requisitos
s 399.613-2005: Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albaiiileria
» 331.040-2006: Ladrillo hueco ceramico para techos y entrepisos aligerados.

Para efectos del disefio estructural, las unidades de albafileria tendran las caracteristicas
indicadas en la Tabla 4.1.1., conforme a lo normado mediante la NTE E.070 Albafileria.

TABLA 4.1.1 (NTE E.070)
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA DIMENSION (méxima en RESISTENCIA
CLASE porcontaje) (‘r\nlgz;% COM ggggﬁ?! ilﬁﬁiﬁ\o en
o | o |t | 1 | Wesbaronz s e
Ladirillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo I t7 +6 t4 8 6,9 (70)
Ladritlo Il 5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV 14 3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V 3 1 2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P (1 4 +3 t2 4 4,9 (50)
Bloque NP (2 +7 +6 4 8 2,0 (20)
(1) Bloque usado en la ‘construccion de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccién de muros no portantes

Fuente El Peruano sdbado 10 de junio de 2006 NORMAS LEGALES 320925
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4.12 LIMITACIONES EN SU APLICACION

El uso de las unidades de albafiileria estard condicionado a lo indicado en la Tabla 4.1.2. Las
zonas sismicas son las indicadas en la NTE E.030 Disefio Sismo resistente.

. TABLA 4.1.2 (NTE E.030)
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
ZONASISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO DE Muro portante en edificios Muro portante en edificios Muro portante en todo
LADRILLO de 4 pisos a més de 1 a 3 pisos edificio
Sélido Artesanal * NO Si, hasta 2 pisos Si
Sélido Industrial Si Si Si
Alveolar Si Celdas totalmente Si Celdas Parcialmente Si Celdas Parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca NO NO Si
Tubular NO NO Si, hasta 2 pisos
*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser exceptuadas con respaldo de
un informe y memoria de célculo sustentada por un ingeniero civil

4.1.3 PRUEBAS

Los ladrillos deberan pasar satisfactoriamente las pruebas requeridas en las normas
nacionales, para lo cual la calidad del producto debe ser Optima, las pruebas se detallan a
continuacioén:

a) Muestreo.- El muestreo serd efectuado a pie de obra. Por cada lote compuesto por hasta 50
millares de unidades se seleccionara al azar una muestra de 10 unidades, sobre las que se
efectuaran las pruebas de variacién de dimensiones y de alabeo. Cinco de estas unidades se
ensayaran a compresion y las otras cinco a absorcion.

b) Resistencia a la Compresién.- Para la determinacion de la resistencia a la compresién de las
unidades de albaiiileria, se efectuara los ensayos de laboratorio correspondientes, de acuerdo
a lo indicado en las Normas NTP 399.613 (ladrillo arcilla) y 339.604 (ladrillo de concreto). La
resistencia caracteristica a compresiéon axial de la unidad de albafileria (f°b) se obtendra
restando una desviacién estandar al valor promedio de la muestra.

c) Variacién Dimensional.- Para la determinacién de la variacion dimensional de las unidades de
albafileria, se seguira el procedimiento indicado en las Normas NTP 399.613 y 399.604.

d) Alabeo.- Para la determinacion del alabeo de las unidades de albafileria, se seguird el

procedimiento indicada en la Norma NTP 399.613.

~—

e) Absorcion.- Los ensayos de absorcién se hardn de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP
399.604 y 399.1613. :

4.1.4 ACEPTACION DE LA UNIDAD

La aceptacion de un ladrillo, implica que cada uno cumpla las condiciones y caracteristicas
técnicas que a continuacioén se detallan:

a) Si la muestra presentase mas de 20% de dispersion en los resultados (coeficiente de
variacion), para unidades producidas industrialmente, o 40 % para unidades producidas
artesanalmente, se ensayara otra muestra y de persistir esa dispersién de resultados, se
rechazara el lote.
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c)

d)

e)

g

4.1.5

La absorcion de las unidades de arcilla y sitico calcareas no serd mayor que 22%. Ei blogue de
concreto clase, tendra una absorcién no mayor que 12% de absorcién. La absorcion del bloque
de concreto NP, no sera mayor que 15%.

El espesor minimo de las caras laterales correspondientes a la superficie de asentado sera 25
mm para el Blogue clase Py 12 mm para el Bloque clase NP.

La unidad de albafiileria no tendrad materias extrafas en sus superficies o en su interior, tales
como guijarros, conchuelas o nédulos de naturaleza calcérea.

La unidad de albafiileria de arcilla estara bien cocida, tendra un color uniforme y no presentara
vitrificaciones. Al ser goipeada con un martillo, u objeto similar, producira un sonido metalico.

La unidad de albadileria no tendrd resquebrajaduras, fracturas, hendiduras grietas u otros
defectos similares que degraden su durabilidad o resistencia.

La unidad de albafiileria no tendrd manchas o vetas blanquecinas de origen salitroso o de otro

tipo.

Materias primas para la industria ceramica

El término "cerdmica" proviene de la palabra griega "Kerameicos". También se le conoce como

"objeto moldeado con materias primas naturales plasticas y endurecido permanentemente por el

calor",

4.1.6

Canteras de arcilla

La arcilla es una roca sedimentaria formada por particulas muy finas (donde mas def 50%

de las particulas tienen didmetros menores a 2um), que mezclada con agua es plastica, que
endurece con el secado y calor, y que contiene filosilicatos y otros minerales que le imparte las
mismas propiedades (minerales de la arcilla). Las arcillas tienen otros minerales diferentes de los
anteriores, que se denominan minerales asociados (cuarzo, feldespatos, calcita, pirita) y ciertas fases
asociadas no cristalinas, que pueden o no impartir plasticidad. Cuando el porcentaje en carbonato
es superior al 25% se denominan arcillas margosas, que pueden llegar a margas ("50% carbonatos),
y que también son materias primas ceramicas.

4.1.6.1 ETAPAS DEL PROCESO CERAMICO

El proceso ceramico consta de cinco etapas (Figura 4.1.6.1): 1) la seleccion y preparacion
de las materias primas, 2) la preparaciéon del cuerpo ceramico, que consiste en la
preparacion de la mezcla, homogenizacion y amasado, 3) el moldeado, que puede hacerse
por varios procedimientos, 4) el secado, y 5) la coccién. Como resultado de todo elio se
obtiene el producto ceramico, que deberd pasar controles de calidad. Todas las etapas son
importantes, pero es sin duda la coccién la mas critica e interesante, tanto desde un punto
de vista basico, por cuanto supone un conjunto de reacciones del mayor interés cientifico,
como aplicado porque en esta etapa se consigue realmente el producto ceramico final.

El proceso de coccidn se realiza a temperaturas SUperiores a los 900°C, cuando la mayoria
de los minerales comunes que entran a formar parte de la pasta son inestables. A estas
temperaturas unos minerales se transforman en polimorfos de alta y otros funden parcial
o totalmente y se producen reacciones entre los distintos fundidos o reaccionan con los
mas resistentes, y se neoforman fases estables ante las nuevas condiciones
termodinamicas. Con el enfriamiento, mas 0 menos rapido, se produce en general una
congelacién del equilibrio alcanzado a alta temperatura y coexisten antiguos minerales, que
soportan la elevacion de la temperatura, junto con otros neoformados y fases vitreas que no
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llegan a cristalizar. Este proceso de sinterizacién es el que vuelve al producto ceramico duro y
resistente. '

PREPARACION DE LAS MATERIAS PRIMAS

JL

( PREPARAC!()N DEL CUERPO CERAMICF
(Mezcla, homogenizacion y amasado)
|
_, 1L -
' MOLDEADO
L (Prensado, extrusion)
' - = ™
SECADO
% y
f —’L/L _\
GOCCION 900 -1020 °C
e »

FIGURA 4.1.6.1.
Fases del proceso ceramico.

4.1.6.2 MATERIAS PRIMAS CERAMICAS

Las materias primas para la "cerdmica tradicional”, son de origen natural y de acuerdo con su
funcién pueden ser plasticas 0 no plasticas. Las primeras son esencialmente arcillas. Las no
plasticas pueden tener una funcién de "desgrasantes" (materiales que reducen la plasticidad
permitiendo una mejor trabajabilidad y facilitando el secado), o son elementos "fundentes"
(que facilitan una cocciébn a menor temperatura e introducen los elementos necesarios para
la formacién de nuevas fases). Son ceramicas tradicionales la cerdmica estructural (ladrillos,
tejas, bovedillas, termoarcilla, clinkers y otros), la loza, la porcelana de mesa y artistica, la
ceramica sanitaria, los pavimentos y revestimientos y los refractarios.

Las reservas de arcilla a nive! mundial son ilimitadas y debido a su bajo coste se usan
preferentemente los yacimientos mas préximos a las industrias. Estas arcillas reciben la
denominacién industrial de arcillas comunes y su papel en la preparacion del cuerpo
ceramico es multiple y consiste en:

a) Impartir la plasticidad necesaria para su moideo,

b) Mejorar las propiedades mecénicas,

c) Mejorar las propiedades de la suspension, y

e) Aportar los componentes para la formacion de fases liquidas y cristalinas durante la
Coccidn.
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Las materias primas no plasticas reducen la plasticidad y facilitan la defioculacién, mejoran fa
permeabilidad y empaquetamiento de la pasta, y aportan 6xidos para la formacion de fases
liquidas y cristalinas o son inertes. Los principales minerales no plasticos son: feldespatos
que son fundentes; cuarzo y arenas siliceas que actlan como inertes; calcita y dolomita, que
pueden ser reactivos y también fundentes; y los éxidos de Fe y otros elementos (Cu, Co, Mn,
Ti) que suelen actuar como pigmentos, y en ciertos casos como fundentes.

En general las materias primas ceramicas mayormente utilizadas son silicatos y rocas
silicatadas, los principales minerales que entran en composiciones cerdmicas son: cuarzo,
feldespatos, nefelina, talco, magnesita, olivino, serpentina, sepiolita, vermiculita, wollastonita,

cromita, grafito, pirofilita, minerales de Li y B, zircén (Tabla 4.1.6.2 a).

Tabla4.1.6.2a1

Composicion mineraldgica de minerales y tipos de yacimientos frecuentes en los que se hallan

PRINCIPALES MINERALES UTTLIZADRO COMO MATERIA PRIMA CERAMICA

Mincrafes Férmulas Tipos de yacimicntos frecuesnfes
Cearcitas, areniscas, digues
Forinas de 1a ] . dc cuarzo, vidios volcfinicos,
silice Cuzrzo Si0, Sedimentos de precipitacién
quimica
Crtoclasa KSi:0nfil Pepmatitas. Arenas de
Feldespatos Microcling descomposicifn de graniios ¥
Na SixOeAl (albita) gneises
Plagioclasas | Ca Si;0pAlz {anortita)
Andalacita Aureolas de mctamorfismo de
| : Silimanita ) rocas fgnoas en sedimentos
Nesosilicalos Distena AlOSIO, arciltosos. Gneises. Bsquistos v
aluminicos ) pegmatiias
¥ otros Pegmatitas pobres en silice Rocas
mﬁﬁﬁ:ﬁ()@ Corindén Y-ALO; ricas en Al metamorfizadas
i g . ™ Pizarras alumnfcas do
Pirofilita AlSO1(OH), metamorfismo regional bajo
Olivino Mg, Si0, (forsicrita) Roeas ultrabdsicas
Dolomias silicificadas. Scrpentinas
- y ¥ olivinos alicrados. Ambientes
Taleo Mg«GS!‘OW{OH’F metasomdticos, hidrotermal y de
metamorfismo regional
Silicatos Reacas de Mg y Al fueriemente
Ma ant: Sicos Condierita Mg, 5i A0, AL metamorfizadas, Esquistos y
) ‘ m‘:oss ’ gneises inyeciados por rocas faneas
minerales de Serfes carbonadas
Mg Magnesila Mg CO, motamorfizadas.
Asociada 2 serpentina. Méarmoles
—— {Mg,Fe Al Pegmatites mificas. En serpentinas.
Vermiculita (51,41),0,(OH),"4H.0 Alteracién de biotitas
Roces bisicas v serpentinitas
Sepiolita Si!z;O”(Ol-l)Aigs-tJ"H}O‘ alieradas. Cuencas sedimentarias
continentales bAsicas
Wollastonita Ca Si0, Calizas impuras metamorfizadas
Grafito C Rocas carhonosas metamorhizadas
Otras por alta temperatura
minerales .
Zircén Zr §iQ, Placeres, Accesorios en rocas
pluténicas v metaméarficas deidas
Cromita Fe Cr,0O, Rocas ulirabdsicas. Placeres.

Fuente: (1) Materias primas para la industria cerdmica- Emilio Galan y Patricia Aparicio pag.34 Universidad de Sevilla - Espafia
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Como rocas se usan o0 han sido usadas: arcillas comunes (y margas), caolines y arcillas
caoliniferas, pizarras, bauxitas y lateritas, areniscas y cuarcitas, basaltos, tobas, vidrios
volcanicos, granitos y pegmatitas, diatomitas, y caliza (Tabla 4.1.6.2b).

Tabla4.1.62b
Composicién mineralégica de las principales rocas utilizadas como materia prima en cerdmica

PRINCIPALES ROCAS UTILIZADAS COMO MATERIA PRIMA CERAMICA

Nombre de fa Bineralogia esencial Férmula mingm.j
rocn
| Caolinita y metahalloysita " ALSiOy (OHDs
v Halloysitg AlSidOn (OH)e -4H:0
‘Caolin Feldespato, Cuarzo
itz (mica degradada y de
tamafio pequeiia)
Arcilla - s
refraciaria Caolinita, coarzo, thita
Gibbsita Al (OH);
» :[)E{ﬂsp@mv a- AfQ (OH)
Bauxiia Bohemita §-A10 (OH)
Cuarzg, caolinita, dxidos v
de Fe
Cuarzo, feldespatos
Granilo Mescovita - K Al Si;AI00 (OH),
o Biatita 7 7 K (AlLMg, Fe) ShAlO; (OH, P);
Pi.mrm - Cuarzo, feldespatos, illita ' o
T Clorita (Mg, Fe, Al)s (Si, A0 (OH):
Caiiza Caleita, aragonito CaCOy
D{aﬂami‘a _ﬁ)ﬂlt}mim o “(Ca, Mg} (COis)e
Scrpenting Crisotile y antigorita MesS0w(OH);
Aren‘nﬁcm Cuarzo
- Cuarciia
| Cuarzo, calcita, dolomita,
Avscillas caolinita. illita, clorita,
cerfmicas vomniculit, oxidos de Fe,
montmorillonita (AlLMgFe) (Si AL (OH)Ow X ornHO
Fuente:

Materias primas para la industria ceramica- Emilio Galan y Patricia Aparicio pag.35 Universidad de Sevilla - Espana

4.1.6.3 CRITERIOS PARA LA ELECCION DE LAS MATERIAS PRIMAS CERAMICAS

La eleccibn de una materia prima depende en esencia de: a) el producto que se desea, y
b) su disponibilidad. La materia prima condiciona las caracteristicas de la pasta y mediante
el proceso de fabricacion elegido se obtiene un producto con unas propiedades
determinadas, que permitirdn usos demandados por el mercado. Por tanto, si se parte de
las caracteristicas y usos del producto cerdmico, la eleccién de las materias primas estara
muy condicionada a ellas.

S6lo la disponibilidad, que se traduce al final en calidad y precio, podré hacer factible la
fabricacidn del producto ceramico (Figura 4.1.6.3).

TESIS: “MANUFACTURA LOCAL DE MATERIALES DE CONSTRUCCION: UN APORTE PARA
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Para materiales estructurales apenas existen limitaciones. La composicién admitida es muy
amplia y la disponibilidad también. Pero para ciertos refractarios (alta alimina, silico
aluminosos, de circonio 0 cromo), o para porcelana artistica las materias primas necesarias
sSOn escasas y caras.

PRODUCTO A FABRICAR

( Propiedades j E’roceso de fabricacién L Uso del Productoj

[Ca racteristicas técnicas de la PastaJ

Disponibilidad,
Calidad, Precio

FIGURA 4:1.6.3. Criterios para la eleccién de la materia prima ceramica.

4.1.6.4 MATERIALES ESENCIALES EN CERAMICA TRADICIONAL SEGUN PRODUCTO
Clasificacion de los productos ceramicos

Los productos ceramicos tradicionales se pueden clasificar por la temperatura de coccién
y/o por la coloracion final. Segin el color de coccién los productos pueden ser
coloreados o blancos, y se pueden clasificar segin el rango de temperatura de coccién de
la siguiente forma:

a. Productos de color: Ceramica estructural
Temperatura: 850°-00°C

b. Productos de coccién blanca
Temperatura: 1100°-1250°C

c. Productos refractarios
Temperatura >1450°C

Las arcillas empleadas para obtener cada uno de los productos anteriores son,
respectivamente, arcillas de color (normalmente arcillas rojas), arcillas blancas (arcillas
caoliniferas) y arcillas refractarias (arcillas refractarias y otras materias primas, segin el
tipo de refractario).

En cada grupo se pueden distinguir los esmaltados y los no esmaltados, y para cada caso, el
color de la pasta (blanca o coloreada) ver Tabla 4.1.6.4. Las materias primas apropiadas
para cada tipo de producto son de nuevo las arcillas comunes mas 0 menos coloreadas
(en funcion de la cantidad de carbonatos y de 6xidos de hierro), las arcillas blancas, las
arcillas refractarias y otras materias primas refractarias.
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4.1.6.5 MATERIAS PRIMAS PARA CERAMICA NO REFRACTARIA

Ceramica roja o de color

Los productos ceramicos coloreados, mayoritariamente rojos, se usan como materiales de
construccion (ladrillos, bovedillas, viguetas, pavimentos, tubos y otras piezas de conduccion,
tejas,...) y productos de alfareria. Algunos de estos productos son acabados
superficialmente con un vidriado y se emplean fundamentalmente para elementos
decorativos y para revestimiento/pavimento (azulejos, gres ceramico, etc.).

Las materias primas usadas son arcillas comunes, margas y pizarras. Desde el punto de vista
industrial el material arcilloso es una masa normalmente coloreada con plasticidad suficiente
para ser moldeada y con una temperatura de vitrificacién inferior a los 1100°C. Estas
arcillas son de amplia distribucion geogréfica, gran variedad composicional y bajo coste. Para
que un depébsito se explote debe reunir las siguientes caracteristicas: facilidad de
explotacion, accesibilidad, grandes reservas y cercania al mercado potencial.

Las arcillas comunes son materiales de composicién mixta, con predominio de minerales de

la arcilla tales como esmectitas, illitas y cloritas, junto a cuarzo y carbonatos. En cantidades
menores se encuentran caolinita, feldespatos y 6xidos de hierro (Figura 4.1.6.5).

Material
Plasticc 50-70%

Pigmentos
{fundentes)

Desgrasantes

HllitaxCaolinita }
clorita
esmectitas <
15%

Oxidos de Fe, Mn,'.

Feldespatos<10% Ti entre 0.5 - 10% |

Cuarzo 10-30%

e e e e s

Calcita =

Dolomita < 20% 1

FIGURA 4.1.6.5 Rango composicional admitido para lafabricacion de ceramica estructural.

Impurezas no deseables: yeso, halita

En funcidén del sector pueden demandarse preferentemente ciertas composiciones, asi:

a) Para alfareria: bajo contenido en allimina (16-23%) y alta proporcion de hierro.

a.1 Pobres en carbonato célcico (0-15%) y ricas en 6xidos de hierro (3,5-16%). Color de
coccion rojo. Temperatura de coccién: 960°-1040°C

a.2 Ricas en carbonato célcico (>25%) color de coccidén blanco o amarillento. Temperatura
de coccion: 1000°-1100°C. Azulejos

b) Para granulares y gres: Arcillas y pizarras ricas en illita y caolinita, con cuarzo y feldespatos.
Temperatura de coccion: 950°-1100°C.
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CAPITULO IV: Modelamiento del Proyecto

Facuitad de Ingenieria Civil - Seccién de Posgrado

Tabla 4.1.6.4 _
Clasificacion de los materiales ceramicos seguin Enrique y Amoros, 1985 1
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¢) Para materiales estructurales: Composicién quimica variada, con altos contenidos en silice y
hierro total (Tabla 4.1.6.5 ¢). Temperatura de coccién: 850°-1100°C.

Tabla4.1.6.5¢

Composicién quimica de arcillas comunes utilizadas para cerdmica estructural
(Fuente: Palmonari & Terraglia, 1985)

Si02 | Al203 | Fe203] Ti02 | Mgo cao Na20 | K20 PC CaCOs3

1| 4950 1346 3,98 | 027 194 | 1190 1,84 2,11 15,54 | 20,51

46,01 | 13,62 448 | 023§ 1,75 13,52 2,02 2,28 15,70 | 22,37

39,24 | 15,01 374 1 045} 251 16,74 1,19 2,25 18,56 { 28,30

S jTW N

46,12 § 14,81 6,21 | 0,09 1,92 11,51 1,97 1,92 16,52 | 20,22

51 47,31 ] 14,23 6,51 | 0,07 2,07 10,21 2,04 2,07 1542 | 18,78

Las arcillas empleadas en alfareria y materiales estructurales son arcillas comunes, mientras
que las usadas para obtener gresi se consideran arcillas intermedias, debido a que cuecen
a una mayor temperatura (Figura 4.1.6.5.c).

ARCILLAS
INTERMEDIAS

ARCILLAS
COMUNES

ARCILLAS
REFRACTARIAS

Carbonatadas Bajo %
Carbonatos |+ LK+ Fto4Q K+Q
* Slil ;"%* “ SM=Q = Cax Chamotas Si - Al

FeO

Cerdmica crema
(azulejos)

9502-10002C

Ceramica roja
(ladrillos, tejas)
8509 - 9502C

Gres, Loza 11002 -
13002C color Blanco,
gris (rojo)

Refractarios
> 1400°C

J

Mullita, (Cristobalita),
Cuarzo

Diopsido, Wollastonita, Kilchoanita, Gehlenita, Mullita, Cordierita, Fto K,
Anortita, Cuarzo, Cristobalita, Fto K Cristobalita, Cuarzo

FIGURA 4.1.6.5.c Comportamiento térmico de materias primas ceramicas tradicionales.

Fuente: Materias primas para la industria cerdmica- E. Galan y Patricia Aparicio pag.41 Universidad de Sevilla - Espafia

La evolucidn mineralégica durante la coccidén depende esencialmente de la presencia 0 no de
carbonatos, porque podran formarse en el primer caso una mayor variedad de minerales de
alta temperatura ricos en Ca y/o Mg (diopsido, gehlenita, wollastonita, anortita, etc.) (Figura
4.1.6.5). La formacion de estas fases, muchas de ellas metaestables, puede seguirse
mediante difraccién de rayos-X y microscopia electronica.

1) Gres es un tipo de cerdmica que se obtiene por coccidn hasta la vitrificacién, generalmente se usan para elementos que
resisten abrasion como pisos de alto transito.
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4.1.7 CANTERAS SELECCIONADAS PARA LADRILLOS PUKARA

Para seleccionar las canteras debemos considerar aquellas que tengan arcillas cuyas
caracteristicas cumplan ciertos requisitos por el uso del producto y sus propiedades; en tal sentido para
ubicar una buena cantera serd necesario clasificar el tipo de producto, los ladrillos son productos
ceramicos que se clasifican como ceramica estructural, conforme a la clasificacién realizada por
Enrique Amoros en 1985 (Tabla 4.1.6.4) y que deben ser cocidas entre 900° - 1000°C, por lo tanto las
canteras necesariamente deben proporcionar materias primas cuyos componentes sean adecuados
para obtener un buen producto estructural. Por tanto las arcillas deben tener composicion calcarea
ferruginosa, con bajos porcentajes de carbonatos, con una proporcion de material plastico entre 50 -
70% (alumina) que permita darle la consistencia y facilite la extrusién, de igual modo debe contener
fundentes compuestos por feldespatos y desgrasantes compuestos por arenas de cuarzo entre el 10 -
30% con alto contenido de silice para evitar una excesiva contraccioén durante el secado y finalmente
para darle una coloracién adecuada la materia prima debe tener pigmentos(fundentes) compuestos por
oxidos de fierro, Mn, Ti entre 0.5 - 10%.

Se ha tratado de ubicar arcillas que cumplan todas estas caracteristicas en el area de
influencia del proyecto (Sector de Compaiiia, Paraiso, Simpapata, Vifiaca, Trigopampa, Llamocctachi),
sin embargo las canteras de arcillas encontradas individualmente no tienen la composicion
mineralégica ni la composicién quimica adecuada, encontrdndose arcillas muy plasticas con alta
proporcion de alimina, algo de silice y pigmentos compuestos por 6xidos de fierro y Mn, sin embargo
presentaban un minimo porcentaje de desgrasantes, situacion indeseable, pues ocasiona
agrietamientos durante el secado. Durante las pruebas esto ha sido el principal problema para tener un
buen producto, pues la merma en el proceso de secado era muy alta (hasta 60% de ladrillos fisurados),
situacion que hacia inviable el proyecto y por lo tanto lo convertia en el principal problema a resolver.

Por otro lado se debe tener presente que la distancia de las canteras a la planta de produccién
es un factor determinante para tener un producto de bajo coste, en tal sentido para que el proyecto sea
sostenible y a la vez rentable se debe disponer de canteras cercanas y que tengan un volumen que
garantice la vida Gtil del proyecto.

Con estas consideraciones se identific6 varias canteras de arcillas que proporcionan las
caracteristicas importantes a la pasta y al producto cerdmico final como son: elementos que provean
plasticidad, minerales fundentes, minerales pigmentantes y también desgrasantes que a la vez actiien
como fundentes. El resultado, luego de un andlisis fisico - quimico de estas materias primas que luego
se sometieron a pruebas de campo, determind la eleccién de cuatro canteras, en primera instancia
como material plastico: se encontrd dos canteras de arcillas ubicadas en Trigopampa (a 4.5 km) una de
color rosa y otra de color negro y como desgrasantes se ubicaron también dos canteras: una de color
blanguecino en Paraiso (1.5 km) y otra de color arena en Liamocctachi (9.0 km). A cada uno de ellos se
le hicieron los analisis fisicos y quimicos en los laboratorios de Ingenieria Quimica y de Ingenieria Civil
de la UNI cuyos resultados se adjuntan en el Anexo 5, figuras 5.1.1, 5.1.2,5.1.3y5.1.4

De acuerdo a los resultados de las pruebas de campo y la informacién de los ensayos de
laboratorio, con la mezcla de arcilla color Rosa de Trigopampa y tierra arenosa de Llamocctachi se
obtiene los mejores productos, sin embargo es posible trabajar también con la arcilla negra de
Trigopampa y arena de Paraiso como una segunda alternativa cuando sea imposible utilizar las
primeras debido a situaciones climaticas.

Con las proporciones éptimas de mezcla para cada tipo de producto (kk 18, pandereta, techo
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15, techo 12) a la fecha ya se ha iniciado la produccién para venta al pablico. El sistema de secado
elegido es bajo techo; es necesario tener presente que el secado es la fase de produccidon mas critica
pues aqui es donde ocurre la mayor cantidad de mermas.

Finalmente se ha determinado que la temperatura 6ptima para la quema estd entre 920° a
1020°C, obteniéndose un producto de un color excelente y alta resistencia mecanica.

FOTOGRAFIA 4.1.7 Cantera de arcillas ladrillera Pukara (Trigopampa-Ayacucho).

El campo de utilizacidon en ceramica de las materias primas naturales no esta agotado.
Cada dia se introducen nuevos minerales y rocas, 0 se descubren nuevas aplicaciones para otros ya
conocidos, debido al progreso tecnolégicoy a los nuevos mercados.

La Ciencia Ceramica es actualmente un campo de investigacién, tecnologia e innovacion en
constante desarrollo. Gran parte de los productos tradicionalmente metalicos se sustituyen por otros
ceramicos. Practicamente nuestra vida estd rodeada de productos ceramicos basados en materias
primas minerales.

4.2 INFRAESTRUCTURA CIVIL Y ELECTROMECANICA (ACCESOS, ENERGIA, AGUA, PLANTA)

4.2.1 ACCESOS

En el anexo 4, se adjuntan los mapas de accesos a cada una de las instalaciones de Pukara
Ladrillos, en el mapa 4.2.1.a se muestran los accesos a la Planta de produccién y en el mapa 4.2.1.b
los accesos a las canteras de arcilla:
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4.2.1.1 PLANTA DE PRODUCCION
Desde la ciudad de Ayacucho se accede mediante la carretera Ayacucho - Huanta, asfaltada
hasta el ingreso a Compafia (12 km) en la cual se sigue por la via afirmada Lagunillas -
Compaiiia- Simpapata (4.5 km), ia fabrica se ubica pasando el puente Chanchard a mano
derecha.

4.2.1.2 CANTERA DE ARCILLA DE TRIGOPAMPA

Desde la planta se va 2.5 km al noroeste por la carretera Simpapata - Laramate - Julcamarca,
hasta el badén Chillico, luego se ingresa 1 km aguas arriba hasta la Cantera en la margen
izquierda en el Fundo Titan; Canteras de arcilla rosa y negra, amparadas mediante el denuncio
minero Titan |, con una veta de arcilla negra de 30 mts de ancho y 50 mts de profundidad y otro
similar de la arcilla rosa a 250 mts al norte de dicho lugar, con una longitud de varios
kilbmetros, en el lado norte del fundo hay otra cantera de arcilla color rosa de 100*100*20
mts de profundidad, esta veta continua en terreno de terceros con un volumen mucho mayor y
que también esta en los linderos del denuncio Titan 1.

4.2.1.3 CANTERA DE ARENA DE LLAMOCCTACH!
Desde la planta se accede 1 km al noroeste mediante la carretera Simpapata - Laramate -
Julcamarca, de ahi se desvia 8 km a la izquierda pasando por Llamocctachi hasta la cantera, en
la cual se dispone de 40,000 m3.

4.2.1.4 CANTERA DE ARENA DE PARAISO
Desde la planta se accede con destino sur hacia paraiso de la cual se debe virar al oeste en
una longijtud total de 1.5 km, ia cantera tiene un volumen de 20,000 m3

4.2.2 ENERGIA

Para dotar de energia a la planta se ha evaiuado dos alternativas, la primera comprar un grupo
electrogeno diésel de 300 KW y la segunda de solicitar la instalacion de energia trifdsica en media
tensidn, el costo inicial de inversién se ha evaluado para ambos casos, con mayor ventaja en el caso del
grupo electrégeno diésel pues se podia contar con energia de inmediato, mientras que para la
alternativa de solicitar el suministro a Electrocentro, su aprobacién, construccién y puesta en marcha
requerian de seis meses con un monto mayor de inversion inicial, sin embargo los costos de operacién y
mantenimiento necesarios para funcionar con grupo electrégeno resultaban mas onerosos en el largo
plazo, motivo por el que se eligié la segunda alternativa que finalmente tiene menores costos
operativos.

La zona de Simpapata cuenta con energia monofasica, para la planta se requiere electricidad
trifasica, por ello se tuvo que instalar una linea primaria trifisica de 22.9 kv desde el punto de
alimentacion en las coordenadas EQ580593, N8547275, ampliando la red Ccorihuillca Vihaca
(bifasica) a trifasica con 6 km de cableado adicional de 35mm2. De este punto hasta la planta se
amplié la finea monofasica a trifasica instalando dos conductores de aluminio AAAC de 35mm2 en una
distancia de 2.4 km. El proyecto ademas incluye la instalacion un transformador de 315 kva,
transformix y accesorios, los detalles se muestran en el Plano 4.2.2 de los anexos al capitulo IV.

4.2.3 AGUA

Se ha ubicado la planta en la margen izquierda del rio Pongora en tal sentido se tiene agua en
el volumen suficiente, pues el nivel freatico esta solo a 80 cm y se tiene la posibilidad de bombear agua,
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para el efecto se ha construido un pozo pequeio con una electrobomba que bombea agua al tanque
elevado y de alli se distribuye a toda la planta. Dada las caracteristicas de una ladrillera, el consumo en
la fase de produccion es minimo pues Unicamente se requiere para humedecer la mezcla de arcilla
durante el amasado. Para el consumo humano del personal y servicios higiénicos se cuenta con una
conexién de la localidad de Simpapata y para el riego de areas verdes se utiliza agua proveniente de un
canal de riego que pasa por la cabecera del predio. Se ha instalado una cisterna para recircular el agua
que refrigera las bombas el sistema de vacio de la planta y por lo tanto no hay consumo.

4.2.4 PLANTA DE PRODUCCION LADRILLOS PUKARA

La planta de produccion se ha construido en un terreno de 3 has, conforme se detalla en el
anexo 4: Planos 4.8.5.a y 4.8.5.b, considerandose las siguientes zonas:

4.2.4,1 ZONA DE ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS
Se ha ubicado un sector dei predio para el almacenamiento de los cuatro tipos de arcillas, el
secado y la mezcla dosificada.

4.2.4.2 ZONA DE MOLIENDA
Ubicada al norte del sector de produccién, en este lugar se ha ubicado dos tolvas de
alimentacién para el molino de martillos asi como la zaranda y la tolva para el material
procesado.

4.2.4.3 ZONA DE PRODUCCION .
Consta de una nave techada en la cual se ubica la maquinaria principal constituida por una
Amasadora, una laminadora, bomba de Vacio, la extrusora y la cortadora, aqui se ubica la
caseta de control.

4.2.4.4 ZONA DE SECADO
Constituida por una nave techada en la cual se realiza el secado de los ladrillos que salen del
area de produccion.

4.2.4.5 ZONA DE COCCION
Comprende de una nave con techo parabdlico en la cual se ha ubicado 04 hornos semi
Hoffman, un molino de carbdén con zona de almacenamiento, el extractor de aire, el filtro de
humos y dos areas de almacenamiento de productos listos para quemar y almacenamiento de
cascara de café y leha.

4.2.4.6 ZONA DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS TERMINADOS
Es un sector en la cual se almacenan los ladrillos cocidos para la venta.

4.2.4.7 PATIO DE MANIOBRAS
Esta ubicado en el sector sur de la planta y permite la maniobra de vehiculos que distribuyen el
producto terminado asi como de los vehiculos que ingresan con arcillas y demas insumos de la
planta.

4.2.4.8 VIVIENDA PARA EL PERSONAL _
Estd ubicado en la zona sur de la planta y comprende un médulo para el alojamiento del
personal que va de Ayacucho.
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4.2.4.9 OFICINAS E INSTALACIONES ELECTROMECANICAS
Estd ubicado en el sector oeste de la planta, este sector comprende el transformador de alta a
baja tensidn, y tiene al lado el tablero de control de toda la planta asi como la gerencia de la
planta.

4.3  INSTALACIONES ELECTROMECANICAS

La planta de produccidn de ladrillos Pukard, debido a su alto requerimiento de energia eléctrica, ha sido
necesario dotar de un suministro con transformador propio y cuenta con las siguientes instalaciones
electromecanicas:

4.3.1 Redes de energia y grupo electrégeno

Cuenta son suministro eléctrico en media tensién 22.9 kV, el cual mediante un transformador
de 315 kva otorga energja trifasica de 380V para el funcionamiento de la maquinaria de toda la linea
de produccion y guemado ademas de energia monofasica de 220V para alumbrado y equipo menor. La
planta también cuenta con un grupo electrogeno de emergencia de 100 kva, la cual se utiliza
principalmente para el funcionamiento del horno y los extractores de humo en caso de interrupcion de
la red de Electrocentro.

4.3.2 Sistema de Comando Principal

Es un tablero de control en la cual estan los equipos electromecanicos que permiten la
distribucién y arranque de energia de toda la planta, cuenta con un proceso automatizado que permite
el arranque controlado de cada equipo de la linea de produccién, molienda y quemado evitando el
consumo de energia reactiva en el proceso con lo cual se ahorra sustancialmente la facturacién de
energia, ocupa un ambiente exclusivo al lado del transformador.

4.3.3 Sistema de comando Zona de Molienda

Controla el proceso de molienda, el molino y las fajas de alimentacién provenientes de las
tolvas de arcillas, también controla la faja de alimentacién a la zaranda, la zaranda y la faja de retorno,
cuenta con un sistema de corte de energia automatico en caso ocurra una falla en cualquiera de los
componentes, cuenta con un sistema de parada de emergencia que se puede activar mediante una
cuerda de seguridad ubicada a lo largo de las fajas transportadoras de toda la linea.

4.3.4 Sistema de comando Zona de Produccifn

Controla el proceso de produccion desde la tolva de alimentacién de arcilla molida y
zarandeada, hasta la faja de entrega del producto elaborado, comprende la faja de alimentacion, la
amasadora, el suministro de agua para el amasado, la laminadora, la faja de alimentacion y la
extrusora, la bomba de vacio, la cortadora y la faja de entrega. El tablero esta programado de manera
que desde este punto se puede arrancar los equipos en modo automatico de manera secuencial o
arrancar cada equipo individualmente. Cuenta con un sistema de parada de emergencia automatico
que desactiva toda la linea en caso de la falla de cualquiera de los componentes de la linea de
produccibn, alternativamente desactiva todos los equipos precedentes de la linea de produccidn en
caso de falla o interrupcién en cualquiera de los equipos de este proceso.

ING® JORGE BELLIDO VILCHEZ TESIS: “MANUFACTURA LOCAL DE MATERIALES DE CONSTRUCCION: UN APORTE PARA
REDUCIR COSTOS Y MEJORAR LA CALIDAD DE LAS EDIFICACIONES” PAGINA 51



R
\\} UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
/ Facuitad de Ingenieria Civil - Seccion de Posgrado CAPITULO IV: Modelamiento del Proyecto

4.3.5 Sistema de Comando Zona de Coccifn

Controla todo el proceso de quemado: la molienda de carbdn, el extractor de aire para los
hornos, y los cuatro sub tableros de quemado, que controlan la quema en cada horno mediante una
termocupla conectada al sistema de alimentacion de carbdén - cascara de café, el cual permite
programar la temperatura méxima de quemado y suspende la alimentacién de carbén cuando se
alcanza dicha temperatura evitando desperdicio de combustible.

4.4 Caracteristicas tecnologicas de los equipos y procesos
La ladrillera Pukara presenta las siguientes caracteristicas tecnolégicas de sus equipos y procesos:
4.4.1 Equipos
El proceso productivo es por via seca, las instalaciones cuentan con el siguiente equipamiento.
4.4.1.1 MOLINOS
Se tienen molinos de martillos de fabricacién nacional con una capacidad de 18 Tn hora, motor
trifasico de 1750 rpm y 50HP a 60hz. La molienda se realiza por impacto de los martillos en el

material de molienda que luego pasa por unas rejillas de acero lograndose una granulometria
adecuada de hasta 3 mm, los cuales se transfieren mediante una faja hacia la zaranda.
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Figura 4.4.1.1 a Molino de Martillos Figura 4.4.1.1 b Seccién Molino de Martillos

4.4.1.2 ZARANDA

De fabricacién nacional, con una malla de 3
mm de cocada, instalada sobre una estructura
cilindrica de 1.5 mts de didmetro y 3 mts de
largo, cuyo eje tiene una inclinacién de 5% y
trabaja sobre una tolva de acumulacién, el
zarandeo se produce por rotacién mediante un
moto reductor trifasico de 3 HP a 60hz.

Figura 4.4.1.2 Zaranda Rotatoria
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4.4.1.3 AMASADORAY LAMINADORA

Amasadora

De fabricacién Brasilera marca Morando, modelo MBA/2 SERIE C de 15/18 TN-HORA, equipada
con motor trifdsico de 25 hp a 60 hz y 1750 rpm, el amasado se realiza mediante giro a una
revolucion predeterminada de dos conjuntos de paletas ubicadas sobre una tolva de amasado
en la cual es posible humedecer el material por aspersion mediante un sistema de tuberias
perforadas con caudal controlado mediante una electro valvula; el control de arranque y parada
es mediante interruptores ubicados en el tablero de comando de la zona de produccion los
cuales accionan el mecanismo neumdtico para un arranque o parada suave mediante un
sistema de embrague con bolsa de aire.

Figura 4.4.1.3a Amasadora

Laminadora

Laminadora Bonggoiani de procedencia ltaliana, con motor de SOHP tiene una capacidad
nominal de 20 tn hora y permite el laminado de la mezcla proveniente de la amasadora hasta
un espesor de 2 mm que garantiza el tamafo adecuado del material que ingresa a la extrusora
y evita cortes a la salida de la extrusora; mejora la distribucién de humedad en Ia mezcla.

Figura 4.4.1.3b Laminadora

4.4.1.4 EXTRUSORA

La Extrusora es de fabricacién Italiana de la marca Bongioanni, modelo 15M SUPER tiene una
capacidad de produccién horaria de 20 Tn de material cocido, estd equipada con motor
trifasico de 120 hp a 60 hz y 1200 rpm. La alimentacién de arcilla es mediante una faja que
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entrega material a la amasadora incorporada ubicada en la parte superior que alimenta la
camara de extrusién, pasando la mezcla por una rejilla que sella el vacio de la maquina. La
extrusion se realiza por el giro de una hélice ubicada en la cdmara de extrusion, la arcilla pasa
por las hélices 450mm de didmetro hasta la boca de salida y luego es extruido por los moldes
intercambiables que definen el tipo de ladrillo.

Al igual que la amasadora el control de arranque y parada es mediante interruptores ubicados
en el tablero de comando de la zona de produccion, los cuales accionan el mecanismo
neumatico que permite un arranque o una parada suave y controlada pues tienen un sistema
de embrague mediante bolsa de aire.

Figura 4.4.1.4 Extrusora

4.4.1.5 BOMBA DE VACIO

Se tienen dos bombas de vacio de procedencia italiana, una de anillo liquido Marca
Pompetravaini modelo TRHC 40-190/C/RX, que otorga un vacio maximo de 730 mm Hg y un
fluio maximo de 225 m3/hora, la otra bomba de vacio es al aceite de la misma capacidad
ambas equipadas con motor trifasico de 10 kw a 60 hz y 1750 rpm, el sistema extrae hasta el
95% del vacio de la cdmara de extrusion.

Figura 4.4.1.5 Bomba de Vacio
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4.4.1.6 CORTADORA

Se cuenta con una cortadora ltaliana de 60 cortes por minuto, estd equipada con motor
trifasico de 1.5 hp de 1200 rpm de 50hp a 60hz. El corte se realiza mediante hilos de acero de
0.6 mm que estdn ubicados convenientemente en dos cadenas laterales a la faja
transportadora, los cuales por un sistema de pifiones tienen una rotacién y cortan el ladrillo
extruido en las medidas prestablecidas. Los ladrillos cortados pasan a la faja de distribucion
donde se cargan a los coches y se trasladan a la zona de secado.

Figura 4.4.1.6 Cortadora Multialambre

4.4.1.7 HORNOS SEMIHOFFMAN

El quemado se realiza en cuatro hornos semi Hoffman de 30 mts de largo, 3.6 mts de anchoy
3.8 mts de altura, los hornos cuentan con un sistema de cdmaras de extraccion y alimentacion
de aire, la quema es por la parte superior con alimentadores de combustible (Carbon, cascara
de café, etc.) que son controladas desde el tableros de comando. El aire caliente se extrae
mediante un extractor de 50HP y 1800 rpm a 60hz y se filtra en un laberinto de agua ubicado
al pie de la chimenea evitando que las particulas de ceniza salgan a la atmosfera y contaminen
el medio ambiente.

Figura 4.4.1.7 Hornos semi hoffman
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Figura 4.4.1.7.b Secadero bajo techo en la vista ladrillo kk de 18 huecos

ING® JORGE BELLIDO VILCHEZ TESIS: “MANUFACTURA LOCAL DE MATERIALES DE CONSTRUCCION: UN APORTE PARA
REDUCIR COSTOS Y MEJORAR LA CALIDAD DE LAS EDIFICACIONES” PAGINA 56



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil - Seccion de Posgrado CAPITULO {V: Modelamiento del Proyecto

4.4.2 PROCESOS
4.4.2.1 INTRODUCCION.

En los capitulos precedentes se ha definido la mejor ubicacion para desarrollar el proyecto, a
continuacién se analiza en detalle la parte técnica del proyecto con los siguientes contenidos:

= Estudio y descripcién del proceso productivo de materiales cerdmicos para la construccion
®*  Requerimientos elementales

= Necesidades de personal

»  Capacidad de produccion

= Consumos

= QOrganigrama del proceso, maquinas y flujos
= Definicién de los materiales a fabricar

= Anélisis energético

*  Estudio de la distribucién en planta

®  Proyecto industria

=  Caracteristicas constructivas

4.4.2.2 PROCESO PRODUCTIVO

El proceso de produccién inicia con la eleccion del material arcilloso y es continuo hasta la
entrega al cliente. La materia prima es, fundamentaimente, la arcilla. Este material esta
compuesto en esencia de silice, alimina, agua y cantidades variables de éxidos de hierro y otros
materiales alcalinos, como los 6xidos de calcio y los 6xidos de magnesio. Las particulas de
materiales son capaces de absorber agua higroscépicamente hasta el 70% en peso. Debido a su
caracteristica de absorber humedad, la arcilla, cuando estd hidratada, adquiere la plasticidad
suficiente para ser moldeada, muy distinta de cuando estd seca, que presenta un aspecto
terroso.

Durante la fase de endurecimiento, por secado, o por coccién, el material arcilloso adquiere
caracteristicas de notable solidez con una disminucién de masa, por pérdida de agua, de entre
un 5 a 15% en proporcidn a su plasticidad inicial.

El proceso puede resumirse en:

. Explotacién de cantera y transporte
= Preparacidn de las materias primas
e  Acopio

. Molienda
) Tamizado

] Preparacion de la Pasta
s Conformado de la pieza
. Secado

L] Coccidn

- Control de calidad

. Descarga y almacenaje

a. Explotacién de cantera y transporte
Una vez ubicado las canteras con las arcillas, se analizan los mismos con el fin de determinar la

potencia de manera que el volumen de los recursos minerales sea suficiente y sea rentable su
explotacion, se debe realizar los tramites legales para formalizar el denuncio minero y poder
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explotar sus recursos naturales. Luego se tiene que realizar los diferentes proyectos necesarios:
el de explotacidn, el de la posterior restauracién, asi como el tratamiento medioambiental de los
terrenos afectados. Una vez resueltos los temas administrativos, ya se puede empezar a su
explotacion.

Al empezar |a explotacion, lo primero que se hace es sacar la capa vegetal superior y se guarda
en un acopio, porque es la que servird al final para que puedan volver a su estado inicial. Este
material se debe transportar hacia una zona de aimacenaje de materias primas en la planta.

b. Preparacion de las materias primas
Se debe preparar previamente la arcilla antes de incorporarlo al ciclo de produccién
sometiéndolo a un proceso mecdnico de trituracion - molienda, zarandeo, con la finalidad de
obtener una adecuada consistencia y uniformidad de las caracteristicas fisicas y quimicas
deseadas.

b.1 Acopio

Luego de la extraccion, se hace grandes acopios de arcilla, de manera que las diferentes
capas naturales, vayan o mas mezcladas posibles a fin de que la mezcla siempre sea
constante y homogénea. o

Los terrones suelen tener una granulometria que va desde el polvo hasta los 50 cm de
bloques irregulares. La exposicion a la accién atmosférica (aire, luvia, sol, etc.) favorece,
ademas, la descomposicioén de la materia organica que pueda estar presente y permite la
purificaciébn quimica y biologica del material. De esta manera se obtiene un material
completamente inerte. El camién transporta el material hasta la fabrica, siempre cubierto
(por normativa), para no contaminar y evitar que se puedan caer particulas durante el
trayecto.

b.2 Tamizado
El material es alimentado desde una tolva mediante una faja transportadora (que tiene al
final un iman para separar metales) hasta la zaranda cilindrica, en la que por rotacion se
tamiza la arcilla separando las terrones mayores a 4 mm, que caen por gravedad al molino
ubicado al final de la zaranda, los granos menores a 4 mm caen por gravedad a una toiva
que tiene una faja en la base y se encuentran listas para continuar el proceso.

b.3 Molienda
Es la fase de pre-elaboracién que consiste en una serie de operaciones que tienen la
finalidad de dosificar y refinar la materia prima, el material es llevado mediante cintas
transportadoras al molino para ser trituradas hasta tener un didametro de 3 mm.
Las diferentes clases de arcilla se mezclan en las proporciones predeterminadas y se
transportan conjuntamente con el material tamizado hacia las tolvas de alimentacién, aqui
se inicia el proceso en linea.

c. Preparacion de la Pasta
El material tamizado, se transporta mediante una faja a una tolva de alimentacién que

proveerd de material a la amasadora en la cual el polvo de arcilla se mezcia con agua, de
manera precisa, y una vez uniformizada la mezcla, se lleva hacia la laminadora en la cual el
material amasado y mezclado pasa por el medio de dos cilindros que rotan a velocidades
distintas, se reduce la mezcla a unas ldminas con espesores menores a 2 mm y el material
esta listo para continuar a la siguiente fase.
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d. Conformado de la Pieza
El material laminado, llega a la zona de extrusién mediante una faja, ingresa por una
amasadora hacia la cdAmara de vacio y continia por unas hélices para ser moldeado a través de
un molde ubicado al final de la extrusora. El molde es una plancha perforada que tiene la forma
del ladrillo o teja que se quiere producir.
La extrusora Bonggioani, extruye una barra continua, que se va cortando a la medida deseada
mediante un cortador primario, los restos de las barras, caen en una cinta que las vuelve a
transportar a la amasadora, incorporandolas otra vez al proceso.

e. Secado

Las piezas cortadas se transportan en una plataforma hasta el area de secado bajo techo hasta
perder la humedad y estar completamente secos, luego se forman en paguetes que seran
llevados al horno.

El secado es una de las fases mas delicadas del proceso de produccién. De esta etapa depende,
en gran parte, el buen resultado y calidad del material, en 10 que respecta a la ausencia de
fisuras. El secado tiene la finalidad de eliminar el agua agregada en la fase de moldeado para,
de esta manera, poder pasar a la fase de coccion.

f. Coccidn
El horno semi hoffman tdnel, tiene 3 procesos claramente diferenciados. El primer proceso es el
precalentamiento, donde se calienta el horno hasta llegar a la temperatura de coccién. Se
continda hasta el segundo proceso, que es la coccidn, aqui la temperatura se mantiene pues ya
se ha liegado a la maxima de 910 ° o 950 °. Es necesario que las piezas se mantengan un
tiempo en estas condiciones de coccidn, a fin de asegurarse que el calor llegue hasta el interior
de la pieza i no se cueza solamente las partes superficiales de la misma. El tercer proceso es el
enfriamiento, donde las piezas se enfrian progresivamente.
En este proceso el material en el horno se mantiene estatico moviéndose los quemadores
ubicados en la parte superior a medida que se cumple el proceso. La quema de todo un horno
dura aproximadamente 18 a 24 horas. Durante este proceso, se debe tener mucho cuidado a
cierta temperatura (570°). Es decir, cuando se calientan las piezas, al llegar a una temperatura
cercana a 520°, se tiene que continuar el calentamiento de una manera mucho mas lenta hasta
llegar a los 620°, Hay que tenerlo presente, ya que a 570° el cuarzo alfa se transforma en
cuarzo beta, y esta transformacion tiene que ser lenta, a fin de que no se produzcan grietas en
la pieza. De la misma manera, al enfriarse las piezas, pasa lo contrario, a los 570°, el cuarzo
beta se transforma en cuarzo alfa.
Luego de quemar el horno se debe enfriar paulatinamente hasta que los ladrillos puedan ser
manipulados para la descarga en los camiones o para el almacén. Este proceso inicialmente ha
sido manual pero se estd implementado el proceso de carga y descarga del horno con una
montacarga provista de un artiglio que facilita el proceso, los pagquetes formados en el secadero
se pueden llevar directamente al horno para formar las cachamadas: de quemado.

g. Control de Calidad

Este proceso es fundamental para la empresa pues representa la filosofia de bisqueda de
calidad que se desea en el producto final. Para realizar los controles de calidad, se seleccionan
aleatoriamente de cada lote unos cuantos ladrillos en el momento de la descarga del horno, y
gue son enviados al laboratorio para el analisis y estudio de su calidad.

El personal encargado de la descarga, realiza un control superficial de la calidad de los ladrillos
para observar si existen roturas, grietas o similares, se considera que alrededor del 2% de los
ladrillos son rechazados para su venta como ladrillos debido a grietas, se hayan cocido poco o
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demasiado, etc. Esta parte de material rechazado se puede revender como ladrillo de segunda o
aprovecharlo para otros usos.

h. Descarga y almacenaje
En este proceso, se descargan las piezas mediante la montacarga provista de un artiglio, las

cuales se pueden cargar directamente a los camiones de los compradores o se colocan en la
zona de almacenaje listas para su venta al publico.

En esta fase de descarga, si se ve alguna pieza defectuosa o con grietas, se sustituye por otra
en buen estado. Las piezas defectuosas, se trituran (Chamota) y se clasifican en diferentes
granulometrias, y se utilizan en un porcentaje como material desgrasante o inerte en un nuevo
ciclo de produccién o para preparar superficies de circulacién peatonal en Parques, jardines,
caminos, e incluso para pistas de tenis.

4.4.2.3 REQUERIMIENTOS ELEMENTALES
La materia prima mezclada con la dosificacién adecuada y el material extruido deben cumplir

ciertas caracteristicas para obtener un buen producto, de igual modo el emplazamiento debe
cumplir ciertos requerimientos, los cuales se resumen en el cuadro 4.4.2.3.

Cuadro 4.4.2.3 Requerimientos elementales de la planta, arcilla y procesos

Caracterist. de! emplazamiento, la mezcla de arcilla y el material extruido para un resultado 6ptimo
Consistencia de la pasta a la salida del molde 1,4 - 1,7 Kg/cm2
Agua de amasado, referida al peso en seco 17 - 24%
Contraccién de secado 3,5 - 6,5%
indice de Nosova (Sensibilidad de las arcillas al secado) < 0,80
Carga de rotura a fiexion del material 40 - 70 Kg/cm2
Agua de revenido o rehidratacion después de exposicion durante 24 h. a una atmésfera al

100% HR. 1,5 - 3,5%.
Carga de rotura del material revenido > 17 Kg/cm2
Pérdida de resistencia mecénica a flexion en seco por efecto del revenido < 75%
Dilatacién max durante el calentamiento de la pieza 1,15%
Contraccién maxima en zona de coccion del horno 1,5%
Contraccién maxima durante el enfriamiento entre los 700°C y temperatura ambiente 0,55 %
Contraccién maxima durante el enfriamiento entre los 600°C y los 400°C 0,25%
Contenido en CaC03 < 30%
Temperatura minima 0°C

Altura sobre el nivel del mar 2500 msnm
Temperatura maxima 40 °C

Con temperaturas superiores o inferiores a las establecidas, se requieren protecciones de

aislamiento especiales en determinados equipos.

Corriente eléctrica, trifasica y neutro 380V 60Hz

4.4.2.4. CAPACIDAD DE PRODUCCION

Conforme se ha determinado en el numeral 6.1.3.5, la capacidad de la planta serd de 20
Tn/hora o 150 Tn/dia considerando los imprevistos del proceso productivo en un turno de
trabajo, considero que el panorama es alentador y nuestra produccidén puede llegar a dos
turnos de trabajo para abastecer al mercado local, por ahora estamos produciendo hasta 66
Tn/dia. Se ha determinado la siguiente capacidad de produccion:
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4.5

=  Produccién anual: 45.000 Tn/aio (25 dias por mes)
*  Produccién diaria: 150 Tn/dia.

Necesidades de /personal

En este apartado se determina la cantidad de trabajadores asalariados que se requieren en fa

Planta realizando tareas de oficina y produccién.

4.5.1 Personal de oficina
La jornada laboral de los empleados en oficina sera de 40 horas semanales. El personai que se
requiere se nombra a continuacion:
= 1 Gerente. Gestionar la empresa.
= 1 Asistente Comercial. Ventas, control inventarios, cartera clientes.
= 1 Ingeniero industrial. Produccidn, control de calidad, mejora continua
= 1 Asistente administrativo, Operador/a, tramites, permisos, control.
= Sub Total : 4 personas
4.5.2 Personal en produccion
4.5.2.1 FORMADO, SECADO Y DEMAS AREAS
En general en la planta el resto del personal trabajaran en 1 turno de 8 horas y se detalian:
= 1 Operador cargador frontal: Alimentacién materia prima, secado.
= 1 Molinero: Control de Molienda, preparacion de arcilia.
= 1 Templador: Extrusién, control de humedad, Corte
= 8 Obreros: Carga, descarga coches, tractor tiro en tendal
s 4 Obreros: Carga y descarga de horno, despacho
* 3 Mecénicos: Fabricacién, reparaciones y mantenimiento
= 2 Guardianes: Seguridad y vigilancia 1 por turno
»  Sub total: 20 personas -
4.5.2.2 COCCION
Por ahora solo el horno tendra un funcionamiento de 24h/dia durante 7dias/semana, pero se
establece una jornada laboral de 2 turnos de 12 horas (11 horas efectivas de trabajo) durante
los seis primeros dias de la semana, excepto en algunos casos en los que se detalla.
= 1 Quemador : Quema, carga, descarga, molienda carbén
= 8 obreros: Preparacion y quema, horno (4 por turno)
=  Sub Total: 9 Personas
4.5.3 Personal total en planta: 33 PERSONAS
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46 CONSUMOS REQUERIDOS EN LA PLANTA
4.6.1 Energia eléctrica

Analizando los equipos y maquinas instaladas (Produccién actual de 66 Ton/dia), se ha
calculado la energia eléctrica (potencia necesaria) que se va a necesitar, son datos orientativos.

Cuadro 4.6.1 Requerimientos de potencia eléctrica en kva

|—M AQUINAS Cantidad POTENCIA | Sub Total | POTENCIA | POTENCIA | INTENSIDAD
HP ~ HP KW. KVA A
Preparaci6n de arcilla y moldeo ) B
Motovibrador: Tolva Alim., zaranda 2 1 2 149 1.86 2.84
Faja alimentacion zaranda primaria 1 15 1.5 1.12 1.40 213
Zaranda Primaria 1 1.5 1.5 1.12 . 1.40 2.13
Molino 1 50 50{ 3729 46.61| 70.91
Faja Principal 1 3 3| 2.24 2.80 425
Zaranda Primaria 1 1.5 15 1.12 1.40 213
Faja de retorno reciclo 1 1.5 1.5 1.12 1.40 2,13
Tolva Acumulacién - motovibrador 1 i 1 0.75 0.93 1.42
Faja alimentacién amasadora 1 15 15 1.12 1.40 2.43
Amasadora 1 25 - 25 18.64 23.30 35.45
Laminadora 1 50 50 37.29 46.61 70.91
| Faja de alimentacién extrusora 1 15 15 112 1.40 2.13
Bomba de vacio 1 15 15 11.19 13.98 21.27
Extrusora 1 125 125 93.21 116.52 177.27
Precortadora 1 1 1 0.75 0.93 1.42
Cortadora multialambre 1 5 5 3.73 4.66 7.09
Faja de carga carretas, reciclo 3 1.5 4.5 3.36 4.19 6.38
Coccién
Molino de carbdn 1 10 10 7.46 | 9.32 14.18
Faja molino de carbén 1 1.5 1.5 1.12 1.40 2.13
Extractor de aire horno 1 25 25 18.64 23.30 35.45
Quemadores horno 4 1.5 6] 4.47 5.59 851
TOTALES . 328 244.59 305.74 465.17

Se debe mencionar que la tabla precedente se cumple para una produccién de 66 Tn/dia,
cuando la produccién sea de 150 Tn dia el consumo eléctrico se incrementara proporcionalmente con
el aumento del volumen de produccién.

4.6.2 Arcillas

Para la produccién anual proyectada de 45000 Tn, se requiere de un 5% més de arcilla,
contando las pérdidas y mermas que puedan presentarse durante el proceso.

. Produccion de arcilla @nual........ccoveereveiiniiisn s snissssssenssssns 45,000.00 Tn/afo
= Consumo de arcilla en bruto con las pérdidas correspondientes (5%).... 47,250.00 Tn/afho
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4.6.3 Agua

La cantidad de agua necesaria para la preparacién de arcilla y moldeo (Sin considerar el agua
requerida en los SS. HH, areas verdes, etc.)

= Humedad natural promedio de la arcilla.......c.coreevecincerinrennineernsenrnnne 12 %
s Humedad necesaria para fabriCacion..........c.ueeceerercrneeeseeecevesvennnes 21 %
» Humedad porcentaje aRadido..........coveeeeeieenreienserieereneessessnssnnssacsseas 09 %
a Produccion anual de 1adrillo.........ccevreeeeererrereerencererecnnnes 45,000.00 Tn/afio.
. CONSUMO A€ ABUA.......coctrreerrreeereenirrnrerteseeceestesesessesaessenornes 4,050.00 m3/ano.

4.6.4 Combustible

De acuerdo al consumo observado en los hornos
semi hoffman y considerando el poder calérico aportado por : :
cada tipo de combustible se requiere las cantidades *S/.32.09 CARBON
indicadas en el cuadro 4.6.4.a, en el cuadro 4.6.4.b se *S/.65.00 GLP . . -
detalla el costo de combustible por tonelada de ladrillo
quemado.

Cuadro 4.6.4.a Combustible Requerido por Ton de ladrillo quemado

CALCULO DE COMBUSTIBLE USADO PARA QUEMA DE LADRILLOS POR TONELADA (1)
combus
PCI PCS PCM (3) | Porcent keal tible Costo

Combustibles coccién KI/KG | KI/KG PCM KCAL/K aje tonelad | utilizado | s/. Costo

ladrillos horno hoffman KI/KG G mezcla a kg Porkg| comb.xTn

Cascara de café 17800 4251 40% | 160000 37.63| 0.25 S$/.9.41

Aserrin 8400 2006 15% | 60000 2991 0.2 S/.5.98

Madera Seca 19000 4538 5% | 20000 4.41 0.2 S/.0.88

Guano 3874 | 4157 |4015.5 959 10% | 40000 41711 0.25 S/.10.43

Carb6n Antracitico (2) 34300 | 34700 | 34500 8240 30% | 120000 1456 | 0.37 S/.5.39
! Total 128.22 S/.32.09

(1) Kilocalorias requeridas para quemar por TN 400000 kcal

(2) Densidad Media 875 kg/m3

(3)Factor de Conversién 1 K = 0.2388 keal

(4) Gas natural Pert 9673  kcal/m3

Cuadro 4.6.4.b Requerimiento Anual de Combustible para Hornos

REQUERIMIENTO ANUAL DE COMBUSTIBLE PARA PRODUCIR 45000 TN ANUALES DE LADRILLOS
Producc Costo
i6n Combustible s/.

Combustibles cocci6n ladrillos horno Combustible reque { anual requerido anual Por Costo S/.

hoffman ridox Tn en kg Tn N ™ comb.xTn
Céscara de café 37.63 45000 1,693.54 250 423,384
Aserrin 29.91 45000 1,345.76 200 269,151
Madera Seca 4.41 45000 198.32 200 39,664
Guano 41.71 45000 1,876.79 250 469,197
Carb6n Antracitico (*) 14.56 45000 655.33 370 242,470
Total 5,769.73 S/.| 1,443,867
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4.6.6 Potencia eléctrica

Del cuadro de consumo de energia eléctrica se determina que el consumo es el siguiente:
- Tension 380V

bl El transformador de energia es de 315 kva _
. Consumo medio de la potencia eléctrica instalada (268kw/66Tn) = 4.06 Kw/Tn.

4.7 DIAGRAMAS DE FLUJO
4.7.1 Diagrama de proceso

A continuacion se muestra el diagrama del proceso de fabricacion de los ladrillos respecto al
flujo de la arcilla desde su ingreso a la planta hasta su salida en producto terminado para despacho al
publico, la mayor parte de los transportes de material en proceso se realiza por medio de cintas
transportadoras, que trasladan la arcilla procesada de una etapa a la siguiente.
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% Figura4.7.1
Diagrama de flujo de la arcillas desde el proceso de fabricaci6n hasta la entrega al publico

4.7.2 Diagrama de Maquina

En el siguiente diagrama se muestra las maquinas utilizadas en el proceso de transformacion
de la arcilla, en el flujo se detalla el ingreso de insumos como agua y combustibles para la coccion, asi
como la energja eléctrica para cada equipo, el diagrama adjunto se ha elaborado con el asesoramiento
de! Ing. Luigi Carollo, quién viene trabajando en la planta desde junio del 2012,
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Figura 4.7.2
Diagrama de flujo de las maquinas empleadas en ¢l proceso de fabricacion de ladrillos extruidos

Figura 4.7.2.a Ing. Luigi Carollo y al Autor, al fondo las maquinas instaladas con el asesoramiento de Luigi.
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4.8 ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA

4.8.1 Introduccion

La distribucién en planta (Layout) consiste en determinar la mejor ubicacién de los elementos
que forman un sistema productivo. El objetivo es lograr una buena circulacién de materiales, personas,
productos e informacién en el sistema productivo con lo cual se consigue:

Reducir distancias fisicas entre tareas consecutivas.
Mejorar las condiciones ergondomicas.

Mejorar las condiciones de seguridad.

Facilitar la supervisioén y control.

Existen varios tipos de distribuciones en planta segln las caracteristicas del sistema
productivo, entre las que destacan:

Distribuciones orientadas a procesos
Distribuciones orientadas a productos
Distribuciones en almacenes
Distribuciones en oficinas

Superficies comerciales

Proyectos singulares

De las anteriores, la distribucién orientada a producto, es la més indicada para el sistema
productivo de ladrillo cerdmico para construccién, dicha distribucién posee las siguientes ventajas e
inconvenientes:

Ventajas:
¢ Flujo de materiales regular y racional

Stock de obra en curso y manutencion del material reducidos
¢ Plazo de fabricacién reducido

Inconvenientes:
¢ Eiritmo de produccién lo determina la actividad “cuello de botella”

4.8.2 Tipos de distribucién en planta

4.8.2.1 DISTRIBUCION POR POSICION FIJA
La distribucién por posicion fija se emplea fundamentalmente en proyectos de gran
envergadura en los que el material permanece estatico, mientras que tanto los operarios como
la maquinaria y equipos se trasladan a los puntos de operacion.

4.8.2.2 DISTRIBUCION POR PROCESO, POR FUNCIONES, POR SECCIONES O POR TALLERES

Este tipo de distribucién se escoge habitualmente cuando la produccién se organiza por lotes.
Ejemplo de esto serian la fabricacion de muebles, la reparacion de vehiculos, la fabricacion de
hilados o los talleres de mantenimiento. En esta distribucidon las operaciones de un mismo
proceso o tipo de proceso estan agrupadas en una misma area junto con los operarios gue las
desempenan. Esta agrupacion da lugar a “talleres” en los que se realiza determinado tipo de
operaciones sobre los materiales, que van recorriendo los diferentes talleres en funcién de la
secuencia de operaciones necesaria.

4.8.2.3 DISTRIBUCION POR PRODUCTO, EN CADENA O EN SERIE (ELEGIDO)
Cuando toda la maquinaria y equipos necesarios para la fabricacion de un determinado
producto se agrupan en una misma zona, siguiendo la secuencia de las operaciones que deben
realizarse sobre el material, se adopta una distribucién por producto. El producto recorre la
linea de produccion de una estacion a otra sometido a las operaciones necesarias. Este tipo de
distribucién es la adecuada para la fabricacion de grandes cantidades de productos muy
normalizados.
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4.8.2.4 CELULAS DE TRABAJO O CELULAS DE FABRICACION FLEXIBLE

Las disposiciones por proceso destacan por su flexibilidad y las distribuciones por producto por
su elevada eficiencia. Con la conformacion de células de trabajo se pretende combinar las
caracteristicas de ambos tipos de sistemas de fabricacién, obteniendo una distribucién flexible
y eficiente.

Este sistema propone la creacién de unidades productivas capaces de funcionar con cierta
independencia denominadas células de fabricacion flexibles. Dichas células son agrupaciones
de maquinas y trabajadores que realizan una sucesién de operaciones sobre un determinado
producto o grupo de productos. Las salidas de las células pueden ser productos finales o
componentes que deben integrarse en el producto final o en otros componentes. En este
Gitimo caso, las células pueden disponerse junto a la linea principal de ensamblaje, facilitando
la inclusion del componente en el proceso en el momento y lugar oportunos. La distribucién
interna de células de fabricacién puede realizarse a su vez por proceso, por producto o como
mezcla de ambas, aunque lo mas frecuente es la distribucién por producto.

La introduccidn de las células de fabricacion flexibles redunda en la disminucién del inventario,
la menor necesidad de espacio en la planta, unos menores costos directos de produccion, una
mayor utilizacién de los equipos y participacion de los empleados, y en algunos c¢asos, un
aumento de la calidad. Como contrapartida se requiere un gran desembolso en equipos que
solo es justificable a partir de determinados volimenes de produccion.

Las células de fabricacion flexible son los elementos bdsicos de los Sistemas de Fabricacion
Flexibles, a los que se les puede otorgar la categoria de tipo de distribucién en planta
(Distribucién de Sistemas de Fabricacion Flexibles).

4.8.3 Ventajas de cada tipo de distribucion

483.1

VENTAJAS DE DISTRIBUCION POR POSICION FIJA

Se logra una mejor utilizacién de la maquinaria

Se adapta a gran variedad de productos

Se adapta facilmente a una demanda intermitente
Presenta un mejor incentivo al trabajador

Se mantiene mas facil la continuidad en la produccién

4.8.3.2 VENTAJAS DE DISTRIBUCION POR PROCESO

4.83.3

Reduce el manejo del material

Disminuye la cantidad del material en proceso
Se da un uso mas efectivo de la mano de obra
Existe mayor facilidad de control

Reduce la congestién y el drea de suelo ocupado.

VENTAJAS DE LA DISTRIBUCION POR PRODUCCION EN CADENA (ELEGIDO)
Reduce el manejo de la pieza mayor

Permite operarios altamente capacitados

Permite cambios frecuentes en el producto

Se adapta a una gran variedad de productos

Es mas flexible

4.8.4 Aplicacién del método S.L.P. (Systematic Layout Planning)

Para determinar el plano de distribucion se aplicard Método S.L.P. de Planeacién Sistematica

de la Distribucion de Planta, desarrollado por Richard Muthers, para lo cual se debe construir
previamente la matriz, la tabla y el diagrama de relaciones. A continuacion se analizan las diferentes
etapas del método SLP teniendo en cuenta las caracteristicas del proceso, producto y tipo de
distribucién en planta requerido.

[1] Muther, Richard, Distribucién en Planta. Editorial Hispano Europea, Barcelona, 1965.

El Metodo S.L.P., es definido por Richard Muther, en su obra “Distribucién en Planta” como: “El proceso de ordenacién
fisica de los elementos industriales de modo que constituyan un sistema productivo capaz de alcanzar los objetivos fijados
de la forma mas adecuada y eficiente posible. Esta ordenacion ya practicada o en proyecto, incluye tanto los espacios
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MATRIZ DE RELACIONES

‘\'.l'.as relaciones entre kos diferentes departamentos de la industria se representa en la stguiente Matriz
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En la figura 4.8.4.a se muestra la matriz de relaciones, la cual se ha construido considerando la
interaccion de cada uno de los procesos productivos, codificando su requerimiento e importancia de
proximidad con los demas e identificando el tipo de flujo mediante el uso de colores, lo que permite
construir fa tabla de relaciones detallada en la figura 4.8.4.b.

TABLA DE RELACIONES

Configurada a p partir de la matriz de relaciones

(C R G )
CALIDAD

¥ PRICIO SIN COMPETENCIA

Acopio de tierras

Preparacion de arcilla
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Transporte al secadero

O SO SO OO

R
O RO

Almacenaje y Despacho 00"000 X

o e

o D

ST _

0 e

— —

Figura4.8.4b Tabla de Relaciones Procesos

La matriz y la tabla de relaciones en conjuncion con los diagramas de flujo de maquina 4.7.1y
materiales 4.7.2, permiten construir el diagrama de relaciones mostrado en la figura 4.8.4.c, con este
se define la distribucién de planta de todo el proyecto.
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Figura4.8.4c¢ Diagrama de Relaciones

485 Layout

De acuerdo a las restricciones obtenidas mediante el estudio del método SLP y considerando
los apartados anteriores se ha disefado el Layout del sistema productivo, asi como 1a distribucién de la
magquinaria y la situacién de la planta en el terreno; para lo cual se ha tenido presente que las medidas
mas importantes que marcan la pauta para la distribucion espacial de la planta de produccién, son la
longitud y anchura del horno asi como la longitud y la anchura del secadero.

En los Anexos se adjunta el Plano 4.8.5a, Layout de la planta conforme funciona actualmente,
en tanto en el Plano 4.8.5b se detallan las obras de infraestructura de las inversiones futuras.
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En la figura 4.8.5.a se muestra la fabrica de ladrillos ubicada en el km 4.5 de la carretera
Lagunillas - Julcamarca Simpapata, adyacente al rio Pongora. En la figura 4.8.5.b se observa la
Extrusora Bongioanni produciendo ladrilios kk de 18 huecos.

Figura 4.8.5.a vista panoramica de la planta de Pukara Ladrillos

P TNE
B

FOTOGRAF!A 4.8.5.B Extrusora Bongioanni produciendo ladrillo kk de 18 huecos
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CAPITULO V

Viabilidad tecnolégica empresarial

Para trabajar adecuadamente la arcilla y obtener un buen producto cerdmico es necesario conocer al
detalle las caracteristicas de la materia prima, tanto en su composicidon quimica, mineraldgica y sus
propiedades fisicas, los cuales permiten en primer lugar elegir el tipo y caracteristicas de! proceso
industrial de produccién, conociendo estas caracteristicas es posible elegir las maquinarias y equipos
adecuados para el mejor tratamiento de las arcillas, luego se puede inferir el comportamiento de la
materia prima durante el proceso de producciéon y quemado.

5.1 Calidad de los insumos

Para obtener buenos resultados y con la participacion de especialistas en ceramica Ing. Mario
Jara (profesional que fabor6 en las fabricas LARK y Pirdmide) se ha realizado una serie de muestreos de
arcilla provenientes de las diversas canteras a los cuales se ha sometido a diversos anélisis de
laboratorio, primeramente se ha determinado el andlisis fisico de cada uno en los laboratorios de la UNI,
luego se ha realizado el andlisis quimico y mineralégico, esto ha permitido determinar la calidad de los
insumos.

Los resultados de su composicion 'mineralégica se presentan en detalle en los anexos adjuntos
en la parte final del presente trabajo los cuales requieren de conocimientos en ceramica especializados,
sin embargo para informacién a continuacién presento un resumen de las caracteristicas fisicas:

5.1.1 Muestra Cantera Trigopampa (Magenta) Anexos, Figura 5.1.1

Presenta un color magenta intermedio, tiene una textura fina, una disgregacién rapida al agua,
contenido bajo de carbonato de calcio, plasticidad alta, contraccion de 6%, requiere la adicion de 20% de
agua para su amasado, por su alta plasticidad requiere la adicién de un desgrasante en su formulacion
para empleo en la fabricacién de ladrillos extruidos.

5.1.2 Muestra Cantera Trigopampa (Beige) Anexos, Figura 5.1.2

Presenta un color beige oscuro, tiene una textura granular suave al tacto, una disgregacion lenta
al agua, absorcién de agua lenta, contenido bajo de carbonato de calcio, plasticidad aita, contraccion de
6.5%, requiere la adicion de 14% de agua para su amasado, por su alta plasticidad requiere la adicién de
un desgrasante (tierra arenosa) en su formulacién para empleo en la fabricacion de ladrillos extruidos.

5.1.3 Muestra Cantera Llamocctachi (beige claro) Anexos, Figura 5.1.3

Presenta un color beige Claro, tiene una textura arenosa aspera al tacto, una disgregacion
rapida al agua, absorcion rapida de agua, contenido intermedio de carbonato de calcio, plasticidad muy
baja, contraccion de 4.4%, requiere la adiciébn de 12.5% de agua para su amasado, por su baja
plasticidad y consistencia arenosa actlia como desgrasante, es adecuada para su uso conjuntamente
con Cantera Rosa de Trigopampa.

5.1.4 Muestra Cantera Paraiso (blanquecina) Anexos, Figura 5.1.4

Presenta un color blanquecino, tiene una textura arenosa dspera al tacto, una disgregacion
rapida al agua, absorcién rapida de agua, contenido alto de carbonato de calcio, plasticidad nula,
contraccion muy baja, requiere la adicién de 10.0% de agua para su amasado, por su nula plasticidad y
consistencia arenosa actlia como desgrasante, el alto contenido de carbonato de calcio la hace
inadecuada para su uso en ceramica, sin embargo se puede utilizar en pequefios porcentajes para
fabricar ladrillos especiales en conjunto con arcillas muy plasticas.
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5.4.5 Consideraciones a tomar en cuenta

Los resultados de los andlisis de canteras han permitido determinar las siguientes
consideraciones a tomar en cuenta:

a. Que el proceso de produccidn mas adecuado para fabricar ladrillos es via himeda a diferencia
de las ladrilleras de la costa que trabajan via seca, sin embargo por disponibilidad de equipos
por ahora estamos produciendo via seca.

b. Se ha determinado que la mejor calidad de ladrillos se obtiene con la mezcla en diferentes
proporciones de las canteras de Trigopampa (rosa) y Llamocctachi (beige claro).

c. la contraccién de 6% de la arcilla rosa permite trabajar con una proporcion menor de tierra de
Llamocctachi, de igual modo ha permitido reservar el uso de la arcilla negra por su elevada
contraccion y descartar el material de la cantera de Paraiso por su alto contenido de carbonato
de calcio.

d. Que la temperatura de quema serd entre 950 y 1020 °C y que es posible fabricar ladrillos
refractarios gracias a su alto contenido de manganeso.

e. El porcentaje de alimina de la arcilla rosa de Trigopampa es alto lo cual es favorable para
fabricar ladrillos refractarios, el porcentaje de fierro y manganeso garantiza que los ladrillos
tendran un color entre naranja y rosa.

5.2 Calidad del producto final

Los ladrillos Pukara han sido sometidos a controles de calidad conforme a las normas técnicas
Indecopi para muros y ladrillos huecos 331.017, 399.613 y 331.040, pruebas realizadas en los
laboratorios de la Universidad Nacional de Ingenieria, la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga y el laboratorio privado LEMSAC SRL, cuadros 5.2A, 5.2B, 5.2C, 5.2D, 5.2E, 5.2F que se
adjuntan en los anexos al capitulo V, los resultados de estos anélisis determinan que los ladrillos
Pukara son de buena calidad con una excelente resistencia a la compresién, medidas uniformes, buena
textura y porcentaje de vacios conforme a las especificaciones de la norma Indecopi.

En las pruebas realizadas los ladrillos tipo KK tienen una resistencia promedio 169 kg/cm2, los
ladrillos tipo IV (Infes) tienen una resistencia de 180 kg/cm2, los ladrillos pandereta 39 kg/cm2 y los
ladrillos de techo lisos y rayados tienen un médulo a la rotura de 3.25 kg/cm2, estos resultados
demuestran que tenemos calidad garantizada y no hay nada que envidiar a los ladrilios provenientes de
fabricas de Lima o Chincha.

En cuanto a textura y color los ladrillos Pukarda, presentan una textura pulida debido a un mayor
porcentaje de alimina en su formulacion, las medidas son uniformes con minimo grado de variabilidad,
el color de las unidades presentan tonos entre naranja y rosa intensos, los cuales le dan caracteristicas
muy particulares y la hacen adecuadas para la construccién de muros cara vista.

5.3 Impacto del proyecto en el costo de las edificaciones

Los ladrillos cerdmicos de arcilla Pukard con su ingreso al mercado con precios promedio
menores en 20% respecto a los ladrilios provenientes de Lima, tanto para los ladrillos de pared (KK y
Pandereta) como para los ladrillos de techo, han logrado despertar un marcado interés de los
contratistas y entidades publicas en el empleo de ladrilios extruidos de arcilla, en tal sentido se cbserva
que esta disminuyendo paulatinamente el uso de ladrillos artesanales, prefiriendo el uso de ladrillos
tipo IV en muros portantes, ladrillos KK de 18 huecos en cercos perimétricos y muros cara vista. En las
autoconstrucciones de viviendas se ha incrementado el uso de ladrillos pandereta en muros de soga no
portantes. Por otro lado con la disminucion del costo de los ladrillos de techo se esta revirtiendo el uso
de bloques de poli estireno en los techos aligerados.

La disminucién de los precios de los ladrillos origina una reduccién aproximada promedio de
5% en el costo final de las construcciones, situacion que beneficia a la poblacion en general y suele
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trasladarse a la construccion de mayores areas con el mismo presupuesto o en acabados de mejor
calidad.

En lo referente a los muros de albafiileria, el ingreso de los ladrillos Pukara con dimensiones de
hasta 24 cm de largo reduce la cantidad de ladrillos por m2, por ejemplo, en un metro cuadrado de
muro de soga se utilizan solamente 36 unidades (4 ladrillos a lo fargo por 9 de alto), simitar efecto se
observa en los muros de cabeza en las que se usan 55 unidades por m2, la diferencia se debe a que los
ladrillos Pukara tienen mayores dimensiones respecto a los ladrillos artesanales.

El tamaiio uniforme de los ladrillos permite reducir el volumen de mortero empleado en las
juntas a un promedio de 1 cm en lugar de 2.5 cm en los muros con ladrillos artesanales.

El espesor del tarrajeo disminuye a 1.5 cm en promedio en lugar de los 2 a 2.5 cm de los
muros con ladrillos artesanales, beneficiando al propietario pues reduce el volumen de arena fina y
cemento empleado en el tarrajeo, los albaniles logran mayores avances por jornada, pues es mas facil
revestir una cara cuando los muros estan mejor alineados y definitivamente cuando se debe revestir
ambas caras el beneficio es mucho mayor, en vista que en los muros con ladrillos artesanales una cara
tiene mejor alineamiento que la otra, lo cual no ocurre con los ladrillos mecanizados donde el muro es
uniforme por ambos lados.

Con el uso de los ladrillos Pukara se disminuye la incidencia de la mano de obra, puesto que un
operario se demora menos tiempo en asentar los ladrillos por la uniformidad de medidas asi como por
la menor cantidad de unidades por m2, menor espesor de tarrajeo y mortero en las juntas.

En resumen si sumamos la menor cantidad de unidades por metro cuadrado, el menor
volumen de mortero para el asentado y mezcla para el tarrajeo, la menor cantidad de horas hombre
empleadas en dichas actividades y el menor costo de los ladrillos respecto a los provenientes de otras
ciudades, tenemos que el beneficio a la poblacién es de una magnitud considerable y constituye un
aporte de los empresarios que apuestan por invertir en su region.

5.4 Impacto del proyecto en la calidad de la construccion

Se mejora la calidad de las edificaciones, puesto que los muros tienen espesor uniforme y
requieren menor espesor de mortero en el tarrajeo, por otro lado, la mayor resistencia a la compresion
incide en un mejor comportamiento sismico de las estructuras construidas con los ladrillos Pukara por el
uso de ladrillos tipo IV, en lugar de los artesanales.

La disminucion del costo unitario de los ladrillos hace que un mayor nlimero de propietarios que
autoconstruyen sus viviendas cambien los ladrillos artesanales por ladrillos pandereta en los segundos
pisos, lo cual disminuye el peso de los muros no portantes y mejora el comportamiento de la estructura
en conjunto frente a las solicitaciones sismicas.

La disminucién del costo de los ladrillos de techo ha frenado la construccion de aligerados con
bloques de poli estireno, lo cual permite construir techos mas seguros e impermeables.

El tiempo de ejecucion de los techos se disminuird notablemente con el ingreso de los ladrillos
de techo tipo bovedilla, puesto que se pueden emplear con vigas prefabricadas, disminuyendo el costo
del encofrado por la menor cantidad de madera empleada asi como por el ahorro de tiempo en el
desencofrado de losas.

Otra incidencia favorable serd el mayor uso de tejas en las coberturas, pues también se
produciran en la fabrica.

Los ladrilios KK de 18 huecos permiten la construccion de muros expuestos que dan una mejor
imagen al ornato de la ciudad, en el corto periodo de vida de la fabrica se ha podido observar que se
esta incrementando la proporcién de edificaciones construidos con muros expuestos.

Con la finalidad de garantizar la calidad de los productos Pukara se ha terminado la instalacion
de la maquinaria importada de ltalia, la cual esta operando desde el 01 de junio y se detalla en la figura
54.
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ey f) Cortadora Primaria y multialambre
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g) Carga de Horno con montacarga con Artiglio

h) Ing. Luigi Carollo, ltaliano, especialista en ladrillos
Figura 5.4. Instalacién de nueva linea con maquinaria importada de italia
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5.5 Estrategia empresarial

En este apartado se definen las estrategias empresariales que deberan conducir a la empresa
hacia el éxito.

5.5.1 ANALISIS F.0.DA.

El analisis FODA es una herramienta que permite visualizar un cuadro de la situacién actual del
proyecto. De esta manera, se puede obtener un diagndstico que permita tomar decisiones acordes con
los objetivos y politicas formulados. ‘

El término FODA es una sigla conformada por las primeras letras de las palabras Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas. Las fortalezas y debilidades son referidas a la organizacion.
Las oportunidades y amenazas, en cambio, son externas, que por general resulta muy dificil poder
modificarlas (pero no por ello hay que ignorarlas). A continuacion se presenta un analisis FODA:

DEBILIDADES FORTALEZAS
- Giro de negocio nuevo - Tecnoldgia de punta
- Inexperiencia fabricar fadrillos - Cartera de clientes
- Se desconoce comportamiento - Productos de calidad
materia prima - Precios competitivos
- Mayor costo de insumos: - Empresa local conoce el
Arenas desgrasante, Carbon mercado
o {Trujitlo), gas {Lima) - Disponibilidad de recursos \.\
) e - Duda de clientes producto - Ubicacidn estratégica planta ™,

7 nuevo \
& N
'\\ = ‘. - e i o e e e [ . /
AMENAZAS /7 CPORTUNIDADES P
" N - Tiempo de reaccion del e SectogentGreciviientON '

mercado
- Oportunidad financiamiento
- Capacidad de adaptacidn
clientes
- Guerra de precios, ferreterias

fa disminuyen para competir mejor calidad de obras

- Mejor acceso mercado por

- Clima seco, temperatura

variable, lluvias 4 meses afio

asfaltado de nuevas vias

Figura 5.5.1 Anélisis FODA de la Estrategia Empresarial

El panorama en conjunto es alentador: En el ambiente externo, como en todo proyecto nuevo
existen amenazas que inciden desfavorablemente, pero no por ello la hacen inviable. Sin embargo se
tienen oportunidades que se debe aprovechar por ser la primera planta en instalarse en la region, en el
ambiente interno se tienen debilidades que se pueden superar facilmente con la experiencia que se
ganard en el dia. Las fortalezas por la ubicacién del proyecto y el conocimiento de mercado
garantizaran el éxito del proyecto empresarial propuesto.
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5.5.2 Estrategia de producto y servicio

Los productos son de buena calidad. La planta posee flexibilidad en ia produccién y por lo tanto
puede adaptarse a los requerimientos del mercado facilmente, en tal sentido se plantea como
estrategia, producir ladrillos en volimenes coherentes a la demanda del mercado para no saturarlo.

Los productos novedosos, a diferencia de los productos ofertados por la competencia
permitiran construir obras resistentes y a la vez econémicas, cumpliran con las exigentes normativas de
resistencia y aislamiento térmico - actstico, en tal sentido la estrategia serd ir introduciendo
gradualmente a través de seminarios con el Colegio de Ingenieros y la UNSCH dirigidos a Ingenieros y
maestros de obra con demostraciones teéricas y practicas que permitan difundir las bondades del
producto.

Garantia de satisfaccién: Un elemento clave en la comercializacion de los productos seré la
garantia de satisfaccion por lo cual estamos comprometidos al cumplimiento de los plazos de entrega y
mantener estandares de calidad.

5.5.3 Estrategia de precios

Con la finalidad de ingresar con fuerza al mercado, como primera estrategia los productos
Pukara tendran precios 20% por debajo del promedio actual, esto nos permitird captar clientes. El
precio de venta de los productos tradicionales y novedosos seré inferior a los de la competencia en el
corto plazo, para ingresar al mercado (incidencia del flete).

Esta estrategia es de corto plazo y deberd evaluarse con detalle afio a afio, evaiuando la
evolucién de la competencia, sobre lo cual se deberd plantear nuevas estrategias y tomar las
decisiones que permitan tener mayores beneficios en cada momento.

5.5.4 Claves de futuro

Las claves del desarrollo y del éxito residen basicamente en la capacidad de adaptacion a las
circunstancias y requerimientos determinados por la evolucién del sector, adicionalmente podemos
destacar tres factores:

. Crecimiento de! sector econémico.
. Crecimiento del mercado por nuevas vias de acceso asfaltadas
- Automatizar la planta para incrementar la produccion a menor costo.

5.5.5 Politica de servicio y atencion al cliente

La excelencia en la relacién con los clientes y su fidelizacion son los pilares sobre los que se
fundamentara el éxito de la empresa. Detallamos a continuacion los tres fundamentos sobre los que se
sustenta la politica de clientes:

. Seguridad en la satisfaccién del cliente, informacién. retroalimentacién y control: Un elemento
béasico diferencial del acercamiento al cliente es la “garantia de satisfaccion”, compromiso por

el cual se debe comprometer al cumplimiento de unos plazos, servicios y estandares de calidad
predefinidos. Sobre esta premisa que significa un compromiso contractual, actuard un
responsable de calidad que, dependiendo directamente de la Gerencia General, tendrd como
mision el seguimiento permanente de las garantias aplicadas, de las reclamaciones recibidas y
de las soluciones adoptadas asi como los subsiguientes costos por parte de la empresa y la
evaluacion de los distintos responsables.

. Fidelizacién: Un factor esencial del éxito de la empresa es conseguir la repeticién en los
servicios asi como la expansién de la marca Pukara en el entorno del cliente satisfecho. Se
debe tener claro que este es un elemento imprescindible para optimizar los esfuerzos en
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marketing. Por esta razon se estableceran unos incentivos para la fidelizacién de los clientes.
Dichos incentivos constarén en descuentos para motivar asi la repeticiéon en los servicios.

5.5.6 Estrategia de posicionamiento

La empresa se dirige a clientes que buscan un producto de calidad a un buen precio, en tal
sentido se debe aplicar una politica de Marketing y acceso al cliente.

= Objetivos del marketing: Durante los tres primeros anos y muy especialmente en el primero,
realizaremos un importante esfuerzo publicitario al efecto de alcanzar el objetivo de nuevos
clientes e iniciar un poderoso posicionamiento de marca en el mercado. Es importante resaitar
que para conseguir nuestros objetivos, deberemos lograr dos variables, durante el primer ano,
en proporciones que aln desconocemos:

o Atraer el interés de las constructoras, ferreterias, gobiernos locales y oficinas de
arquitectura, pero sobre todo de los almacenes de distribuciébn de material para ia
construccion.

o Atraer el interés de aquellos clientes, principalmente contratistas que busquen un
producto de buena calidad a un buen precio.

o Hacer una campania publicitaria agresiva para hacer conocida la marca de ladrillos e
identificarla como un producto regional de calidad garantizada, para {o cual se incidira en
el nombre de origen quechua que significa fortaleza y él puma estilizado de la cultura
Wari:

Figura 5.5.6 Logotipo de la marca de ladrillos

. Estrategia de acceso_al cliente: A continuacion se desarrolla de forma esquematica las
estrategias que se adoptan para llegar a los clientes:

La publicidad debe generar los contactos.

Las recepcionistas convertiran dichos contactos en citas con potenciales clientes.
El equipo de comercial/ventas convertira dichos contactos en ventas.

El equipo de comercial/ventas convertira dichas ventas en clientes fieles.

0O0O0O0

5.5.7 Estrategia de publicidad y promocion

La estrategia de acciones de marketing se basara en la multiplicidad y constancia por un lado y
estricta orientacién al objetivo por otro. Se trabajara en tres grandes lineas:

. Publicidad y promocién en medios tradicionales:
o Publicidad en prensa, radio, tv y revistas especializadas.
o Marketing directo (mailing) a empresas.

. Internet:
o Web corporativa interactiva con valor anadido y e-commerce (formalizacion de pedidos).
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. Relaciones publicas y acuerdos con medios:
o Desarrollaremos una amplia actividad de relaciones publicas, especialmente en el primer

ano, con el objetivo de aparecer con frecuencia en revistas, medios tradicionales y medios
electrénicos.
o Tendremos un equipo de comercial que presentara nuestra empresa, productos y servicios.

5.5.8 Planificacion financiera

El presente proyecto, se esta financiando con recursos propios desde el principio, a la fecha la
empresa ya genera sSus propios ingresos, con ios cuales se planea financiar la ampliacion y
automatizacion de la planta, sin embargo una parte requiere financiamiento mediante leasing.

A continuacidn se define el pian de financiamiento del proyecto:
5.5.8.1 PLAN DE FINANCIAMIENTO

La empresa tiene una solvencia para cubrir los gastos iniciales hasta el funcionamiento y
puesta en marcha con una capacidad de produccién hasta 66 Tn/dia. A partir de este volumen
la planta puede cubrir sus propios gastos e invertir 10s remanentes en las inversiones para
ampliar y automatizar la planta, sin embargo una mayor capacidad de produccion requiere del
apalancamiento de una entidad financiera (préstamo bancario a largo plazo).

Por un lado se ha previsto un capital socia!l total de USD 2.8 MM de los cuales el socio
mayoritario asume el 37.5% de las necesidades totales de fondos, a 1a fecha se ha invertido
este importe en la planta existente.

Un 42.5% seréa cubierto por los ingresos por la venta de ladrillos y un 20% de la financiacion se
prevé cubrirla de forma externa mediante un préstamo a 36 meses.

Dadas las perspectivas y los margenes previstos, dicha financiacién se considera suficiente y
perfectamente asumible por la compafia, manteniendo ratios de soivencia y de capacidad de
devolucion excelentes.

En cuanto a las condiciones del préstamo, se fijan unos intereses de devolucion del 10% y un
plazo de devolucién maximo de 36 meses.
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CAPITULO VI

Evaluacion econdmica

6.1 PROYECCION DE LA DEMANDA EN LA REGION

6.1.1 Volumen de la demanda

El volumen de la demanda de ladrillos en la Regién Ayacucho, presenta un comportamiento
similar al crecimiento del sector construccion, observdndose un crecimiento sostenido entre el
2004(4.7%) al 2007(16.6%), en el 2008 crecié 16.5%, en e} 2009 por efecto de la crisis en USA se
redujo a solo 6.1%, en el 2010 presenta un crecimiento de 17.4%, en el 2011 se contrajo a 3.3% y en
el 2012 se recupera y crece en 15.2%.

Es necesario indicar que a pesar de los inconvenientes el crecimiento promedio esta en 7.9%
anual lo que resulta en una garantia para invertir en el sector construccién y especificamente en la
produccidn de ladrillos, esto se puede observar en la figura 6.1.3.a el volumen requerido de ladrillos en
la ciudad de Ayacucho ha crecido sostenidamente cada afio observandose un mayor nimero de
ferreterias dedicadas a la venta de ladrillos asi como un mayor ingreso diario de camiones con este
producto.

A continuacién, se presenta el comportamiento de la tasa de crecimiento del sector
construccién entre el 2003 y el 2012.

TASA DE CRECIMIENTO DEL SECTOR CONSTRUCCION

OVariaciones porcentuzlesreales

166 165 1:'_4
148 [ — 15.2

| 84 Promedio 7.9% 70

6.1

[0

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Prom

Figura 6.1.1.a Tasa de crecimiento del sector construccion (Fuente BCRP - INEI)

El grafico muestra la tasa de crecimiento entre los afios 2001 al 2012, en la cual se observa
que la tendencia es siempre al crecimiento sostenido, con dos periodos de breve disminucién a finales
del 2008 y el 2011, ocasionados por las crisis en EEUU y Europa respectivamente, sin embargo en
lineas generales el crecimiento ha sido y es positivo, 1o que da una seguridad de que la demanda de
ladrillos tendra similar tendencia y con una tasa de crecimiento de 7.9% anual promedio.
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1 6.1.2

CONSTRUCCION DE VIVIENDA DE LADRILLOY CONCRETO
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Figura 6.1.1.b indice de crecimiento de la demanda - Fuente INE!

Caracteristicas de los consumidores finales

El producto que se viene ofreciendo en el mercado, estd dirigido a diferentes tipos de

compradores, los cuales estdn en la ciudad de Ayacucho, Huanta, el VRAE y demds provincias
ayacuchanas, distribuidos de la siguiente manera.

a)

b)

6.13

Sector Privado

Estratos B, C, Dy E, El estrato Ay F, se omiten, el primero porque no existe en la Region, y el
segundo, por su muy baja capacidad adquisitiva. Los otros estratos es decir el B, Cy D se
consideran importantes porque las familias que estan en estas clasificaciones, son las que
tienen cierta capacidad econémica para construir viviendas en ladrillo.

Entidades estatales:

Las entidades como las Municipalidades, El Gobierno Regional, el ministerio de vivienda,
Foncodes y todo el sector Pablico asi como ONG's, son clientes importantes para dar viabilidad
al proyecto debido a que estas organizaciones, impulsan la construccidon de edificaciones
publicas y de viviendas, empleando principalmente ladrillos cerdmicos cuyo producto principal
en la edificacion de esas viviendas es el ladrillo.

Demanda proyectada
Es preciso conocer la demanda proyectada para que la empresa programe sus ventas y

produccién anual teniendo en cuenta dichos datos.

6.1.3.1 INFORMACION ESTADISTICA

Segun el censo del 2007, en la regién existen 158261 viviendas, de los cuales solo el 15%
(24,675) son de ladrillos. En la ciudad de Ayacucho de 36,980 viviendas 50 % (18,554) son de
ladrillos, en Huanta de 9,802 solo el 24%(2399) son de ladrillos, en La Mar de 8,294 el
21%(1773). Se puede afirmar que existe un mercado potencial para abastecer con el producto,
pues existe la tendencia de reemplazar las viviendas de otro material por ladrillos.

A continuacidon se muestra la informacidén estadistica del INE! utilizada para proyectar el
crecimiento de la demanda en los préximos 10 anos.
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Cuadro 6.1.3.a Viviendas por material regiéon Ayacucho (Fuente INEI)

DEPARTAMENTO DE AYACUCHO: VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES. POR
MATERIAL OE PREDOMINANTE EN LAS PAREDES EXTERIORES DE LA VIVIENDA. SEGUN PROVINCIA Y

AREA DE RESIDENCIA. 2007

Material predominante en las paredes exteriores de la vivienda
Provincia y &rea Ladrillo o Madera | Quincha Piedra Piedra o
de residencia TOTAL blogque Adobe o | (Tornillo, | (cana Estera con sillar ¢/ Otro
de tapia roble con barro cal o | material
cemento etc.) barro) cemento

Total 1/ 158261] 24675| 108648 8216| 1406] 1579] 11697 399| 1641
Area urbana 87213| 23853 57 695 2802 123 178| 2064 177 321
Area rural 71048 822 50 953 5414| 1283] 1401| 9633 222 1320

Huamanga 52352 | 18779 30790 58 43 49| 2396 134 103
Area urbana 36980 18554 17 301 39 23 14 857 118 74
Area rural 15 372 225 13 489 19 20 35 1539 16 29

Cangallo 9763 200 | 8 362 18 9 11 1114 7 42
Area urbana 3326 160 3027 4 2 2 128 2 1
Area rural 6 437 40 5335 14 7 9 986 5 41

Huanca Sancos 3400 105 2207 1 2 8 906 7 164
Area urbana 2117 98 1648 - - 5 357 6 3
Area rural 1283 7 559 1 2 3 549 1 161

Huanta 22713 2 499 13192 4 656 426 57 1378 39 466
Area urbana 9 802 2399 5 696 1499 | 27 10 28 18 125
Area rural 12911 100 7 496 3157 399 47 1350 21 341

La Mar 21192 2031 13 256 3336 552 61| 1422 26 508
Area urbana 8294 1773 4 957 1241 50 13 157 21 82
Area rural 12 898 258 8299 2 095 502 48| 1265 5 426

Lucanas 18825 366| 14734 120| 309| 1204| 1930 27 135
Area urbana 10 186 296 9754 8 9 13 85 9 12
Area rural 8 639 70 4 980 112 300 113191| 1845 18 123

Parinacochas 8 040 259 6 497 8 28 1481 1059 13 28
Area urbana 4 328 197 3939 2 9 109 66 2 4
Area rural 3712 62 2 558 6 19 39 993 11 24

Paucar de!

Sara Sara 3207 133 2747 8 10 10 290 3 6
Area urbana 2137 121 1903 6 - 3 101 1 2
Area rurat 1070 12 844 2 10 7 189 2 4

Sucre 3780 50| 3169 1 5 6 541 3 5
Area urbana 2218 43 2095 - - 3 76 - 1
Area rural 1562 7 1074 1 5 3 465 3 4

Victor Fajardo 7936 140 6 892 6 5 10 583 141 159
Area urbana 5617 125 5 267 3 2 4 200 - 16
Area rural 2319 15 1625 3 3 6 383 141 143

Vilcas Huaman 7073 113 6807 2 17 15 92 - 25
Area urbana 2208 87 2108 - 1 2 9 - 1
Area rural 4 865 26 4 699 4 16 13 83 - 24

1/ No fue censado el distrito de Carmen Alto, provincia de Huamanga

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007: XI de Poblacién y VI de Vivienda.
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Con referencia a las viviendas con adobes se observa que en el area urbana existen 57,695
viviendas, de las cuales en un buen porcentaje se demoleran fuego de un tiempo para
construirla con ladrilios.

Se observa que el 74% de las viviendas de material noble estan concentradas en la provincia
de Huamanga, siendo ésta la que tiene una mayor demanda; en menor proporcion 10% en
Huantay 7.1 % en La Mar, las cuales representan 91% del mercado potencial, mientras que en
las demas provincias predominan las viviendas de adobes con una minima cantidad de
viviendas de ladrilio. En la figura 6.1.3 se muestra en color verde las viviendas de ladrilios y en
morado las de adobe, siendo esta la que predomina en toda la region.

CLASIFICACION DE VIVIENDAS EN LAS PROVINCIAS DE LA REGION AYACUCHO
POR MATERLAL PREDOMIMANTE EN PAREDES
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Figura 6.1.3 Viviendas por material regién Ayacucho Fuente INEI

Hay una tendencia a variar la matriz constructiva tradicional de adobes por ladrillos, 10 cual es
una oportunidad para asegurar el ingreso del producto Pukara al mercado y garantizar ia
sostenibilidad del proyecto por muchos afos, dado que ademas se estd observando en la
ciudad de Ayacucho el reemplazo paulatino de viviendas de adobe para construir con tadrillos,
esto se estd replicando progresivamente en las capitales de las provincias.

6.1.3.2 AREA DE INFLUENCIA PARA LA DEMANDA

En el cuadro 6.1.3.b se ha determinado el drea de influencia para el mercado de ladrillos
Pukard, la cual se concentra en las provincias de Huamanga, Huanta y La Mar. En tal sentido
se confirma que la ubicacion elegida para la fabrica es estratégica. No se ha considerado en el
area de influencia las provincias de Sucre, Huancasancos, Lucanas, Parinacochas ni Paucar del
Sara Sara; las cuales que debido a su lejania y por facilidad de transporte actualmente se
abastecen desde Ica.

Adicionaimente pueden incorporarse dentro dei drea de influencia las provincias de Churcampa
en Huancavelica, Andahuaylas en Apurimac y los distritos de Pichari y Kimbiri de la region
Cusco, las cuales paulatinamente estan ingresando en el mercado de clientes potenciales y su
influencia, contribuira en el incremento de! mercado potencial, garantizando un mayor mercado
para el producto Pukara.
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Cuadro 6.1. 3 b Numero de Vlwendas Area de Influencna

AREABE mmm BE
TOTAL REGIONAL 24,675.00
Huamanga 18,779.00
Cangallo ) ) 200.00
Huanta 2,499.00
La Mar 2,031.00
Victor Fajardo 140.00
Vilcas Huaman 113.00
TOTAL AREA DE INFLUENCIA 23,762.00
PORCENTAJE SOBRE TOTAL 96.30%

Fuente INEI Censo Nacional de Vivienda 2007.

6.1.3.3 PROYECCION DE LA DEMANDA

En el siguiente cuadro se muestra las proyecciones de 1a poblacion en fa Regién Ayacucho en
base a los datos reales del censo del 2007 y aplicando {a tasa de crecimiento intercensal
publicado por el INEI para dicho periodo. Se observa que el nimero de viviendas de ladrillo en
el ano 2012 (34,608) crecera hasta 48,539 en el ano 2017 con un crecimiento de 40% en los
préximos cinco afos, lo cual nos da la seguridad de que el mercado y la demanda de ladrillos
estén garantizados.

Cuadro 6.1.3.c Proyecciones de la demanda

AV A o - A A OIDEMAN AR IARIAYD AR
NBITANTE Do TROYECTADO mmammmmmm
o |memawTes [o/Uonio | xarca | uvinoss | SEMARDA | DEMAND | P | ProDuc. | oemos

- N TN/DIA o TN/DIA TN/HORA
2,007 | 612,489 24,675 23,762 0 (4] 0 0% 0.00 0.00
2,008 621,676 26,402 25,425 1,663 66,534 216 0% 0.00 0.00
2,009 631,001 28,250 27,205 1,780 71,191 231 0% 0.00 0.00
2,010 640,467 30,228 29,110 1,904 76,174 247 0% 0.00 0.00
2,011 650,073 32,344 31,147 2,038 81,507 265 0% 0.00 0.00
2,012 659,825 34,608 33,327 2,180 87,212 283 20% 56.63 7.08
2,013 669,722 37,031 35,660 2,333 93,317 303 40% ] 121.19 15.15
2,014 679,768 39,623 38,157 2,496 99,849 324 45% | 145.88 1824
2,015 689,964 42,396 40,828 2,671 | 106,839 347 50%| 17344} 21.68
2,016 700,314 45,364 43,686 2,858 114,317 371 55% | 204.14 25.52
2,017 710,818 48,539 46,743 3,058 122,319 397 60% | 238.28 29.79

* FUENTE INEL- ANO 2007 DATOS REALES CENSO POBL. Y Viv. NotaO. Notal. Nota2. Nota.3
Nota O.- La cantidad de ladrillos per capita se determina por 80m2 area construida promedio

Nota 1.- La demanda diaria se calcula con 6 dias a la semana

Nota 2.- Meta propuesta sobre nicho de mercado para ladrillos Pukara (méximo 60%), restante 40% ladrillos
artesanales locales

Nota 3.- La capacidad de la extrusora sera 20 Tn/h, a partir del afio 2015 planta producira turno y medio, a partir de
2018 dos turnos
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6.1.3.4

6.1.3.5

Se ha determinado la demanda de ladrillos, en base a la construccién de viviendas nuevas en
el drea de influencia de produccion de la Planta para lo cual se ha afectado con el porcentaje
calculado en el cuadro anterior de 96.30%. '

Es necesario indicar que existe un mercado de mayor importancia que lo conforman las obras
gubernamentales a cargo del Gobierno Regional, las Municipalidades, el Ministerio de
Educacion, el Ministerio de Vivienda e instituciones privadas como ONG “s y empresas privadas
que sobrepasan largamente los requerimientos del sector vivienda y que compensaran
largamente cualquier diferencia en el volumen de ladrillos proyectados.

Por otro lado se considera que en el 2012 el producto Pukara abarca un 20% del nicho de
mercado potencial, en vista de que recién se esta introduciendo el producto, en el 2013 se
proyecta abarcar el 40% del mercado pues ya se estéd consolidando la posicién, posteriormente
en los afos subsiguientes se tiene la meta de incrementar la participaciéon en un 5% adicional
hasta Ilegar en el 2017 al tope de 60%, en vista de que el restante 40% corresponde al nicho
de mercado que tienen las ladrilleras artesanales y los productores locales a las cuales no
pretendemos competir puesto que tenemos productoes de diferente caracteristica.

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE PRODUCCION PARA CUBRIR LA DEMANDA

Se ha aprovechado el cuadro precedente para determinar la capacidad necesaria de
produccidon de la planta y satisfacer los requerimientos del mercado, se determina la demanda
promedio diaria de ladrillos en el afo 2012 y considerando una participacion de mercado de
20% el volumen requerido es de 56.63 tn/dia o0 7.08 tn/hora.

Para el afio 2013, se considera una participacion en el mercado del 40%, por cuanto se ha
observado un crecimiento constante de los pedidos en los meses que el producto esté en el
mercado, para el 2013 se requiere una produccién de 15.15 tn/hora, para el 2014 se calcula
18.24 tn/hora y para el aino 2015 se necesita 21.68 tn/hora.

DETERMINACION DEL TAMANO DE PRODUCCION DE LA PLANTA

Considerando que la capacidad de produccién de la planta debe tener una holgura respecto a
la demanda, en el cuadro 6.1.3c se ha determinado que una capacidad adecuada de
produccion de 20 TN/HORA, en vista de que es suficiente para cubrir la demanda de los
primeros tres afos e inclusive el cuarto afio, pues conforme a los céalculos recién seria
rebasada a finales del 2014, en el 2015 estaria ligeramente por debajo de lo necesario, 1o cual
se cubre con media hora adicional, recién en el 2016 se debe incrementar la produccién en
turno y medio, con lo cual se puede cubrir los requerimientos hasta el ano 2017, de continuar
el crecimiento de la demanda conforme a los célculos recién desde el 2018 se debe
implementar dos turnos o ampliar con una segunda linea de produccién de mayor capacidad.
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6.2 PRESUPUESTO DE INVERSION

6.2.1 Estudio econémico

La viabilidad del proyecto se define con el estudio econémico, la cual se explica al detalle a
continuacion y en definitiva determinara el camino a seguir:

6.2.2 Estructura econémica

Se evalla los factores que pueden afectar al resultado econémico y se ha estructurado
considerando la inversién inicial y los costos operativos, conforme se detalla:

= [nversi6n inicial

= Estimacién costos anuales de produccion y operacion (8 anos)
= Previsién de ventas anuales (8 afios)

= Resumen de la operacién fiujo de caja (cash-flow)

6.2.2.1 INVERSION INICIAL

En este apartado se analiza la inversion inicial necesaria para poder iniciar ia actividad, se ha
considerado las inversiones realizadas durante los afios 2010 al 2012, los cuales han sido
implementados con recursos propios provenientes de las resultados econdmicos de la
empresa constructora JB Ingenieros, dicha inversién se puede dividir en lo siguiente:

=  Costo de adquisicién de! Terreno.- Se estudia el costo del Terreno.
= Costo de a infraestructura civil y electromecanica.- Se estudia el costo de la construccion de la
Planta y la compra e instalacién de los equipos y maquinaria necesarios para el proceso

productivo.
Cuadro 6.2.2.1.a Detalle de Inversiones realizadas en infraestructura
Efeurara InVErslONES
INVERSIONES

CAlIPAﬂ T PRICIO pIN (onmlvincu\

INVERSION REALIZADA EN INMUEBLES, CONSTRUCCIONES, EQUIPQOS, INSTALACIONES ELECTRICAS
DE FUERZA ¥ TABLEROS AL INICIO DEL PROYECTO CON CAPITAL PROPIO { NUEVOS SOLES )

1.00 IFIMUEBLES {terrenos, Canteras} 5/. 519,700.00
2.00 CONSTRUCCIONES {Edificac., Hornas, 5/. 575,950.00
3.00 EQUIPOS PRODUCCION CERAMICA sf. 838,635.50
} 4.00 INSTAL. ELECT. DEFUERZA Y TABLER( s/. 396,018.50
f TOTAL s/. 2,730,264.00

= Costos indirectos.- Se analizan 10s costos indirectos, como honorarios, seguros, permisos, etc.

= Costos financieros.- Se hace una prevision de los costos financieros (Intereses los cuales se
incluyen en el fiujo de caja), en el cuadro 6.2.2.1.b (Anexos), se realiza un célculo detallado de
los servicios de la deuda considerando los intereses en cada escenario.

= Costos comerciales.- Se destina una pequefa parte para posibles intereses comerciales antes
de la implantacién definitiva y se incluyen en el flujo de caja.

El detalle de las inversiones, se adjunta en los anexos al capitulo 6, Cuadro 6.2.2.1.c
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6.2.2.2 ESTIMACION DE COSTOS Y PREVISION DE VENTAS

a. Estimacién de costos de Produccion

Los costos dependen del volumen de producciéon y de las condiciones del mercado, se ha
determinado el costo por TN de ladrillo producido y considera la incidencia de cada factor de
manera proporcional al volumen, en estas condiciones el precio de produccion sera
inversamente proporcional a la cantidad producida.

En los anexos, se adjuntan los cuadros 6.2.2.2, a, by ¢, en los cuales se analiza en detalle los
costos de produccion en los tres escenarios, esta informacion es producto de la experiencia en
el afo de funcionamiento que tiene la planta, y es empleada para determinar los resultados del
Cash Flow.

b. Previsién de Ventas
Para determinar adecuadamente los resultados y considerando que la evolucién del mercado
tiene varios escenarios posibles, se plantean comparar 3 escenarios diferentes:

= Escenario Optimista.- En este escenario se considera las condiciones mas favorables para la
inversién, tales como: Situacién econdmica y riesgo pais en condiciones similares a la que
ocurre actualmente en el pais, un crecimiento continuo del sector construccién, produccion
optima en la planta sin dificultades de orden técnico, ausencia de competidores.
En estas condiciones los precios tienden a subir y son los mejores de manera que la demanda
continua lleve los precios al alza conforme a la inflacidon durante el periodo de anélisis.

~ Cuadro 6.2.2.2.a Previsién de ventas en el escenario optimista

ESCENARICICPIIVIISTA

{NGRESOS VENTA DELADRILLOS PRODUCCION MEMSUAL TOTALMES | VENTAS PUBLICONC GV
1IP0 DE LADRILLOS o™ SEMANA Factorde || ool o [PRECOMILUVALORVENTA
1 2 3 &|Produccié s/. s/.

LADRILLOKK 18 PlEZA | 220000 1000, 2¢0| 720] 75000 18900000
LADRILLOTIFC ¥ FIEZS 180000 1.000 180 720] 90000 162,000.00
LADRILLOPARDERETA |PIERS 124000 1.000 142] 350] €50.00] 53,60000
TECHD 12 PIEZ2 51429 1009 5103 3s6| 2,10000| 108,000.00
TECHO 1S PIEZA S0000]  1.000 80} 720/ 2,20000f 19B,000.00
ACUMULADO MENSUAL ™| 2880 sf.| 7¢1,600.00

ACUMULADO ANUAL TN| 34560 s/.| 8,899,200.00

= FEscenario Normal.- En este escenario se considera condiciones favorables para la inversion,
tales como: Situacién econdmica y riesgo pais en condiciones similares a la que ocurre
actuaimente en el pais, crecimiento moderado del sector construccion, produccién normal en
la planta con algunas dificultades de orden técnico, presencia minima de competidores
especificamente productores de ladrillos de Lima y Chincha.

Cuadro 6.2.2.2.b Prevision de ventas en el escenario normal

|
~ INGRESQS VENTA DE LADRILLOS PRODUCCION MENSUAL TOTAL MES VENTAS PUBLICO INCIGV
. TIPO DELADRILLOS UM SEMANA Factor de MILARESl TN PRECIO MILLVALOR VENTA
1 2 3 4 |Produccion sf. s/.
LADRILLOKK 18 PIEZA 240000 0.833 200 &0 70000| 140,000.00
LADRILLOTIPO VY PIEZA 180000 0.833 150 600 850.00| 127,500.00
LADRILLO PANDERETA |PIEZA 144000 0.833 120 300 &00.00 72,000.00
TECHD 12 FIEZA 51429 0.833 42.8¢ 3001 2,000.00 86,714.29
TECHO 15 PIEZA S0000 0.833| - 75 €00| 2,10000| 157,500.00
ACUMULADO MENSUAL TN] 2400 s/ 582,714.29
ACUMULADO ANUAL TN| 28800 §/.| 6,992,571.43
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En estas condiciones los precios se mantienen y se deben otorgar descuentos por volumen se
considera que los precios seran proporcionales a la inflacién durante el periodo de analisis.

= Fscenario Base.- Este escenario considera las condiciones menos favorables para la inversion,
tales como: Situacidbn econdémica y riesgo pais afectadas por la crisis externa o en declive,
crecimiento lento del sector construccién, produccién minima en la planta con algunas
dificultades de orden técnico, presencia permanente de competidores especificamente
productores de ladrillos de Lima y Chincha.

Cuadro 6.2.2.2.c Prevision de ventas en el escenario base

 INGRESQS VENTA DE LADRILLOS PRODUCCION MERSUAL TOTALMES | VEKTAS PUBLICOINCIGV
PO DELADRILLOS | UM SEMAHA Factorde | | oo f oy [PRECOMILIVALORVENTA
1 2 3|  afProduccion s/. s/.

LADRILLOKK 18 PEE2 | 130000 0833 150| 50| eso0n| 9750000
LAGRILLOTIPC ¥ PIEZA 135000 0833| 1125| 50| Bsoow| 9562508
LADRILLOPAHDERETS  |PiEzs 108300 ©0.833 so| 23] so000| seco000
TECHO 12 FIEZ2 38571 0833] 3216] 225 200000 6028571
TECHO1S FIEZS e7500| 0833] se2s| eso| 210000 11812500
ACUMULADO MEHSUAL ™| 1800 si| 253871

ACUMULADO AHUAL ™| 21600 5i.| 5,15¢,828.57

En estas condiciones los precios se mantienen y se deben otorgar mayores descuentos por
volumen se considera que los precios serén proporcionales a la inflacién durante el periodo de
analisis.

Los costos y ventas asociados al proyecto dependeran del escenario en que se plantee la
operacion.

6.2.2.3 RESUMEN OPERACION FLUJO DE CAJA (CASH-FLOW)

En este apartado se detalla el resumen de la operacién, unificando todos los factores
comentados anteriormente, se analiza para cada escenario planteado: Base, Normal y
Optimista.

Se asume los ingresos por ventas para un periodo de 8 afios, los egresos consideran las
compras en general de insumos de produccién, electricidad, consumibles para reparaciones,
maquinaria y equipo, combustible y (tiles de oficina.

El IGV se afecta a las compras y ventas por separado, determinandose el IGV neto y el crédito
fiscal, las planillas de sueldos y jornates que no generan deduccién de IGV se determinan en
items independientes considerando la aplicacién de las normas laborales, como el CTS,
vacaciones, Aguinaldos, etc.

Los sueldos y jornales se proyectan con un incremento bianual, por inflacién, de igual modo se
consideran el pago de servicios de agua, internet, alquileres de oficinas, también se consideran
el pago de publicidad, tributos municipales y otros.

En los anexos al capitulo 6, se adjunta el flujo de caja, para cada escenario conforme se indica
a continuacion:

- Presupuesto muitianual: Cuadro Ppto. Multianual 6.2.2.3a,byc
. Flujo de caja por Escenario: Cuadro Cash Flow 6.2.2.3A,ByC.

6.2.2.4 DETERMINACION DE VAN Y TIR ECONOMICO - FINANCIERO.
Para determinar el VAN y TIR se usa la informacién proveniente del flujo de caja para cada

escenario. Se considera una inflacién promedio de 5%, una tasa de interés para el préstamo
comercial de 10% anual y una tasa de retorno esperada de 15% anual.
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Para el calculo del VAN se ha considerado la incidencia del costo ponderado del capital
afectando la incidencia del 30% del impuesto a la renta. Se analiza los resultados del VAN y TIR
para cada afio de operacién y se detalla la rentabilidad del proyecto, determinandose el
periodo de retorno del capital graficdndose el VAN y el TIR econémico y financiero en cada
escenario.

Se incluye en los andlisis la determinacion del VAN y TIR financiero, para lo cual se ha incluido
el pago de los servicios de la deuda por los préstamos bancarios considerados en cada
escenario, para financiar el programa de inversiones en infraestructura, los cuales permitiran
aumentar la eficiencia en el proceso productivo, disminuir costos, incrementar utilidades y
mejorar la calidad de los productos.

En el anexo 6 se adjuntan los Cuadros 6.2.2.4.a Vane - Tire Escenario Optimista, 6.2.2.4.b
Normal y 6.2.2.4.c Base.

6.3 Evaluacion de Escenarios

Se consideran tres escenarios posibles: Base, Normal y Optimista, ta inversion inicial para las
tres condiciones de andlisis es de s/.3,086.36 miles de soles, en los tres se ha considerado inversiones
futuras para transformar el proceso productivo de via seca a himeda, luego implementar un pudridero
que permita homogenizar ia mezcla de arcillas para mejorar la calidad del producto final, también esta
previsto automatizar el proceso de produccién con un secadero automatico que evite el manipuleo
manual de los ladrillos disminuyendo la incidencia de 1a mano de obra y la merma en el proceso de
secado.

Sl purara , LUA”'lON DE ESCENA‘RlOS RESUMEN‘
{ER mlles de nuevos soles -

CAIDAD ¥ PRECIO SIM COMPITEHCIA

INEICADGRES UM EASE NORMAL | OPTIMISTA
INVERSION INICIAL s/. 3,080.36 3,080.36 3,080.36
PRESTAMO BANCARIO AL 2do. ANO sf. 800,00 1,650.00 1,150.00
INVERSIONES FUTURAS sf. 2,137.00 & 549.85 4,549.85
VANE AL OCTAVO ARO AL 15% s/. 3087 1,564.54 5,139.50
TIRE AL OCTAVO ANO b 13.58% 21.35% 4097%
PERIODO RETORNO DE INYERSION Afios 793 5.82 369
ANOS RETORNO INVERSION Afios 8.00 6.00 4.00

VANE AL PERIOD DE RET. INV AL 15% sf. 30.87 147 .60 4531 .12
TIRE AL PERIOD DE RET. INV % 13.58% 13.40% 18.37%

[ ERSIEHES FUTURAS BASE NeRMAN
Construccion de 1 Horno Tunet NO St st
Construccion de secadero automatizado st St sl

Const. de horno intermitente Boveda plana S1 Si St

Tolvas de alimentacion Si Si sl

Mag. Y equip mov. Horno tunel ' NO s s

Magq. Y equip mov. Secadero ' st sl st
Quemadores a gas . si St st
‘Instalaciones a Gas ) St 51 ]
Equipo de prep arcilla pudridero St 51 s1

Cuadro 6.3 Resumen de la evaluacién de escenarios

El cuello de botella de la planta es el proceso de quemado debido a que actualmente se
trabaja con hornos abiertos y manipuleo manual, para superar este inconveniente se ha programado la
construccién de un horno intermitente con béveda plana refractaria lo que permitird quemar hasta 15
hornos de 200 TN al mes, el periodo de carga, quema y descarga por horno serd de dos dias, este
horno se usard hasta la entrada en funcionamiento del horno tlnel y luego se utilizard para la
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fabricacion de tejas y ladrillos tipo IV. Estas inversiones seran aplicables en los escenarios Normal y
Optimista sin embargo en el escenario base se debe prescindir de la construccién del Horno Tinel pues
los ingresos bajo este supuesto no cubren su financiamiento.

Al realizar la evaluacioén de! cash flow, se observa que en el escenario menos favorable, el
retorno de la inversién se da en el octavo afio con un TIRE de 13.58% y un VANE de 30.87 miles de
soles y se debe solicitar un préstamo bancario de 800 mil soles, aun en esta condicidn el proyecto es
viable y permite realizar inversiones importantes hasta por 2,137 miles de soles

En los escenarios Normal y Optimista se pueden financiar el integro de las inversiones futuras
programadas por 4,549.85 miles de soles incluidos el horno tinel, se requiere menor proporcién de
financiamiento bancario, el retorno de la inversién en el primer caso ocurre al final del quinto afio con
un VANE de 147.60 miles de soles y un TIRE de 13.40%. En el escenario Optimista el retorno de la
inversién se da al final del tercer afio con un VANE de 451.12 miles de soles y un TIRE de 18.37%.

Evaluacion de Escenarios
VANE en miles soles

- 15% TWAMEA_CCTAVO ANG ALY

HORMA_

Figura 6.3.a Evaluacién de escenarios VANE
La TIRE en los tres casos demuestra que la tasa de retorno supera las expectativas y ocurre en
el octavo afio para el escenario menos favorable, en el escenario normal ocurre al sexto afo y en el
optimista en el cuarto ano, estos resultados demuestran que el proyecto es viable y rentable a la vez,
en el siguiente cuadro se observa un comparativo entre ios escenarios posibles demostrandose que

bajo las condiciones normales el proyecto sera rentable y mejor aln si se presenta las condiciones para
el escenario optimista.

Evaluacion de Escenarios Tire

¥ TIRE AL PERIOD DE RET. INV * TIRE AL GCTAVO ARO

4057%

13.40%

NORMAL

OPTIML.STA

Figura 6.3.b Evaluacién de escenarios TIRE
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CONCLUSIONES

Las presentes conclusiones permiten afirmar que la manufactura local de materiales de
construccidn, disminuyen el costo y mejora la calidad de las edificaciones. Demostrandose que su
implementacion es viable. La planta de ladrillos Pukara, una idea surgida como parte de los trabajos
grupales en las clases de la maestria en gestion y administraciéon de la construccién, es una realidad y
esta al servicio de la regién Ayacucho. En los siguientes parrafos de resumen las conclusiones arribadas
en la ejecucion de la presente tesis:

1 Et costo de los materiales es mayor en las regiones respecto a Lima por efecto del flete,
principalmente, los méas pesados como los ladrillos, pueden producirse en la region evitando el
flete. En la presente tesis se ha analizado su incidencia en la regién Ayacucho y se demuestra
que es posible emprender esta actividad, pudiendo replicarse con éxito en otras regjones.

2. El mercado constructivo esta en crecimiento y se puede abastecer a las siguientes provincias :
. Huanta, La Mar, Huamanga, Cangallo, Fajardo, Huancasancos, Vilcas y Sucre
- Angaraes y Churcampa de Huancavelica
. Andahuaylas y Chincheros en Apurimac
. El Vraem asi como Pichari y Kimbiri de ia Regién Cusco.
3. Para elegir el proyecto empresarial se ha aplicado la Matriz FODA de Diagnéstico Gerencial,

luego, analizando la viabilidad de cada uno de los objetivos estratégicos se ha determinado
como el mas rentable el proyecto de fabricar ladrillos extruidos de arcilla.

4, Manufacturar localmente ladrillos extruidos de arcilla, nos ha permitido cumplir tos objetivos de
la tesis, el precio se ha reducido y mejorado la calidad de los procesos constructivos, se
ofrecen:

. Ladrillos cara vista, kk de 18 huecos, tipo IV y Pandereta, teja serrana.
. Ladritlos aligerados liso y rayado de 8 huecos H=15, H=12 y bovedilla.

5. La planta de 3 has. se ubica en Simpapata a 16.5 km de Ayacucho, es cercana a las canteras

de arcilla y en zona ladrillera, evitdndose conflictos ambientales; tiene agua y energia trifasica.
Para construir la infraestructura civil y mecdnica es necesario un estudio de los procesos de
fabricacién, los equipos se han importado de Italia y Brasil, son los siguientes: Extrusora
Bongioanni 20tn-h, Laminadora Bongioanni, amasadora Morando 20tn-h, cortadora multi
alambre y bomba de vacio; equipos complementarios como molinos, zarandas, fajas
transportadoras, tolvas y otros son de fabricacion local.
Se ha realizado el estudio de la distribucién en planta de la fabrica aplicando el Sistematic
Layout Planning. Método gue requiere haber construido previamente la matriz de relaciones, la
tabla de relaciones y el diagrama de Relaciones. Con esta informacion se disefid la Distribucion
en planta del proyecto (Layout).

6. Para garantizar un ingreso seguro de los ladrillos Pukara al mercado se hicieron controles de
calidad de la arcilla y los ladrillos en ios laboratorios de la UNI, se cumple la norma Indecopi
31.017, 399.613 y 331.040, los certificados de calidad estan a disposicion de nuestros
clientes.

7. Para conducir la empresa hacia el éxito, es necesario aplicar estrategias empresariales de
producto y servicio al cliente para lograr su fidelizacién con la marca. Para posicionar el
producto se eligié la marca: Ladrillos “Pukard”, palabra de origen quechua que significa
Fortaleza y el logo tiene un puma estilizado de la Cultura Wari, que nos identifica como un
producto Ayacuchano. Se hizo publicidad en programas con alto rating, afiches y marketing
directo a clientes potenciales. Se esta implementando una pagina web para la formalizacién de
pedidos.

8. Para la evaluacién econbmica se ha proyectado la demanda con informacién del INEI,
corroborada mediante un conteo directo de camiones que traen ladrillos a la ciudad. La
demanda diaria y el tamano de la planta es de 20 TN/HORA, suficiente para cubrir la demanda
a tres anos, de continuar el crecimiento desde el 2018 se debe implementar dos turnos o
instalar una segunda linea.
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9, El capital requerido es USD 2.8 MM, el socio mayoritario invirtidé 37.5% (USD 1.05 MM), con ello
se ha construido la infraestructura y el equipamiento electromecanico. El 42,5% de la inversién
futura sera cubierto con los ingresos por venta de ladrillos, el 20% restante se financia
mediante leasing a 36 meses.

10. Se ha evaluado el flujo de caja en tres escenarios: Base, Normal y Optimista. En los tres el
proyecto es viable. En el flujo se ha considerado las ventas, el presupuesto multianual de
costos e inversiones en infraestructura civil y electromecanica, el financiamiento y todo lo
necesario para la operacién. Los resultados del flujo de caja demuestran que el proyecto es
viable hasta en el escenario Base, con un retorno de la inversién al octavo afio y permite
realizar inversiones por S/. 2,1 MM (Se prescinde el horno tdnel).

En los escenarios Normal y Optimista se puede financiar las inversiones futuras por S/. 4,5 MM
incluidos el horno tanel, se requiere menor proporcién de financiamiento, el retorno de la
inversién en el primer caso es al final del quinto afio y en el segundo se da al final del tercer
afo, el VANE y la TIRE superan ias expectativas, demostrandose que el proyecto es viable y
rentable a la vez.

11. Los ladrillos Pukara han ingresado al mercado con precios 20% menores, incentivando el uso
de ladrillos extruidos tipo IV y kk18 en muros cara vista, portantes o cercos perimétricos y
pandereta en muros no portantes. Se ha demostrado una reduccién de 5% en el costo final de
las edificaciones, este ahorro se traslada a la construccion de mayores areas o en acabados de
mejor calidad.

12. Ladrillos Pukarad mejora la calidad de las edificaciones, los muros requieren menor espesor de
tarrajeo. Hay mayor nimero de edificaciones con muros expuestos mejorando el ornato de la
ciudad. El uso de ladrillos KK 18 y pandereta en lugar de ladrillos artesanales, disminuye el
peso de los muros mejorando su comportamiento estructural en sismos. El ingreso al mercado
de los ladrillos bovedilla reducira los tiempos de encofrado y desencofrado, disminuyendo el
costo por menor uso de madera. La produccién de tejas de arcilla, promovera el reemplazo de -
los techos con calaminas.
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RECOMENDACIONES
1. Continuar con el programa de inversiones futuras en la ladrillera Pukard a fin de tener una

planta con tecnologia de punta, en la cual los procesos sean automatizados y que permitan
abastecer al mercado regional con productos de calidad y progresivamente reducir los precios
al pablico. La automatizacién de la linea de produccion, la implementacion del horno tinel a

gas y el secadero garantizara el incremento del volumen de produccion.

2. Motivar a los integrantes de la maestria en gestidén y administracién a fin de promover la
implementacion de proyectos de manufactura local de materiales de construccidon como parte
de la diversificacion de su cartera empresarial, se recomienda, los proyectos de viguetas
prefabricadas o la instalacion de una planta de concreto premezclado y de esta manera

contribuir al desarrollo de la region y beneficiar a la poblacion del area de influencia.

3. Solicitar a la Universidad Nacional de Ingenieria y al CIP CDA a fin de que se continle con el
programa de maestrias descentralizadas pues con ello se contribuye al desarrollo de la nacién y

ha permitido la cristalizacién de proyectos como el planteado en la presente tesis.
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ANEXO 1

INDECOPI: NORMAS TECNICAS PERUANAS

SOBRE UNIDADES DE ALBANILERIA

= 331.017-2003: Ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Requisitos

= 399.613-2005: Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albanileria

= 331.040-2006: Ladrillo hueco ceramico para techos y entrepisos aligerados.
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ANEXO 2
PRUEBAS DE CALIDAD DEL PRODUCTO FINAL

Certificado de calidad UNI: Ladrillo de techo 15*30*30 norma 331.040
Certificado de calidad UNI: Ladrillo de techo 12*30*30 norma 331.040
Certificado de calidad UNSCH: Ladrillo de techo 15*30*30 norma 331.040
Certificado de calidad UNSCH: Ladrillo de techo 12*30*30 norma 331.040
Certificado de calidad UNSCH: Ladrillo pandereta NTP 331.017, 399.613
Certificado de calidad UNSCH: Ladrillo kk 18 NTP 331.017, 399.613
Certificado de calidad LEMSAC: Ladrillo kk 18 NTP 331.017, 399.613
Certificado de calidad LEMSAC: Ladrillo Pandereta NTP 331.017, 399.613
Certificado de calidad LEMSAC: Ladrillo de techo 15*30*30 norma 331.040
Certificado de calidad LEMSAC: Ladrillo de techo 12*30*30 norma 331.040
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ANEXO 3

ANALISIS DE ALTERNATIVAS

= Cuadro 3.2.4.a Analisis comparativo precios unitarios entre ladrillo kk 18
cabeza y soga: Produccién Lima Vs Manufactura Local

=  Cuadro 3.24.b Analisis comparativo precios unitarios entre ladrillo Pandereta
cabeza y soga: Produccion Lima Vs Manufactura Local

= Cuadro 3.2.4.c Analisis comparativo precios unitarios entre Iédrillo Techo
12x30x30 y 15x30x30: Produccién Lima Vs Manufactura Local

= Cuadro 3.2.4.d Analisis comparativo precios unitarios entre ladrillo corriente

Arcilla y Ladrillo kk 18: Produccién Artesanal Compania Vs Pukara Manufactura
Local

= Cuadro 3.6.1.1.a Matrices de Diagnostico Gerencial Ladrillos Mecanizados

= Cuadro 3.6.1.2.a Matrices de Diagnostico Gerencial Postes de Concreto
Armado Centrifugado

= Cuadro 3.6.1.3.a Matrices de Diagnostico Gerencial Concreto Premezclado

= Cuadro 3.6.1.4.a Matrices de Diagnostico Gerencial Viguetas Prefabricadas
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Cuadro 3.2.4.a Anélisis de costos unitarios comparando muros de albaiileria de Soga y Cabeza
con ladrillos kk 18 huecos provenientes de Lima y manufactura local
iPartida Muro de ladrillo kk 13 de arcilla de cabeza _ __ |Pantida Muro de ladrillo kk 18 de arcilla de soga
.Especificaciones Ladrillo de 24x14x9, junta de 1.5, mezcla 1:5 __ _|Especificaciones Ladrillo de 24x14x9, junta de 1.5, mezcla 1:5 %'S‘ %
-Rendimiento Colocacion 6,45/m2/dla - Rendimiento Colocacion 9,46/m2/d(a €3
Acarreo 16,13|m2/dia Acarreo 27.03{m2/dlz . g ]
: 58
| Descripcion Unidad |Cantidad Preclo Parcial | Total Descripcion Unldad |Cantidad Pr.eclo Parcial Total 03;‘ g
! Unitario L Unitario 33
ANALISIS CON LADRILLOS TRAIDOS DE LIMA . ANALISIS CON LADRILLOS TRAIDOS DE LIMA g‘ o
IMATERIALES s/. 7606 MATERIALES s/. 44,30 o '§
iCemento Portland Tipo | bls 0,408 21,50 8,77 Cemento Portland Tipo | bis 0,218 21,50 4,69 EA)
{Arena Gruesa m3 | 0,058 4500{ 2,61 Arena Gruesa m3 | 0031 | 4500 140 é, rE"
|Ladrillo 24x14x9 kk 18 Huecos pz 66,000 098] 64,68 i |Ladrillo 24x14x9 kk 18 Huecos pz | 39,000 098] 38,22 2 g?‘
:MANO DE OBRA s/._3299| _ |MANO DE OBRA s/. 22,03 &=
iCapataz hh 0,124 16,17 2,04 __ |Capatez hh 0,085 16,17 1,37 s g.
:Operario hh 1,240 14,70 18,23 Operarlo . hh 0,846 14,701 12,44 o
iPeon hh | 1116 | 11.43] 1276 ( —~\  [Béon 0 hh | 0719 | 113 8,22 2
EQUIPO, HERRAMIENTAS s/.| Q,sa) teadpo ermamiedfas o~ /Z—0) | s/, 3,54 8
iAndamlo de madera p2 | 0580 480 278 —| -t de s ] p2——gls80 480 278 ©
‘Clavos de 3" kg | 0022 4,10, 0,09 @ Clabds deha” /- £ [ o2z | atol o009
{Herramlentas 3% mano de obra 0,030 3299 099" | Herramleptas 3% mano de obra | 030 | 22,03 066
1SUB TOTAL s/, 112,91 SUBTOTAL . ~ s/. 69,87
[ ANALISIS CON LADRILLOS MANUFACTURA LOCAL PUKARA X ANALISIS CON LADRILLOS MANUFACTURA LOCAL PUKARA
| MATERIALES s/. 60,88 . _|MATERIALES s/. 35,33
{Cemento Portland Tipo | bls 0,408 21,50 8,77 Cemento Portland Tipo | bls 0,218 21,50 4,69
iArena Gruesa m3 0,058 45,00 2,61 ~ |Arena Gruesa m3 | 0,031 45,00 140
-Ladrillo 24x14x9 kk 18 Huecos pz 66,000 0,75{ 49,50 . Ladriilo 24x314x9 kk 18 Huecos p2 39,000 0,75 29,25
iMANO DE OBRA s/. 32,99 e MIANO DE OBRA s/. 22,03
Capataz hh 0,124 16,17 2,01 ___ [|Capataz hh 0,085 16,17 1,37
|Operario hh 1,240 14,70| 18,23 __ |Operarlo hh 0,846 14,70 12,44
'Peon hh 1,116 11,43] 12,76 Peon hh 0,719 11,43 8,22
.£QUIPO, HERRAMIENTAS s/, 386]  |EQUIPO, HERRAMIENTAS s/, 3,54
:Andamio de madera p2 0,580 4,80 2,78 _ . _|Andamio de madera p2 0,580 4,80 2,78
i Clavos de 3" kg 0,022 4,10 0,09 Clavos de 3" kg 0,022 4,10 0,09
“Herramientas 3% mano de obra 0,030 32,99 0,99 Herramientas 3% mano de obra 0,030 22,03 0,66
[suB TOTAL ' s/. 971,13 SUB TOTAL s/. 60,90 >
2z
iECONOMIA POR USAR LADRILLO MANUFACTURA LOCAL s/, 15,18 o rECONOMIA POR USAR LADRILLO MANUFACTURA LOCAL S/. 8,97 g
| FORCENTATDEIAHORRO 2% A
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‘ Cuadro 3.2.4.b Analisis de costos unitarios compara'n—d—é muros de albahileria de Saéa y Cabeza con ladrillos
’ Pandereta provenientes de Lima y manufactura local

[Partida

0peJgsod ap ugKdSS - IAD

Muro da ladrillo panderata de cabeza Partida Muro da ladrillo pandereta de soga

|Especificaciones tadrillo de 24x11x9.5, junta de 1.5, mezcla 1:5 __|Especificaciones Ladrillo de 24x11x9.5, Junta de 1.5, mezcla 1:5
[Rendimlento Colocaclon 6,25/m2/dfa __ |Rendimlento Colocacion 10,9|m2/dfa
! Acarreo 15,63|m2/dfa Acarreo 30,3{m2/dfa

. Descripcion Unidad |Cantidad Precio Parcial | Total Descripcion Unidad [Cantidad Precio Parcial | Total

Unitario Unltarlo
ANALISIS CON LADRILLOS TRAIDOS DE LIMA ANALISIS CON LADRILLOS TRAIDOS DE LIMA

'MATERIALES s/. 6560 MATERIALES s/.. 39,82
iCemento Portland Tipo | bls 0,450 21,50 9,68 _ [Cemento Portland Tipo | bls 0,163 21,50 3,50
{Arena Gruesa m3 | 0,064 4500/ 2,88 Arena Gruesa m3 | 0023 | 4500{ 1,04
iLadrillo 24x14x9 kk 18 Huecos pz | 68,000 0,78! 53,04 ___|Ladrillo 24x14x9 kk 18 Huecos pz | 36,000 0,98] 35,28
iMANO DE OBRA s/. 34,05 o MANO DE OBRA s/, 33,88
1Capataz hh 0,128 16,17 2,07 __ |Copataz hh 0,073 16,17 1,18
1Operarlo hh | 1,280 14,70{ 18,82 Operario hh | 1,734 | 14,70/ 2549

Peon hh 1,152 11,43} 13,17 . Peon hh 0,631 11,43 7.21
[EQU|PO‘, HERRAMIENTAS s/. 3,90 EQUIPO, HERRAMIENTAS s/ 3,89}
iAndamio de madera p2 0,580 4,80 2,78 Andamlo de madera p2 0,580 4,80] 2,78

iClavos de 3" kg 0,022 4,10 0,09 _|Clavos de 3" kg 0,022 4,10, 0,09
|Herramientas 3% mano de obra 0,030 34,05 1,02 Herramlentas 3% mano de obra 0,030 33,88] 1,02
'TOTAL s/, _103,54]  [TOTAL s/, 77,59
| ANALISIS CON LADRILLOS MANUFACTURA LOCAL PUKARA | _‘ ANALISIS CON LADRILLOS MANUFACTURA LOCAL PUKARA
i MATERIALES s/. 5506 MATERIALES . sl 3154
|Cemento Portland Tipo | bis 0,450 21,50{ 9,68 Cemento Portland Tipo | bls 0,163 21,50{ 3,50

|Arena Gruesa m3 0,064 45,00 2,38 Arena Gruess m3 0,023 45,00 1,04

iLadrlHo 24x14x9 kk 18 Huecos pt 68,000 0,63 42,50 . Ladrillo 24x14x9 kk 18 Huecos pz__| 36,000 0,75 27,00

{MANO DE OBRA s/ 3405  |MANO DE OBRA s/ 33,88
fCapataz hh 0,128 16,17 2,07 ] Capataz hh 0,073 16,17 1,18

Operario hh 1,280 14,70 18,82 — Operario hh 1,734 14,70f 25,49

Peon bh | 1,152 11,43] 13,17 . {Peon hh | 0631 | 11,43 721
lEQUIPO, HERRAMIENTAS s/. 3,90 o EQUIPO, HERRAMIENTAS ) s/. 3,89
,Andamlo de madera p2 0,580 4,80 2,718 Andamlo de madera p2 0,580 4,80 2,78
|Clavos de 3" kg | 0022 410 0,09 _|cteves de 3” kg | 0,022 4,0 009
[Herramientas 3% mano de obra 0,030 3405] 1,02 ___{Herramientas 3% mano de obra 0,030 | 3388{ 1,02
|TOTAL §/ 93,00  [TOTAL S/ 69,31
[ECONOMIA POR USAR LADRILLO MANUFACTURA LOCAL S/. 10,54 B ECONOMIA POR USAR LADRILLO MANUFACTURA LOCAL S/. 8,28
iWCENT AJE DE AHORRO 10,18%) ~ |PORCENTAJE DE AHORRO 10,67
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Cuadro 3.2.4.¢c Analisis de costos unitarios comparando techo aligerado de 12x30x30 y 15x30x30
provenientes de Lima y manufactura local

H . : ] i i : |
Partida Ladrillos huacos de arcilla 12x30x30 Partida Ladrillos huecos de arcilla 15x30x30
Especificaclones Sublda y colocacion Especificaclones Subida y colocaclon
Rendimiento E 2000§pza5/dia Rendimlento i ZOOOIpzas/dta
Descripcion Unidad |Cantidad Preck? Parclal | Total ' Descripcion Unidad |Cantidad Pr.eci(? Parclal | Total
Unitario Unitario
! ANALISIS CON LADRILLOS TRAIDOS DE LIMA ANALISIS CON LADRILLOS TRAIDOS DE LIMA
MATERIALES ‘ s/.|  2,78] MATERIALES Co s/. 2,94
Ladrillo arcilla 12x30x30 Hueco | pz | 1,050 |  2,65] 2,7825 Ladrillo arcilla 15x30x30 Hueco | pz | 1,050 |  2,80] 2,94
MANO DE OBRA : s/. 0,53 MANO DE OBRA s/. 0,48]
Capataz hh 0,000 16,17 0,01 Capataz hh 0,000 16,17 0,01
Operario hh 0,004 14,70 0,06 Operario hh 0,004 14,70 0,06
Oficial hh 0,004 12,72 0,05 _ Oficial hh 0,004 0,00 0,00
Peon hh 0,036 11,43 0,41 Peon hh 0,036 11,43 0,41}
EQUIPO, HERRAMIENTAS ? s/, 0,02 EQUIPO, HERRAMIENTAS . s/. 0,01}
Herramientas 3% mano de obra | '1 0,030 ! 0,53] 0,0158| Herramlentas 3% mano de obra I ﬁ),OSO { 0,48! 0,0143
TOTAL s/. 3,33 TOTAL s/. 3,43(
-f i: ', ! ! i 1 i |
ANALISIS CON LADRILLOS MANUFACTURA LOCAL PUKARA ANALISIS CON LADRILLOS MANUFACTURA LOCAL PUKARA
MATERIALES ' s/. 2,21 MATERIALES s/. 2,31}
Ladrillo arcilla 12x30x30 Hueco | pz | 1,050 |  2,0{ 2205 Ladrillo arcilla 15x30x30 Hueco | pz | 1,050 |  2,20] 2,31 ‘
MANO DE OBRA . s/. 0,53 MANO DE OBRA ’ s/. 0,48
Capataz hh 0,000 16,17 0,01 Capataz hh 0,000 16,17 0,01
Operario hh 0,004 14,70 0,06 Operario hh 0,004 14,70 0,06
Oficial hh 0,004 12,72 0,05 Oficial hh 0,004 0,00 0,00
Peon hh 0,036 11,43 0,41 Peon hh 0,036 11,43 0,41
EQUIPO, HERRAMIENTAS ; s/. 0,02 EQUIPO, HERRAMIENTAS : s/. 0,01
Herramientas 3% mano de obra | | 0030 | 053] 00158 Herramlentas 3% mano de obra | | 0030 |  0,48] 0,0143 f
!TOTAL S/. 2,75 TOTAL S/. 2,80
E ‘ } | L , i § i % |
ECONOMIA POR USAR LADRILLO MANUFACTURA LOCAL S/. 0,58 ECONOMIA POR USAR LADRILLO MANUFACTURA LOCAL S/. 0,63
|PORCENTAJE DE AHORRO 17,36% PORCENTAJE DE AHORRO 18,36%|
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Cuadro 3.2.4.d Analisis de costos unitarios comparando muros de albaiilleria de Soga y Cabeza con ladrillos ARTESANALES y PUKARA

.

Especificaciones Ladrillo de 21.5x11x7, junta de 1.5, mezcls 1:5 Especificaciones Ladrlllo de 24x14x9, junta de 1.5, mezxcla 1:5
Rendimiento Colocacton Rendimlento Colocaclon
Acarreo [ 104]m2/dia Acarreo I 19,23]m2/dia
! ! H
Precio Preclo
Descripcion Unldad [Cantidad Parcial | Total Descripcion Unldad |{Cantidad Parclal | Total
Unitario —_— Unltario
[ ANALISIS CON LADRILLOS ARTESANAL ANALISIS CON LADRILLOS ARTESANAL LOCAL
MATERIALES s/| 6667]  |MATERIALES i s/ 3622
Cemento Portland Tipo bls 0,535 21,50 11,50 Cemento Portland Tlpo | bls 0,234 21,50 5,03
Arena Gruess m3 0,076 45,00 3,42 Arena Gruesa m3 0,033 45,00 1,49
Ladrillo corrlente 21.5*11"7 pz 115,000 045 51,75 Ladrlllo corrlente 21.5"11%7 _pz 66,000 0,45 29,70
MANO DE OBRA s/.! 40,80 MANO DE OBRA s/. 30,23
Capataz hh 0,144 16,17 2,33 ___|Copatez hh 0,116 16,17 1,88
Operario hh 1,441 14,70 21,18 _____|operario hh 1,156 14,70{ 16,99
Peon hh 1,513 11,43 17,29 Peon hh 0,994 11,43 11,36
|EQUIPO, HERRAMIENTAS . s/.. 4,10 EQUIPO, HERRAMIENTAS s/.! 3,78
Andamio de madera p2 0,580 4,80 2,78 _|Andamlo de madera p2 0,580 4,80 2,78
Clavos de 3" kg 0,022 4,10 0,09 Clavos de 3" kg 0,022 4,10 0,09
Herramientas 3% mano de obra 0,030 40,30 1,22 Herramlientas 3% mano de obra 0,030 30,23 0,91
{TOTAL s/, 111,58 TOTAL s/ 70,23
ANALISIS CON LADRILLOS KK 18 PUKARA ANALISIS CON LADRILLOS MANUFACTURA LOCAL PUKARA
MATERIALES . s/.;, 60,88 MATERIALES i s/ 31,54
Cemento Portland Tipo | bls 0,408 21,50 8,77 o Cemento Portland Tlpo bis 0,163 21,50 3,50
Arena Gruesa m3 0,058 45,00 2,61} Arena Gruesa m3 0,023 45,00 1,04
Ladriflo 24x14x9 kk 18 Huecos pz 66,000 0,75 49,50 tadrillo 24x14x9 kk 18 Huecos pz | 36,000 0,75{ 27,00
MANO DE OBRA L s/.| 32,99 MANO DE OBRA s/ 33,88
Capataz hh 0,124 16,17 2,01 Capataz hh 0,073 16,17 1,18
Operario hh 1,240 14,70 18,23 Operario hh 1,734 14,70] 25,49
Peon hh 1,116 11,43] 12,76 Pean hh 0,631 11,43 721
EQUIPO, HERRAMIENTAS ! s/. 3,86 ___ EQUIPO, HERRAMIENTAS : s/.: 3,89
Andamio de madera p2 0,580 4,80 2,78 Andamio de madera p2 0,580 4,80 2,78
Clavos de 3" kg 0,022 4,10 0,09 Clavos de 3" kg 0,022 4,10 0,09
Herramientas 3% mano de obra 0,030 32,99 0,99 Herramientas 3% mano de obra 0,030 33,88 1,02
TOTAL } o ] s/, 97,73 TOTAL T ' O s/. 69,31
I
IECONOMIA POR USAR LADRILLO MANUFACTURA LOCAL s/. 13,84] e ECONOMIA POR USAR LADRILLO MANUFACTURA s/. 0,91'
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil - Seccién de Posgrado ANEXO 4
Cuadro 3.2.4.e Anilisis de costos unitarios comparando Postes de CAC
de Lima VS manufactura local

Partida Suministro e Instalacion de poste CAC 12m
Especificaciones Incluye relleno y compactacion ,
Rendimiento Colocacién I 9 ] un/dia
Descripcion Unidad | Cantidad U':i(::'?o Parcial Total
ANALISIS CON POSTES DE CAC TRAIDOS DE LIMA
MATERIALES s/. 1.137,49
Poste de CAC 12m Unid 1,050| 888,54 932,97
Materiales Varios (estribo, soga) % MO 0,050 58,48 2,92
Transporte Lima Ayacucho kg 1120 0,18 | 201,60
MANO DE OBRA s/. 58,48
Capataz hh 0,220 16,17 3,56
Operario hh 0,890 14,70 13,08
Oficial hh 0,890 12,72 11,32
Pedn hh 2,670 11,431 30,52
EQUIPO, HERRAMIENTAS s/. 69,49
Camioneta hm 0,220 35,00 7,70
Teodolito hm 0,890 8,00 7,12
Grla hm 0,530 99,75| 52,87
Herramientas 5% mano de obra 0,050 36,00 1,80
TOTAL s/. 1.265,46
ANALISIS CON POSTES CAC MANUFACTURA LOCAL PUKARA
MATERIALES s/. 935,89
Poste de CAC 12m Unid 1,050 888,54 | 932,97
Materiales Varios (estribo, soga) % MO 0,050 58,48 2,92
Transporte Lima Ayacucho kg 1120 0,00 0,00
MANO DE OBRA s/. 58,48
Capataz hh 0,220 16,17 3,56
Operario hh 0,890 14,70 | 13,08
Oficial hh 0,890 12,721 11,32
Pedn hh 2,670 11,43| 30,52
EQUIPO, HERRAMIENTAS ) s/. 69,49
Camioneta hm 0,220 35,00 7,70
Teodolito hm 0,890 8,00 7,12
Grua hm 0,530 99,751 52,87
Herramientas 5% mano de obra 0,050 36,00 1,80
TOTAL S/. 1.063,86
ECONOMIA POR USAR LADRILLO MANUFACTURA LOCAL s/. 201,60
PORCENTAEIDERUORRG) 519320
ING® JORGE BELLIDO VILCHEZ TESIS: "MANUFACTURA LOCAL DE MATERIALES DE CONSTRUCCION: UN APORTE PARA
. REDUCIR COSTOS Y MEJORAR LA CALIDAD DE LAS EDIFICACIONES® PAGINA 105



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facuitad de Ingenieria Civil - Seccién de Posgrado ANEXO 4

___ I R I S T T
MATRIZ DE DIAGNOSTICO GERENCIAL EXTERNO
Planta Ladrillos Mecanizados Ayacucho

’F T CAIEICACION] OPORTUNIDADES | AMENAZAS | RIESGO
ACTORES A M B AlMiB]A{MIB

TRy

|1. ECONOMICOS;
- Poiitica Gub Al 3 2
i 1 1

uridad, terrorismo, defi ¥ 2 3
- Panorama Huelquistico y Movilizacion 1 1
- Estabilidad pofitica y juridica 2 1
[3. SOCIALES: - )

- Distribucion del ingreso 1 1
- Impacto i 4 2 1
- Retacién comunidad-empresa 2 2

{4, TEGNOLOGICOS; -
- Transferencia y adquisicién tecnolégica 2

- Financiamiento tecnoldgico 2 1
- Centros tecnol6gi e i 2

5. GEOGRAFICOS - —_— _ - -
- Ubicacion o tocalizacién 3
- Vias de acceso

- Tetecomunicaciones
- Clima y ecologia 3
TOTAL ] . 29 7 21
| . ] | | 1 i
MATRIZ DE DIAGNOSTIC! i RNO
Capacidad Directiva
CAUFICACIONLFORYALEZAS ] DEBILIDADES ﬂ RIESGOS
FACTORES A M8 A [ 8 A L B8

1. Estudios y endlisis prospectiva tecnoldgica
empresariat 2 . ) 1

2. Posee y usa los planes estratdgicos

1 1
3. imagen corporativa: Responsabilidad social 1 1
4. Habilidad para atraer v gento
cregtiva 2 2
5. Habilidad para responder a {a tecnotogia
cambiante 1

6. Sistema de toma decisiones

7. Sistema de comunicacion

NN IN
-

8. Sistema de gestién y controt

N
-

9. Evatuacién de gestidon y desempefio

10. Flexibilidad de la estructura organizacionat.

1 1
11. Velocidad de respuesta a Condiciones ]
cambiantes 3 1
12. Agresividad para enfrentar la Competencia 2 1
TOTAL T N — 1 18 | 3 13
R e A O R DU P A

MATRIZ DE DIAGNOSTICO GERENCIAL
Capacidad Competitiva planta de ladrillos

= CALIFICACION] FORTALEZAS |DEBILIDADES| RIESGOS
FACTORES A M el aJm|[salAa]wm]s

1 — P —
INTERNO

|1~ Nivel de espscializacion y exclusividad 3 1

2. Nivel de participacion del mercado 3 1

3. Costos de produccién del producto 2 1

4. Calidad deot producto 3 1

5. Costos de ta cadena logistica, distribucion y

suministros 1 1

6. Inversion en 1+D para desarroflo de huavos

iproductos 2 . 1

7. Retacion con tos provegdores y disponibilidad de

insumos 2 1

8. Acceso o capacidad de alianzas con organismos

|pUblicos o privaedos 1 1

9. Posesion de cartera o banco de proyectos de

invarsién 1 1

10. Capacidad de inversién en funcién de su

crecimiento on e mercado. 2 1

TOTAL | _ _ _ 21 _ _ [ 10
ING® JORGE BELLIDO VILCHEZ TESIS: "MANUFACTURA LOCAL DE MATERIALES DE CONSTRUCCION: UN APORTE PARA

REDUCIR COSTOS Y MEJORAR LA CALIDAD DE LAS EDIFICACIONES® PAGINA 106



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil - Seccion de Posgrado ANEXO 4

" CUADRO 3.6.1.1.@ Matriz de Diagndstico Gerencial Ladrillos Mecanizados parte 2
] I S B N A U
INIMERNO

— L e ] I W
B ST RIZIDEIDIAG NOSINCOIGE RE NCIATWY
Eleccién det producto
CALIFICACION] _FORTALEZAS |DEBILIDADES] RIESGOS.
"

FACTORES

1. Ladrilos de techo 123030 2 1
2. Ladrillos de tacho 1530730 5 1
3. Ladrillos de techo 20°30"30 1 1
4. Ladrillos Pandereta 2 ) 1
5. Ladrillo caravista 18 Huecos > 1
6. Ladrilfo estructural fipo 4 (infes) 1 1
7. Ladrillo corriente mecanizado 3 1
8. Teoja de diferentes medidas 1

9. Ladrillo pastslero tacho 3

10. Ladriflo de techo bovedilla p/prefabricados 2 2
TOTAL ] 16 4 13

N I
R o5 R ZIDEIDIAGN OSIT ‘
Capacidad Tecnolégica Planta de Ladrillos

CALIFICACION| FORTALEZAS [DEBILIDADES | RIESGOS
FACTORES A 7] 2 ATmiBlAalmiB

1. Nival de actuahzacion tecnoldgica utilizado en los
procesos de produccion de fadrifios

2. Nivel de estandarizacion y valor agregado de los
fadrilos mecanizados

3. N2l de automatizacion en ta tinea de produccion

4. Nivsl de preparacion técnica del recurso an
retacién at nivel tecnotdgico

5. Capacidad de i ion G b4
produccidn de p 2 2
€. Existoncia y desamollo de proyectos de 1+D v de .
innovacion tecnolGgica 1 1
7. Inversion y porcentaje presupuestal para
desamofio tecnolégico 2 1
8. Uso de tecnotogias limpias y tecnoldgicas
afternativas 1 1
9. Velocidad de prod iOn en funcién de
ivolumenes de produccion 2 1

‘10, Relacidn tecnolbgicafcostos de produccion
{TOTAL | 15 2 11
t B B

N OININN
-

1. Rentabilidad, retorno de la inversién 3 1
2. tiquidez, disponibilidad de fondos imtermos 2 1
3. Habilidad y capacidad para compstir con precios 2 1
4. Mantenimiento y desasrolio de fa cartera de

cliontes 2 1
%5. Capacidad de inversién de capital 2 1
6. Estabilidad y capacidad para disminuir costos 5 1
7. Acceso a capital cuando o requisre 3 1 1
8. Grado de accesibilidad y utilizacion de

endeudamionto 1 1
9. Sistema de gestion financiera 2 4
10. Comunicacion y control gerencial 1 1
TOTAL 3 - 19 2 10

— ] T = -

- ] ] SR | L .

MATRIZIDEIDIAGN
RESUMEN GENERAL

; R | : | H
DIAGNOSTICOIEX TERND, . OPORTUNIDADES AMENAZAS RIESGOS
|Promedio | 29 | 7 i 21,
| [ i ! i ; ! P
D1A O O RNOIFadnliosiMeca adosy FORTALEZAS DEBILIDADES RIESGOS
Capacidad Directiva ! 18 3! 13
Capacidad Competitiva planta do ladrillos 21 O 101!
Eleccion del producto 161 41 131
Capacidad Tecnoldgica Planta de Ladrillos 15/ 21 114
Capacidad Financlera planta de ladrillos i 19| 21 10,
[Promedio 17,8 2,2 11
{ { 1 i i i
[DIAGNO S TICOIGENERAIN 29 17,8 21
i 7 1 2,2 I e |
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil - Seccién de Posgrado ANEXO 4
CUADRO 3.6.1.2.a Matriz de Diagnostico Gerencial Postes de T
Concreto Armado Centrifugado parte 1
] ! | | I | i I
MEA.{I’;R%IZ{D_ED]AGTN_O_SIIGO GERENCIANEX{TERNO
Fabrica de Postes de Concreto Armado Centrifugado Ayacucho
LF CALIFICACION| OPORTUNIDADES] ~ AMENAZAS | RIESGOS
ACTORES A L] B8 A M B A M B
|1. ECONOMICOS:
- Pofitica Gub nt: 3 2
- Inflacion | 1 1
- Posibifidad de Inversion 2 2
2. POLITICOS: "
- Inseguridad, terrorismo, deli 2 1
1 1
Estabilidad pofitica y juridica _ 2 1
3. SOCIALES: i . — — .
-D pleo, subempleo existent 1 1
- Distribucion def Ingreso 1 1
- impacto ambiental 2 1
- Retacién comunidad-empresa 2 2
4. TEGNOLOGICOS: N
- Transf: ia y adquisicion tecnolbgica 2 1
- Fil iamiento tecnoldgico 2 1
- Cenlros t Ogicos € i 0N 2 1
[6. GEOGRAFICOS
- Ubicacion o locafizacidn 3 1
- Vias de acceso 2 1
- Transporte | 2 1
- Telecomunicaciones 2 1
- Clima y ecologia 3 1
TOTAL | 28 7 21
L . — 1 1 s T 1
T A RIZ{DEIDIA TICOIGERENCIA NN
Capacidad Directiva
CALIFICACION] FORTALEZAS | OEBILIDADES § RIESGOS
FACTORES
1. Estudios y andlisis prospectiva tecnolbgica
resarial 2 1
2. Posee y usa los pt tratégicos 1 1
3. imagen corporaliva: Responsabilidad social 1 4
4. Habitidad para atraer y detener gente
i nte creativa 2 2
5. Habilidad para responder a fa tecnologia
i 2 1
6. Sistema de toma decisiones 2 1
7. Sist de i 6N 2 1
8. Sist de gestion y controi 2 1
9. Evatuacion de gestion y d pefio 1 1
10. Flexibitidad de la estructura organizacional. 1 1
1i. Velocidad de respuesta a Condiciones
cambiant 3 1
12. Agresividad para enfrentar ia Competencia 2 1
TOTAL 18 i 3 13
e T K s J[ - -% —— +_- = Jr_
- Il AT RIZIDEIDIAGNO O R NL o RNO o
Capacidad Competitiva Planta de Postes de CAC
CALIFICACION] FORTALE2AS | OEBILIDADES | RIESGOS
FACTORES A L B A M B A ] =]
1. Nivel de especializacién y exclusividad 2 1
2. Nivel de patticipacién del mercado 2 1
3. Costos de produccién de! producto 3 1
4. Calidad del producto 3 1
5. Costos de la cadena logistica, distribucién y
suministros 1 1
6. Inversion en i+D para desarrollo de nuevos
Incoductos 2 1
7. Relacién con los provesdores y disponibilidad
de insumos 2 1
8. Acceso o capacidad de alianzas con
organismos piblicos o privedos 1 1
9. Posesion de cartere o banco de proyectos :
de inversidn 1 1
10. Capacidad de inversion en funcion de su
crecimionto en el mercedo. 1 ) 1
TOTAL i 18 0 10
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil - Seccion de Posgrado ANEXO 4
[ - CUADRO 3.6.1.2.a Matriz de Diagn6stico Gerencial Postes de I
Concreto Armado Centrifugado parte 2
|
Eleccién del producto
CAUFICACION| FORTALEZAS | DEBILIDADES } RIESGOS

FACTORES A ] B A M B8 A M B
1. Postes de concrefo armado cendrifugado 3 9
2. Postes de C* A® C* seccionado 3 1
3. Crucetas 2 1
4. 2 1
5. Palomilla _ 1 1
6. Modia palomita_ 1 i
7.1L0sa 1 1
8. psedia Losa 1 1
9. Pastorales 2 1 1
10. Ouctos de concrefo . - i 1 , , , 1
TOTAL ] 16 . 2 i 10

l Capacidad Tecnolégica Planta de Postes de Concreto Armado

' CALIFICACION FORTALEZAS DEBILIDADES RIESGOS
FACTORES A M B A . 8 A [ 8
1. Nivel de actualizacién tecnoldgica utilizado en
fos procesos de produccion de postes 2 1
2. Nivel de estandarizacion y vator agregado de
tos postes de concrefo armado 2 . 1
3. Nivel de automatizacidn en a linea de

produccion 1 1
4. Nivel de preg on técnica def > en
refacion al nivel ogico 2 1
5. Capacidad de innovacion tecnoligica v,
roduccién de p . 2 2

6. Existencia ydesarmlode proyectos de 1+D y

de inngvacién tecnoldgica i i 2 1
7. Inversién y porcentaje presupuestal para

desarrofio tecnolégico 3 1
8. Uso de tacnotogias limpias y tecnoitgicas -

aternativas 1 1
9. Vetocidad de produccion en funcion de

\vofurmenes de produccion 1 1
10. Retacidn tecnoldgicalcosios de produccion 4 1
TOTAL [ 10 ) 6 11

Capacidad Financiera Planta de Postes de CAC
CALIFICACION] FORTALEZAS | DEBILIDADES | RIESGOS

FACTORES A [ B A M B A M B8
1. Rentabilidad. rstomo de ta imversion 1 1
2. Liquidez, disponibifidad de fondos internos 2 1
3. Habilidad y cepacidad para competir con
precios 2 . 1
4. Mantenimiento y desarrolio de la cartera de

) 2 1
5. Capacidad de inversitn de capital ’ 2 .
6. Estabilidad y idad para inui .
costos 2 1
7. Acceso a cepital cuando lo requiere 2 1
8. Grado de accesibilidad y utifizacion de
endeudamiento 1 1
9. Sistema de gestién financiera 2 1
10. Comunicacion y controf gerencial 4 1
TOTAL ) i ] . __16 2 10

WMATRIZIDEIDIA
RESUMEN GENERAL )
[ l : [ 1

D_I_AGNO CO,EXTERNG ) OPORTUNIDADES AMENAZAS RIESGOS
|Promedio 28} | ] 7: 21|
| i i I
DA O O RNOCadrillosMec ad FORTALEZAS DEBILIDADE § RIESGOS
|Capacidad Directiva 18 | 3: 13
|Capacidad Competitiva Planta de Postes de CAC 18 I Q! 10
Eleccidn del producto 16 i 2 10
Capacided Tecnotégica Planta de Postes de Concreto 10 1 5 . 1n
Capacidad Financiera Planta de Postes de CAC 15 1 2 10
\Promedio 16,4 2,4 10,8
i | | | ] ) | |
[DIAGNOSTICO/GENERALY 28 16,4 21
A 7 1 2,4 | 10,8 ]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil - Seccion de Posgrado ANEXO 4

CUADRO 3.6.1.3.2 Matriz de Diagnéstico Gerencial Concreto Premezctado Ayacucho parte 1
i _ [ T R N

AT RIZIDEIDIA O O R f RINO
} Planta de Produccion de Concreto Premezclado Ayacucho

CALFICACION|OPORTUNIDADES] _ AMENAZAS | REESGOS _
FACTORES AlwlBlalwm|lela]jule

1. ECONOMICOS:

- Potifica Gubernamental 3 2

- Inflacion__| 1 1
- Posibilidad de G 2 2

2. POLITICOS —

- e ismo, 2 F]
- Panorama Huelguistico y koviizacién 1 1
- Estabilidad politica y juridica 2 1
13..SOCIALES:;

- D D Rreme 1 1
- Distribucion del ingreso 1 1
- impacto ambientat 2 1
- Retacidn cc idad-emp 2 2

4. TEGNOLOGICOS:

- Transf: y adquisicion fecnologica 2 P
- Fiyanciamiento tecnoldgico 2 1
- Centros Ogcos e i 2 1
5. GEOGRAFICOS

- Ubicackin o focalizacion 3 1
- Vigs de 2 1
- Transporte | 2 1
- Tet 0 3 2 1
- Clima y ecologia 2 i i 1
TOTAL | ] 27 7 21

L , o L1 | 11
AT RIZIDEIDIAGNOSTICOIGERENCIATNNINTFERNG
Capacidad Directiva
CALIFICACION| FORTALEZAS | DEBILIDADES |  RIESGOS

FACTORES Al W] B Alulie]Aalule
1. Estudi y andlisis ctiva tecnolbgica empresarial 2 1
2. Posee y usa los pk stratégi 1 1

3. Imagen corporaliva: Responsabiidad social

4. Habilidad para atraer y detendt gerke akament

N
N

5. Habilidad para responder a ta tecnologia cambiante

2 1
6. Sisterna de toma d: 2 1
7. Ststema de i acid 2 1
8. Sisterna de itn y contro! 2 : 1
9. Evatuacitn de gestion y « pefi 1 1
10. Flexibilidad de la estructura organizacional, 1 1

e idad Condici P
11. Vi de a 3 1
A o C }

12. Ag para " ta P 2 1
TOTAL

Capacidad Competitiva Planta de Concreto Premezclado
CAUFICACION| FORTALEZAS | DEBILIDADES | RIESGOS

IFACTORES A M B8 A ] B A L) 8
1. Nive! de especializacion y : ividad - 1
2. Nivel de participacion det d 2 1
3. Costos de produccion de! producto 3 9
4. Cafidad det producto 3 "
5. Costos de la cadena logistica, dt ion y suministros 1 1
6. Inversidn en |+D para desarrolio de nusgvos productos 1. 1
7. Relacion con los p dores y disponibifidad de insumos 2 1
8. Acceso o tapacidad de alianzas con organismos pablicos o

privados 1 ) i 1
9. Posesién de cartera o banco de proyectos de inversién 4 1
10. Capacidad de inversion en i6n do su imiento en &}

|mercado. 1 1
TOTAL | 17 0 10
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil - Seccion de Posgrado : ANEXO 4
CUADRO 3.6.1.3.a Matriz de Diagnistico Gerencial Concrete Premezciadio Ayacucho parte 2
L ! | | : | : | !
AAT RIZADEIDIA O O R AN RNON
Eleccién del producto
o CALIFICACION] FORTALEZAS | DEBILIDADES | RIESGOS _
IFACTORES A ] B A M B A M B
1. C 4 P > 3 1
2. Cancrefo para mineria Shotcrete 2 1
} 3. Agregadas 2 1
4. Bioques de concreto . 1 1
5. Adoquines de concreto 1 1
6. Losetas de 1 1
7. Concreto fiviano 1 1
8. Sueio cemento 1 1
9. Concreto refractario 1 1.
{10. Concreto decorativo 1 1
TOTAL | . 10 4 10
Capacidad Tecnolégica Planta de Concreto Premezclado

CALIFICACION] FORTALEZAS | OEBILIDADES |  RIESGOS
FAC TORES Almtislalm|iBlAalimnfe

i1.Nweﬁdeacmaﬁzaciontecsmgicanﬂﬁzadoenbspmcesos
1de produccion de Concrefio . 2 1
fz Nive! de iZacion ¥ valor ags det
‘Premezeiado 2 1
3. Nivel de aufomalizaciim en la inea de prodiuccion 2 1
-14. Nivel de preparaciin técnica del recurso en refacion al nivel
teci ico 2 1
5. Capacidad 0c 8 —— ica y produccion de
P 2 2
6. Exit tay de proy de 4D y de innovacion
1 Sgica 2 1
7.1 i0n y p je p tal para
{tecnot6aico 1 1
}8; Uso de tecnologias ias y t afk 1 1
19. Vi d de prod on en 6N de vol de
M 2 1
10. Retacion z de producc )

2 1

TOTAL i 13 [ 11

Capacidad Financiera Planta de'COncreto Premezclado

CAUFICACION] FORTALEZAS | DEBILIDADES | RIESGOS
FACTORES AlulBlAalwuwibslAaluwls

1. Rentabilidad, retomo de ta inversion 5 1
2. Liquidsz, disponibifidad de fondos indiemos 2 1
3. Habifidad y capacidad para competir con precios 2 1
4. y dela de 2 1
- 15. Capacidad de inversion de capital 2 1
6. Estabifidad y capacidad para disminuir costos 2 1
f y - N
1. 0 a capital o req 2 4
8. Grado de accesibilidad y utilizacién de endeudamiento 1 1
9. Sistema de gestioén financiera 2 1
10. Cc icacion y control g ial 1 1
TOTAL 15 2 - 10
I N e ! ] i L .__‘_% ]
| i i | i

AT RIZIDEIDIAGNOSTICOIGERENG

RESUMEN GENERAL
o L [t [
'DIAGNO S TICOEXTERNO! OPORTUNIDADES AMENAZAS RIESGOS
{Promedio | 27 7] | 21
| | ! ' § ] '
DIAGNOSTICOINTERNO Ifadilos: M FORTALEZAS DEBILIDADE S RIESGOS
|Capacidad Directiva i 18; 3 13’
Capacidad Competitiva Planta de Concreto Premezclado [ 17 0 10;
Eleccién de! producto . 10 41 10:
Capacidad Tsecnolégica Planta de Concreto Premezciado 13! 51 11
Capacidad Financlera Planta de Concrsto P lado ] 151 2] 10
(Promedio 146 2,8 10,8
i | i | i | ‘
27 14,6 21
| 7 | 28 ] 108 )
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil - Seccién de Posgrado ANEXQO 4

CUADRO 3.6.1.4.a Matrizde \Diagnosﬁco Gerencial VIGAS PREFABRICADAS parte 1
I T ] HE.
—Wmmz{osal 'CNOSTICOIG ERENC AMEXTERNG

| Viguetas Prefabricadas

CALIFICACION] OPORTUNIDADES | AMENAZAS | RIESGOS
FACTORES A M B A M B A M (=]

1. ECONOMICOS:

;- Poiftica Gub 3 2

- infilacion | 1 1
- Posibilidad de Inversidn 2 2

2. POLITICOS: _ L

- lnsegundad terrorismo, delmcuencia 2 1
- Panorama Huelquistico y Movitizacion 1 1
- Estabilidad politica y juridica_ 2 1
E_kocmu'as- . )

- D pleo, subempleo existerte 1 1
!- Distribucion def Ingreso 1 1
|- tmpacto ambientat 2 1
- Refacion comunidad-empresa 2 2

[4. TEGNOLOGICOS: _
-Tr 10 ‘“yn.‘ FSECIG! W‘a
- Fi famiento tecnoldgico

centms tecnolégicos e innovaciin

NININ
-

_u~ i6n O b 6 3
- Vias de acceso

b ik iwh b

.
)
i
3
1]
NMininivin

Capacidad Directiva

CAUFICACION| FORTALEZAS | opeEsiLIDADES | RIESGOS
FACTORES A ] B A ] 8 A " B

1. Estudios y andfisis prospectiva t HOGH
empresarial . 2 1
2. Posee y usa los pt estratégicos 1 1
3. Imagen cormorativa: Responsabiidad social
4. Habilidad para airaer y detener genle
aftamente creativa

5. Habilidad para responder a Ia tecnologia

N
(N

cambiante 2 1
6. Sisterna de toma decisiones 2 1
7. Sistema de icacitn 2 1
8. Sistema de gestién y control 2 1
9. Evaluaci6n de gestion y d — : 3 r
10. Flexibilidad de la estructura organizacional. 1 1
11. Velbocidad de respusesta a Condiciones

cambiantes 3 1

12. Agresividaed para enfrentar la Competencia

TOTAL i 3 13
- . : 4
MATRIZIDEIDIAGNOS, ?
Capacidad Competrtnva Viguetas prefabricadas
CAIJFICACIONI FORTALEZAS l DEBILIDADES | RIESGOS

FACTORES A (] B8 A M B A [.J B
1. Nivel de especializacién y exclusividad 3 1
2. Nivel de participacién del mercado 2 1
3. Costos de produccién del producto 2 1
4. Calidad del producto 3 1
5. Costos de la cadena loglstica, distribucién y
suministros 1 1
6. Inversién en 1+D para desamroko de nuevos

roductos 1 1
7. Retacién con os proveedores y disponibilidad
de insumos 2 1
8. Acceso o capacidad de alianzas con
organismos publicos o privados 1 1
9. Posesion de cartera o banco de proyectos
de inversién 1 1
10. Capacidad de inversion en funcion de su
crecimionto en ef mercado. 2 i
TOTAL ] i 15 . 3 i 10
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil - Seccion de Posgrado ANEXO 4

CUADRO 3.6.1.4.2 Matriz de Disgnostico Gerencial VIGAS PREFABRICADAS parte 2

] ] ~ —

SN -5 RiZIDEIDTAGNOS)
Eleccién del producto

CALIFICACION| FORTALEZAS | DEBILIDADES |

RIESGOS

2. Concrefo para mineria Shotcrete 2
3. Agregados 2

6. Losetas de concrefo 1
7. Concreto [iviano

8. Suelo cemento

9. Concreto refractario
10. Concreto decorativo
TOTAL i

o [t [ o [ [t [oed [=n [t [

s {ab | ok (a2

[T 4
Capacidad Tecnotégica Viguetas Prefabricadas

CAUIFICACION] FORTALEZAS | DEBILIDADES | RIESGOS
FACTORES A M B8 A M B A ] B

1. Hivel de actuafizacién tecnolgica wiilizado en
los procesos de produccion de Vigas Pref. 2 1
2. Nivel de estandarizacion y valor agregado de '
tas viquetas prafabsicadas 2 1
3. Nivel de automnatizacitn en ta linea de
produccion ) 1 1
4. Nivel de preparacién {(écnica del recurso en :

10

refacién al nivel tec

o

tco

5. Capacidad de i

y

- produccién de p

es

6. Existencia y desarmoo de proyectos de 1+D vy,
de innovacién tecnolégica

7. Inversién y por

pr

ol 4

para

8. Usode t

desarrofo tecnolégico

y

attemativas

9. Velocidad de produccitn en funcion de
'volur de prodi T1e)

2

10. Refacion tecnoldgical de produccion

2

TOTAL }

12

[

bk

Capacidad Financiera Planta de vigas prefabricadas

CALIFICACION|

FORTALEZAS

| DEBILIDADES |

RIESGOS

FACTORES

1. Rentabitidad, retomo de la inversion

2. Liquidez, disponibilidad de fondos intemos

3. Habilidad y capacidad para competir con
precios

4. Mantenimiento y desamrollo de 1a cartera de

5. Capacidad de inversién de capital

6. Estabilidad y capacidad para disminuir
costos

7. Acceso a capital cuando o requiere

NOININN

8. Grado de accesibilidad y utifizacion de

9. Sistema de gestién financiera

10. Comunicacién y control gerencial

TOTAL

' : !

DIAGNOSTICOEX TERNO)!

OPORTUNIDADES

RIESGOS

|Promedio

L 27!

21

! i

]

]

o

DEBILIDADES

RIESGOS

Capacldad Olrectiva

FORTALEZAS
i 18

3;

Capacidad Compstitiva Viguetas prefabricad

Elecclon del producto

:
{10

3i
rE

Capacidad Tecnolégica Viguetas Prefabricad

51

115

1

Cagacldad Financlera Pianta de vigas prefal
romedio

3,

2

DIAGNOSTICOIGENERAIR

: | i

14

3.2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil - Seccion de Posgrado ANEXO 4

ANEXO 4

= Mapa 4.2.1.a Accesos a la Planta de produccién

= Mapa 4.2.1.b Accesos a las canteras de arcilla

= Plano 4.2.2 Detalles del Sistema de alimentacién de 22.9 Kva
= Plano 4.8.5.a Layout de la planta como funciona actualmente

= Plano 4.8.5.b Layout de obras futuras de infraestructura
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Facultad de Ingenieria Civil - Seccién de Posgrado . ANEXO 5

ANEXO 5

= Figura 5.1.1 Analisis quimico arcilla magenta Trigopampa

= Figura 5.1.2 Analisis quimico arcilla Beige Trigopampa

s Figura 5.1.3 Analisis quimico arcilla Beige Claro Llamocctachi
= Figura 5.1.4 Analisis quimico arcilla Blanquecina Paraiso

= Figura 5.1.1.a Analisis fisico arcilla magenta Trigopampa

» Figura 5.1.3.a Andlisis fisico arcilla Beige Claro Liamocctachi

= Figura 5.1.4.a Andlisis fisico arcilla Blanquecina Paraiso
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»X\  UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
. FACULTAD DE CIENCIAS S
1 LABORATORIO N° 12

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0449 - 12 - LAB. 12

DATOS DEL SOLICITANTE

1.
11 NOMBRE DEL SOLICITANTE : JORGE BELLIDO VILCHEZ

12 RUC. : 10282707069

2.  FECHA DE EMISION ; 31/05/2012

3. ANALISIS SOLICITADO : COMPOSICION QUIMICA

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA

41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 1 MUESTRA DE SUELO - ROSA

5.  LUGAR DE RECEPCION DE LA MUESTRA: LABORATORIO N°12 - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 22 °C; Humedad relativa: 65 %

7.  EQUIPOS UTILIZADOS :
Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X de Energia Dispersiva, Shimadzu.

8. RESULTADOS

CANAUSIS | RESULTADO,%
Oxndo de Alummlo AI203 36.04
Oxido de Silicio, SiO» 34.32
Oxido de Magnesio, MgO 16.64
Oxido de Calcio, CaO 4.92
Oxido de Potasio, K20 4.47
Oxido de Hierro, Fe;0s 3.19

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
El informe técnico es vélido sélo para la muestra y las condiciones indicadas en gl item uno (1) y
cuatro (4) del presente informe técnico.

Résponsable del anélisis
CQP N° 202

El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Peni. Central: 481 1070 anexo 316. Telefax: 382 0500. E-mail: otilia@uni.edu.pe.‘ ,



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS o '

LABORATORIO N° 12
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO Ne 0451 - 12 - LAB. 12

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : JORGE BELLIDO VILCHEZ

12 RUC. : 10282707069

2. FECHA DE EMISION : 31/05/2012

3. ANALISIS SOLICITADO ' : COMPOSICION QUIMICA

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA

4.1 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 1 MUESTRA DE SUELO - NEGRO

5.  LUGAR DE RECEPCION DE LA MUESTRA : LABORATORIO N°12 - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 22 °C; Humedad relativa: 65 %

7.  EQUIPOS UTILIZADOS P
Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X de Energia Dispersiva, Shimadzu.

8. RESULTADOS

. ANALISIS . . | RESULTADO,%
Oxido de Silicio, Si0» 47.48
Oxido de Aluminio, Al,O3 39.62
Oxido de Potasio, K20 5.34
Oxido de Hierro, Fe20Os 4.17
Oxido de Calcio, CaO 2.75

9.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
El informe tecnico es vélido sélo para la muestra y las condiciones indicadas en el item uno (1) y
cuatro (4) del presente informe técnico.

-

CQP N° 202

El Laboratorio no se responsabiliza del musstreo ni de la procedencia de la muestra.

Av. Tapac Amaru 210 Lima 31, Perti. Central: 481 1070 anexo 316. Telefax: 382 0500. E-mail: otilia@uni.edu.pe




"%\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
- FACULTAD DE CIENCIAS
1 LABORATORIO N° 12

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0452 - 12 - LAB. 12

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : JORGE BELLIDO VILCHEZ

12 RUC. : 10282707069

2. FECHA DE EMISION : 31/05/2012

3. ANALISIS SOLICITADO : COMPOSICION QUIMICA

4.  DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA

41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 1 MUESTRA DE SUELO - LLAMOCCTACH

5 LUGAR DE RECEPCION DE LA MUESTRA : LABORATORIO N°12 - FACULTAD DE CIENCIAS

6.  CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 22 °C; Humedad relativa: 65 %

7.  EQUIPOS UTILIZADOS :
Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X de Energia Dispersiva, Shimadzu.

8.  RESULTADOS

o ANALISIS | RESULTADO, % -
OX|do de Silicio, SlOz 47.93
Oxido de Aluminio, Al2O3 36.60
Oxido de Potasio, K20 . 6.87
Oxido de Calcio, Ca0 4.73
Oxido de Hierro, Fe,03 3.26

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
El informe técnico es valido sdlo para la muestra y las condiciones indicadas en el item uno (1) y
cuatro (4) del presente informe técnico.

Responsable del analisis
CQP N° 202

El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Peru. Central: 481 1070 anexo 316. Telefax: 382 0500. E-mail: otilia@uni.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO N° 12
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO Ne 0450 — 12 - LAB. 12

1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : JORGE BELLIDO VILCHEZ

12 RUC. ; 10282707069

2. FECHA DE EMISION : 31/05/2012 |

3. ANALISIS SOLICITADO ; COMPOSICION QUIMICA

4. ~'DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA

41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 1 MUESTRA DE SUELO ~ PARAISO

5 LUGAR DE RECEPCION DE LA MUESTRA: LABORATORIO N°12 - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 22 °C; Humedad relativa: 65 %

7.  EQUIPOS UTILIZADOS :
Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X de Energla Dispersiva, Shimadzu.

8.  RESULTADOS

, ANALISIS ' RESU LTADO %
OX|do de S|I1c10 SIOz 50.12
Oxido de Aluminio, Al20s 36.28
Oxido de Potasio, K20 7.88
Oxido de Hierro, Fe203 3.09
Oxido de Calcio, Ca0 2.09

9.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Elinforme técnico es valido s6lo para la muestra y las condiciones indicadas en el item uno (1) y
cuatro (4) del presente informe técnico.

/

sponsable del analisis
CQP N° 202

El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.

Av. Tupac Amaru 210 Lima 31, Perta. Central: 481 1070 anexo 316. Telefax: 382 0500. E-mail: otilia@uni.edu.pe




SOLICITANTE
PROYECTO
UBICACION
FECHA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos y Pavimentos

INFORME N° $11-922-1

: JORGE P. BELLIDO VILCHEZ
: FABRICACION DE CERAMICOS - LADRILLOS - PANDERETAS
: INPAPATA - PROV. DE HUAMANGA - AYACUCHO

: 11 DE NOVIEMBRE 2011

Av. Tupac Amaru N° 210 - Lima 25 - Perii  Telefax 381-3842 (Central Telefénica 481-1070 Anexo 308

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Material
Muestra

Arcilla roja
01

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tamiz Abertura | (%) Parcial| (%) Acumulado | .
: (mm) Retenido | Retenido | Pasa % grava T 1.7
3" 76.200 - R 100.0 % arena ; 28.0
2" 50.300 - - 7100.0 % finos L 70.3] © . oo
11/2" 38.100 5 100.0 . : '
" 25.400 - - 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA -
3/4" 19.050 - - 100.0 . ASTM D4318 ..
172" 12.700 - - | 1000 Limite Liquido (%) ____: _~ __ 36.79
3/8" 9525 | 09 | 09 | 964 Limite Plastico (%) - . 26.87
1/4" 6.350 06 | 15 {- 985 Indice Plastico (%) - 7992
N°4 4,760 . 0.3 1.7 - 98.3" | N o
N°10 2.000 11" 28 | 972 Clasiﬂcacién SUCSASTM 02487 N
N°20 0.840 1.1 40 | 960 ’ e
N°30 0.590 0.8 47 953 T
N°40 0.426 1.4 61 | 939 . . g
N°60 0250 | 45 106 894 \
N°100 0.149 | 88 | 194 | 806
N°200 0.074 10.4 297 70.3 . N
- N°200 70.3 '
CURVA GRANULOMETRICA
. LA S S S S 1 g 1 $ H §
. = .
. S o i
|
= -
:
o 2
100 : s s . g . 10 s R " 1 : s : 5 E a1 : oot

Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante

Ejecucion :
Revision :

Tec Tony Cal

liupe

Ing. O. Lépez P.

Macanica de Sueios y Pavimentos -

UAN LUCAS :
poratorio N‘@
o3

ing. LU '
Jefa del La
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SOLICITANTE
PROYECTO
UBICACION
FECHA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecdnica de Suelos y Pavimentos
Av. Tupac Amaru N° 210 - Lima 25 - Peri  Telefax 381-3842 Central Telefénica 481-1070 Anexo 308

INFORME N° §11-922-3

: JORGE P. BELLIDO VILCHEZ
: FABRICACION DE CERAMICOS - LADRILLOS - PANDERETAS
- INPAPATA - PROV. DE HUAMANGA - AYACUCHO

: 11 DE NOVIEMBRE 2011

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestra 03

Material

Tierra de Llamojcache

' ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

ARERTURA o)

Tamiz Abertura | (%) Parcial | (%) Acumulado

(mm) Retenido | Retenido| Pasa % grava 0.2
3" 76.200 - - 100.0 % arena 53.1]
2" 50.300 - - 100.0 % finos 467
11/2" 38.100 - .. 100.0 ) ; .
1" 25.400 - - 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.050 - - 100.0 ’ ~ ASTM D4318
172" 12.700 - - ].1000 | Limite Liquido (%) - 2410
38" 9.525 - - 100.0 Limite Plastico (%) . 22.00
1/4" 6.350 - - 100.0 - ndlce Plastico (%) ~ 2.10
N°4 4.760 0.2 0.2. 99.8 . :

IN°10 2.000 1.9 21 | 979 Clasificacién sucsxxsm D2487 sM
N°20 0.840 2.7 4.8 952 s
N°30 0.590 17 6.5 935 . .
N°40 -0.426 27 9.2 90.8
N°60 0.250 84 176 82.4
N°100 0.149 14.7 323 67.7
N°200 0.074 21.0 53.3 46.7
- N°200 . 46.7

CURVA GRANULOMETRICA
N T I T g P ot g H 13
t : 0 a
— *‘\ 2 0 g
¥ = " H
= o
= : o i
100 s s : : g . 10 s . ' : . : : § 01 § oet

Nola. Muestra remitida e identificada por el Solicitante

Ejecucion :
Revision :

Tec Tony Callupe
ing.D. Lépez P.
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UNIVERSIDAD NACIONAL Dk lNGENIERlA

" Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecdnica de Suelos y Pavimentos
Av. Tupac Amaru N° 210 - Lima 25 - Perii  Telefax 381-3842 Central Telefonica 481-1070 Anexo 308

INFORME N° §11-922-2

SOLICITANTE : JORGE P. BELLIDO VILCHEZ

PROYECTO : FABRICACION DE CERAMICOS - LADRILLOS - PANDERETAS
UBICACION : INPAPATA - PROV. DE HUAMANGA - AYACUCHO

FECHA : 11 DE NOVIEMBRE 2011

REPORTE DE VENSAYOS DE LABORATORIO

Muestra : 02
Material : Tierra paraiso

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tamiz Abertura | (%)Parciat| (%) Acumulado )
j (mm) Retenido | Retenido | - Pasa % grava L 3.9
3" 76.200 - B 100.0 % arena ; 58.4
2" 50.300 - - 100.0 %finos  _ : 377 g
11/2" 38.100 - - 100.0 ’ '
J1" 25.400 - - | 1000 “LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.050 - - 100.0° . ASTM D4318
1/2" 12.700 1.7 1.7, 98.3 Limite Liquido (%) =~ 25.20
3/8" 9.525 0.3 20 | 980 | Limite Plastico (%) L ‘NP
1/4" | . 6.350 09 | 29 97.1 ndice Plastico (%) . . NP
N°4 . 1 4.760 1.0 | .39 | e61 R _ : _ ]
IN°10 2.000 4.1 80 | 920 .- Clasificacién SUCS ASTM D2487 c s sm
N°20 0.840 61| 141 85.9 ' RN o
N°30 0.590 3.6 177 | 823 e '
N°40 0.426 4.6 223 71.7 : )
N°60 0.250 9.8 32.0 68.0
N°100 0.149 14.0 46.0 54.0.
N°200 0.074 16.3 62.3 37.7
- N°200 37.7
CURVA GRANULOMETRICA
A T T T 2 I S ¢ g ¢
—_— : -
o
= = o g ’
= o g
o B
T T L 10
R TR : RIS S *

Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante
Ejecucion : Tec Tony Callupe

Revisién : Ing. D. Lépez P. (/ ,. .
: ) - M (53}
« AN LU
_ _ Ing. LUISAE/SHU 2,

Jefa del Laboratorio N°
Wlecanica de Suelos y Pavimentos - -ANL-




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil - Seccion de Posgrado ANEXQO 6

ANEXO 6

EVALUACION ECONOMICA

" Cuadro 6.2.2.1.b Costos financieros, servicios de la deuda

" Cuadro 6.2.2.1.c Detalle de las inversiones Realizadas

. Cuadro 6.2.2.1.d Detalle de las inversiones Futuras

. Cuadro 6.2.2.2.a Costos de produccion escenario Optimista

] Cuadro 6.2.2.2.b Costos de produccion escenario Normal

. Cuadro 6.2.2.2.c Costos de produccién escenario ‘Base

. Cuadro 6.2.2.3 a Presupuesto Multianual Escenario Optimista
= Cuadro 6.2.2.3 b Presupuesto Multianual Escenario Normal

= Cuadro 6.2.2.3 ¢ Presupuesto Multianual Escenario Base

. Cuadro 6.2.2.3 A Flujo de Caja Escenario Optimista
. Cuadro 6.2.2.3 B Flujo de Caja Escenario Normal

. Cuadro 6.2.2.3 C Flujo de Caja Escenario Base

. Cuadros 6.2.2.4.a Vane - Tire Escenario Optimista
= Cuadro 6.2.2.4.b Vane - Tire Escenario Normal
. Cuadro 6.2.2.4.c Vane - Tire Escenario Base
ING® JORGE BELLIDO VILCHEZ TESIS: “MANUFACTURA LOCAL DE MATERIALES DE CONSTRUCCION: UN APORTE PARA

REDUCIR COSTOS Y MEJORAR LA CALIDAD DE LAS EDIFICACIONES” PAGINA 116
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Cuadro 6.2.2.1.b Costos financieros, servicios de la deuda
I ’ - | ! " | i |
0 Yilale O BANCARIO A R A ANTA e
8z
ORNO ORNO DERO 0 0 % E
Ne Principal [Amortizacién| Interes | Cuota fija Fecha Amort. Observacion § g
CUADRO DE SERVICIOS DE LA DEUDA SEMESTRE 01 1.150.000,00 169.577,57 56.130,18( 225.707,74 Marzo aflo 03, Pago semestral o%‘ :cz;
PRESTAMO EN NUEVOS SOLES SEMESTRE 02 980.422,43| 177.854,45 47.853,29 225.707,74| Septiembre aflo 03 Tasa Interes % é
1.150.000,00 SEMESTRE 03 802.567,98 186.535,33|  39.172,42 225.707,74 Marzo afio 04 10,00% g rg
Desembolso octubre afio 2 SEMESTRE 04 616.032,65 195.639,90 30.067,84 225.707,74]  Septiembre afio 04 Anual ?. =]
Financlamiento Ampliacion de planta=  [SEMESTRE 05 420.392,75 205.188,86 20.518,89 225.707,74 Marzo aflo 04 o g
500.000,00 SEMESTRE 06 215.203,89 215.203,83  10.503,85 225.707,74| Septiembre afio 04 §; 2
)Prestamo para Carta credito s/.650,000 Sumatoria 1.150.000,00 204.246,47  1.354.246,47 factor = 0,048808848 § %
I I ! ! f t é | g
CALCULO AUXILIAR SERVICIOS DE LA DEUDA °§_
Formula [Te=P [(1+i)An-1]*100 ! | i °
FRC = [P* i {1+i)An])/[{1+i} n-1] Factor de retorno del capital en cuotas fijas
Prestamo ' 1.150.000,00|soles
Pago cada 180 dias 180|SEMESTRAL n={2 ANOS
Interes anual efectivo 10,0% ] anuai
FRC =
ip=(1+i)M1/n)-1 0,0488088 Factor semestral =] 0,048809
! n=\4
ip= 0,0488088 N P A I Cuota fija
Numero de cuotas 6 i 1.150.000,00( 169.577,57| 56.130,18| 225.707,74
FACTOR 2 0,196268 2 980.422,43| 177.854,45| 47.853,29| 225.707,74
CUOTA FUJA 225707,74 3 802.567,98| 186.535,33| 39.172,42| 225.707,74
4 616.032,65/ 195.639,90( 30.067,84] 225.707,74
4 420.392,75] 205.188,86| 20.518,89| 225.707,74 >
4 215.203,89| 215.203,89| 10.503,85| 225.707,74 g
SUMA 1.150.000,0| 204.246,5} 1.354.246,5| &




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil - Seccion de Posgrado ANEXO 6

Cuadro 6_2_2_1.c Detalle de l1as inversiones Realizadas
l T l I |
%{ PUKARA INVERSIONES REALIZADAS

L E s w2 - S il L D O
CALIDAD ¥ PRICIO SIN COMPITINCIA

INVERSION REALIZADA EN INMUEBLES, CONSTRUCCIONES, EQUIPOS, INSTALACIONES ELECTRICAS DE

ITEM FUERZA Y TABLEROS AL INICIO DEL PROYECTO CON CAPITAL PROPIO ( NUEVOS SOLES )
C | |
1,00 |INMUEELES 5/.11.495.650,00
1,10 [TERRENOS UM | Area | P.Unitario |Parcial Sub Total
11 |ptantasimpapata #a 3,25 90.00000] 29250000  $19.700,00
112  |Cantera arcilla Trigopzmpa Ha 66,00/ 2.870,00, 172.200,00
113 |cantera de tamoociachi Ha 200 17.500,00/ 35.000,00
13¢ |cameraParaico Ha 1,00 20.000,00 20.000,00/
1,20 |CONSTRUCCIONES UM Area P.Unitario Parcial Sub Total
121 |construccion 4 tiomos Hotman m2 600,00 30000] 18000000  975.950.00
122 _|ares de Molienda de carbon m2 40,00, 25000 10.000,00]
123 [chimenea cinco nivel m2 125,00 30000  37.500.00]
124 |oficinasy centro de cantrof m2 100,00 800,00 £0.000,00
L5 |Lsboratorio m 20,00 750,00 22.50000
1% [sskm m2 15.00] 900,00 13.500,00)
1,27 [Tenque elevado cisiemna m2 16,00 700,00 11.200,00
1,28 |almeenycamp m2 200,00 300,00 60.000,00
129w ion mofiend m2 115,00 100000 115.000,00]
130  |cob con techo parabolico Homa m2 | 150000 125000 22500000
131 |cobertura contecho perabotico Produccion m2 540,00 125,00, 67.500,00
132 |Cobertura con catamina y rollizos secadero m2 | 210000 0| 9550000
| 133 |cob. conTi} Met c/catern. prod. y motiend m2 395,00 150,00 59.250,00
2,00 |EQUIPOS PRODUCCION CERAMICA UM | Cantidad | P.Unitario Parciat Sub Total
| 201 [rohvesceat so0 tn 200 5.000,00 10.000,00]  838.695,50
| 202 |wotinos aesone un 2.00 28.000,00| 56.000,00
203 da de 5HP inchiye toha un 1.00 12.000,00 12.000,00/
208 |iaminadors de £0 hp 200 bora un 1,00 38.000,00 38.000,00
205 |sormbas de vacio weellford 15 kv un 200 13.500,00 27.000,00
206 |Bormba de Vacic at Aceite 10 Kw un 100 1450000 14.500,00
207 |Amasadora de 25 HP 20tn hora Morando un 1.00| 95.000,00/ 95.000,00
2,08 |[Extrusord cap. 20 Tn -Hora Bongoanni un lml 289.000,00 289.000,00
2,09 |Cortadora de atambre de 5 HP un 1.00 13.500,00 13.500,00
210 |Costadora Mutti alambre de 5 HP 100 38.850,00 38.850,00
211 |Costadora de Tejas de 31P un 100 16.835,00 16.835,00
212  |Motino de carbon y accesorios un 1.00 18.000,00 18.000,00
2,13 |Opemadores a Carbon inc. Moloreductores Juego 5,00 3.500,00 17.500,00
215 |extractor de Atre para el Horno un 1,00 28.000,00 28.000,00
215 |Grupo Elecirogeno auxiliar de 60 XKW Un 1.00 35.960,50, 35.960,50]
2,16 |Fajas Transportadoras cortas Un 4,00 5.500,00 22.000,00
217 |Fajatransportadora targa tolva produc. un 1,00 18.000,00 18.000,00
2,18 |Fajade PVC cortadora-secadero Un 1,00 9.000,00 9.000,00
2,13 |Compresora aire 8 hp frifasico . un 1,00 7.500,00 7.500,00
2,20 |cortadora de Plasms inversora un 1,00 6.950,00 6.950,00
2,21 |Maquinas de soldar trifasica de 300 amp. un 1,00 4,250,00 4.250,00|
2,2 g de soldar Mig 300 amp un 2,00 10.850,00 21.700,00
223 [tomo un 1.00 39.150,00 39.150,00
¥
3,00 {INSTAL. ELECT. DE FUERZA Y TABLEROS Cantidad | P.Unitario Parcial Sub Total
301 [Red de attatensién 22.9 &V Simpapata Coorihuillca [ km 7,50 1652500 10893750  396.018,50
3,02 _[Transormador 315 KVA, Transtromix, tablero GL8 1,00 89.500,00 89.500,00
303 |uminacény redesnt. Fabrica Gl 1,00 42.350,00 42.350,00
3,01 [Tablero de principal control elctrico GLB 1,00 62.850,00 62.850,00
305 [Tablerode do producxi GL8 1.00 42.632,00 42.632.00
3,06 [rablerode do Motienda termocup! 6ls 1,00 21.314,00 21.314,00
3,07 [vablero de comando Horno semi hoffman GL8 1,00 28.435,00 28.435,00
!
4,00 [TOTAL s/.|2.730.364,00
ING® JORGE BELLIDO VILCHEZ TESIS: "MANUFACTURA LOCAL DE MATERIALES DE CONSTRUCCION: UN APORTE PARA

REDUCIR COSTOS Y MEJORAR LA CALIDAD DE LAS EDIFICACIONES” PAGINA 118
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Cuadro 6.2.2.1.d Detalle de las Inversionhes Futures

|

BOVCEEIENES CUNERS

INVERSION PROGRAMADA EN EL SEGUNDO ARO PARA CONVERSION ECOLOGICA DE LA PLANTA DE COCCION CON CARBON A GAS
NATURAL CON SECADERO ARTIFICIAL Y HORNO TUNEL EN NUEVOS SOLES

ITEM l INMUEBLES CONSTRUCCIONES, EQUIPOS, INSTALACIONES ELECTRICAS DE FUER2A Y TABLEROS
1,00 _|INMUEBLES ESCENARIOS GENERAL
1,10 |TERRENOS UM Area P.Unitarlo OPTIMISTA|NORMAL BASE Sub Total
?, 1,12 No reguiers nuavos terrsnos Ha 0,60 96.600,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,20 |CONSTRUCCIONES UM Area P.Unitario Parcial Parcial Parclal Sub Total
. 1,21 Construccidn de 1 Horno Tunel ma 560,00/ 1.500,00| 1.440.000,00 1.440.000,00 0,00 2,239,200,00!
T 1,22 Construccidn de secadero automatizado m2 640,00 780,00 499.200,00 499.200,00 439,200,00
3,23 Const. da horno Intermitents Boveds plona m2 200,00 1.500,00 300.000,00, 300.000,00 300.000,00
- 2.239.200,00| 2.239,200,00] 799, 200,00
2,00 {EQUIPOS PRODUCCION HORNOS UM | Cantidad | P.Unitario Parclal Parclal Parclal Sub Total
2,01 Tolvos de alimentacion Un 3,00 52.000,00 156.000,00: 156.000,00 156.000,00 2.018.000,00,
2,02 Mag. ¥ equip mov. Horno tunal b 1,00 910.000,00|  920.000,00 910.000.00 0,00
2,03 Maq. Y aqulp mov. Secadaero _ Un __1,00 572.000,60 572.000,00 372.000,00 572.000,00
2,00 Quamadoras a gas IConjuntd| 12,00 13.000,00 156.000,00 156.000,00 156.000,00
| 2.05 Instalaclones s Gas EBlib 1,001 120.000,00 120.000,00 120.000,00 120.000,00
2,08 Equipo de prap arclita pudridero Glb 1,00 104.000,00 104.000,00 104.000,00 104.000,00
N 2.018.000,00 2.018.000,00| 1.108.000,00]
3,00 |[INSTALACIONES ELECTRICAS, FUERZA Y TABLEROS Cantidad P.Unitarlo Parclat Parclat Parcial Sub Total
3,01 Transormador 500 KVA, Transfromix, tablero GLB 1,00 120.000,00 120.000,00| 120.000,00 120.000,00 292.646,00
3,02 |Tablero de principal control Homo tunet GL8 1,00 62.850,00 62.850,00| 62.850,00| 0,00
¢ 3,03 Tablero de comando Horno Intermitente GLB 1,00 42.632,00 42.632,00| 42,632,00 42.632,00
3,04 Tablero de comando Prep. Arcllla GLB 1,00 21.314,00 21.314,00 21.314,00 21.314,00
1 3,03 |Tabtero de comando secadero GLB 1,00 45.850,00 45.850,00 45.850,00 45.850,00
, 292.646,00 292.646,00 229.796,00
. 4,00 |TOTAL S/. 4.59.846,00  4.549.346,00] 2.136.996,00] 4.549.846,00
I CRONOGRAMA DE INVERSIONES ESCENARIO NORMAL Y OPTIMISTA
ITEM |PARTIDA UM |Porcentaje ANO 1 Porcentaja ANO 2 Porcentaje ANO 3
1,20 CONSTRUCCIONES. GLB 0,27 604.584,00| 0,55 1.231.560,00 0,18 4G3.056,00!
2,00 EQUIPOS PRODUCCION HORNOS GLB 0,20 403.600,00| 0,45 508.100,00 0,35 706.300,00
3,00 INSTALACIONES ELECTRICAS, FUERZA Y TABLEROS GLB 0,10 29.264,60 0,30 87.793,80 0,60 175.587,60
4,00 |TOTAL ANUAL s/. 1.037.448,60 $/. 2.227.453,80 S/. 1.284.943,60
CRONOGRAMA DE INVERSIONES ESCENARIO BASE
ITEM |PARTIDA UM {Porcentaje] ARO 1 Porcentaje ANO 2 Porcentaje ARO 3
1.20 CONSTRUCCIONES GLB 0,20 159.840,00 0,50 399.600,00 0,30, 239.760,00
2,00 EQUIPOS PRODUCCION HORNOS GL8 0,45 498.600,00| 0,50 554,000,00 0,05 55.400,00
3,00 INSTALACIONES ELECTRICAS, FUERZA Y TABLEROS GLB 0,00 0,00 0,45 103.408,20 0,55 126.387,80
4,00 |TOTAL ANUAL S/. 658.440,00 S/. 1.057.008,20 S/. 421.547,80

Nota.- En este escenario no es posible financlar el horno tunel
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil - Seccién de Posgrado ANEXO 6

Cuadro 6.2 2.2 _a Cestas de produccién escenario Optimista
SEpuk AR
2 PUKARA
AP A 2 St R A SR - s ) .
CAVIDAD ¥ PRECIO SIN COMPITIHCTA ’. o ) - R ’
; | | l |
GSTOSIDEIERODYCCIONEORIT PROMEMENSUANE BPISS 0700 TN/ MESYPESOISECO]
| |
PRODUCCION uMm | P.UNIT | REND | costo | €OSTO | COSTO 1 hqr0 anuaL
PORTN | MENSUAL
INSUMOS PARA PRODUCCION 49,36 142.164,00| 1.705.968,00
ARCILLA ™ 16,00 1,05 16,80
AGUA M3 500 009 0,47
COMBUSTIBLES QUEMADO GLB 3209 1,00 32,09
!
VARIOS
ELECTRICIDAD MES | 55.200,00| 0,0067 19,17 $5.200,00| 662.400,00
'CONSUMIBLES, REPTOS, SOLD, HERR| GLB | 57.600,00 ©0,0069 20,00 57.600,00] 691.200,00
|UTILES DE OFICINA GLB | 7.320,00 0,000 256 7.320,00|  87.840,00
| l I
(EQUIPO INC. COMBUSTIBLE 26,88 77.400,00 928.800,00
\Cargador frontal 938 g mes | 27.00000 1,20] 32.400,00
volguete 8 m3 MES 7.500,00 1,20 9.000,00
IMontacarga 2.5 tn mes | 67000 1,20 810000
'Montacarga5tn mes | 825000 1,20 9.900,00
Camion31n mes | 750000 1,200  9.000,00
Camion4tn MEs | 750000 1,20]  9.000,00
El.a cantidad de 1.2 magquinas se logra con horas extras en cada equipo
(PLANILLA DE SUELDOS 4,36| 12.550,00 150.600,00
GERENTE MES | 800000 1,00/ 8.000,00
JEFE DE PLANTA MES | 200000, 1,00 200000
vEnTAS MES 900,00, 1,00 300,00
ISECRETARIA MES 750,00 1,00 750,00
ALMACENERO MES 300,000 1,00 900,00
; :
:PRODUOCION Y MANTENIM. 22,50 79.200,00 950.400,00
OPERARIOS PRODUCCION MES | 450000 2,40 10.800,00
TECNICOS MES | 3.00000 7,20 21.600,00
OFICIALES MES | 1.500,00{ 9,60 14.400,00
lpEONES MES 900,00{ 36,00 32.400,00
'L MAYOR NUMERO FRACCION DE PERSONAL SE ASUME CON HORAS EXTRAS 7 7
QUEMADO 13,33| 38.400,00 460.800,00
(QUEMADORES HORNO 150 TN HORNO| 2.000,00| 19,20 38.400,00
l
TOTALES 121,43| 469.834,00{ 5.638.008,00
! I
PRECIO PROMEDIO DE PRODUCCION POR KG S/. 0,121
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ANEXO 6

Cuadro 6.2.2 2 a Costos de produccion escenario Normat

I

OSIDEIBRODU CCIONIEORAT IV

0 BROMAMENSUANEOYA00,00 [IN/MESYRESOISECO
COSTO cosTo
PRODUCCION UM | P.UNIT | REND | COSTO COSTO ANU
PORTN | MENSUAL ST AL

INSUMOS PARA PRODUCCION 49.36| 118.470,00! 1.421.640,00
ARCILLA ™ 16,00 1,05 16,80

AGUA #A3 5,00 0,09 0A7

COMBUSTIBLES QUEMADO GIB 32,09 1,00 32,09

VARIOS

ELECTRICIDAD ) MES | 46.000,00| 0€,0080 19,17 46.000,00] 552.000,00
CONSUMIBLES, REPTOS, SOLD, HERR| GLB | 48.000,00| 0,0083 20,00 48.000,00 576.000,00
UTILES DE OFICINA GLB 6.600,00| 0,0011 2,75 6.600,00 79.200,00
EQUIPO INC. COMBUSTIBLE 26,88 64.500,00 774.000,00
Cargador frontal 938 g #ES | 27.000,00 1,00] 27.060,00
volquete 8 m3 MES | 7.500,00 1,00  7.500,00

Montacarga 2.5in MES 6-750,00 1,00 6.750,00

tdontacarga 5 tn MES 8.250,00 1,00  8.250,00

Camion 3 tn WES 7.500,00 1,00  7.500,00

Camion 41n MES | 7.500,00 1,00]  7.500,00

PLANILLA DE SUELDOS 5,23} 12.550,00 150.600,00
GERENTE MES | 8.000,00 1,00  8.000,00

JEFE DE PLANTA MES | 2.000,00 1,00  2.000,00

VENTAS MES 900,00 1,00 900,00,

SECRETARIA MES 750,00 1,00 750,00

ALMACENERO MES 900,00 1,00 $00,00

PRODUCCION Y MANTENIM. 27,50| 66.000,00 792.000,00
OPERARIOS PRODUCCION MES | 4.500,00 2,00]  9.000,00

TECNICOS MES | 3.000,00 6,00| 18.000,00

OFICIALES MES 1.500,00 8,00/  12.000,00

PEONES MES 900,00| 30,00 27.000,00

QUEMADO 13,33 32.000,00 384.000,00
QUEMADORES HORNO 200 TN HORNO| 2.000,00| 16,00] 32.000,00

TOTALES 122,30f 394.120,00( 4.729.440,00
PRECIO PROMEDIO DE PRODUCCION POR KG s/. 0,122
ING® JORGE BELLIDO VILCHEZ TESIS: "MANUFACTURA LOCAL DE MATERIALES DE CONSTRUCCION: UN APORTE PAR/; B
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Cuadro 6.2.2_2_a Costos de produccion escenario Base

, , I | l l |
S BUAARA ESCENARIOIEASE
CALIDAD ¥ PRICIO $IN COMPITINCIA
0STOSIDEIPRCDUCGIONIPORKN] PROMIMENSUAMINFS00'00 ¥ N/MESYRESOISECO)
COSTO CosTO
PRODUCCION UM | P.UNIT | REND | COSTO
PORTN | MENSUAL COSTO ANUAL

INSUMOS PARA PRODUCCION 49,36| 88.852,50| 1.066.230,00
ARCHLA ™ 16,00 1,05 16,80

AGUA a3 5,00 0,09 047

CORABUSTIBLES QUEMADO GLB 32,09 1,00 32,03

VARIOS

ELECTRICIDAD MES | 34.500,06] 0,0106 19,17 34.500,00] 414.000,00
CONSUMIBLES, REPTOS, SOLD, M GiB | 36.000,00) 0,011t 20,00 36.000,00 432.000,00
UTILES DE OFICINA GLB 5.700,00; 0,0018 3.17 , 5.700,00 68.400,00
EQUIPO INC. COMBUSTIBLE 26,88| 48.375,00] 580.500,00
Cargador frontal 938 g MES | 27.000,00 0,75| 20.250,00
volquete 8 m3 MEs | 750000, 075 562500

Moritacarga 2.5 tn MES 6.750,00 0,75 5.062,50

Montacarga 5 in MES 8.250,00 0,75 6.187,50

Camion3tn MES 7.500,00 0.75| 5.625,00

Camion4in MES 7.500,00 0,75 5.625,00

. }

PLANILLA DE SUELDOS 6,97| 12.550,00 150.600,00
GERENTE MES 8.000,00 1,00]  8.000,00

JEFE DE PLANTA MES 2.000,00 1,00]  2.000,00

VENTAS | mes 300,00 1,00 900,00

SECRETARIA MES 750,00 1,00 750,00

ALMACENERO MES 900,00 1,00 300,00

|

PRODUCCION Y MANTENIM. 27,50| 49.500,00 $94.000,00
OPERARIOS PRODUCCION MES 4.500,00 1,50 6.750,00

TECNICOS MES 3.000,00 4,50 13.500,00

OFICIALES MES 1.500,00 6,00  9.000,00

PEONES MES 900,00 22,50| 20.250,00

QUEMADO 13,33| 24.000,00 288.000,00
QUEMADORES HORNO 200 TN HORNO{ 2.000,00 12,00 24.000,00 .
TOTALES 124,04| 299.477,50| 3.593.730,00
PRECIO PROMEDIO DE PRODUCCION PORKG | s/. 0,124
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i

Cuadro 6.2.2.3.a Presupuesto Multianual Escenario Optimista

%.TM/E\__RA FLUJO DE CAJA

ZALIBAS ¥ PRLAD (5 LOMBIYT LA

TS TLAARA 17 | “MANUFACTURA {OCAL DE MATERIALES DE CONSTRUCCON UN APORTE PARA REDUCIR COSTOS Y MEIORAR LA CALIDAD CE LAS EDFICACIONES”

S - ——— E—
PRESUPUESTO MULTIANUAL PARA DETERMINAR EL VAN Y EL TIR ECONOMICO Y FINANCIERO
‘ ! ' .
{PRESUPUESTO DE VENTAS UM | alool Aoz | aNoos | afood | afoos |  ARoos mo07 | ARoos
MESES 12000 12,00] 200 12,00 1200 1 1200] 12.00]
IMPORTE VENTAS MENSUALES si. 741,600 75.680| 17.61¢] 55,495 501419 945,41 593,915 105,506,
TOTALVONTAS ). smoano] ool  amuissoe]  soesowad]  somvomz]  styremes]  sexamn 42020000
|
{PRESUPUESTO DE COMPRAS uv | aRoor | akoo2 [ aRoos afoos | afoos aN0 06 afo07 | aRoos
ELECTRICIDAD . 24000  essmm] 7302960 7e7.810,0] 806.151,3¢ 45.005,91 £87.675,33)] 5206332
CIRNDUMISLES, 29105, SULD, HEREAM, 3. M,llyl 1.0 AL, S00.130,40) 3403/,91 2.100 57 Yih10Y 37L81,81]
UTILES DE GRCINA s/. $7.840,001 92.232,00 96.843,60) 30L635,73 106.770,07] 1120857 117.714,00 123.599,70
INSUMOS PARA PRODUCCION 5. 17596000 19ime0] iesasnm|  iomsnal  20mesm]  2amanso 226160 2400468,20
EQUIP0 1. COMBUSTISLE of. smaooon|  gmamoo]  imsecuco|  somamad]  imeen| wsaen]  raseses) 1091
TOTALLOMPRAS o). agsao)  amssg] amomnn] e ememex) samuamn sARS08ST savsa0)|
; s ¢ N t
LGV, DE VENTAS Jum| adoor | aoo2 | aioos |  anoos | amoos sioos | amoor afioos |
DRECIODEVENTAS 51, semaoon]  sswusmne]  essises|  mommsa|  msvanan|  ssssesd]  msmoma]  nswesse
VALORDEVINTA . Fsneses)  TSWTmSE  S3MTIRGY am:se,ss] sasesm|  senakas] wamsng|  wosueng
16V 5. Lisisosos]  1amamu|  Lesses e Leamsl L732558,71 Letassss|  1910.165.0)
| : : :
JLG.V. DF COMPRAS [wa] a1 | alioc2 |  awom ANO 04 ahoos | afooe A0 07 A0os |
PESCI0 0 COMPERS e AORNECD] 429088 P AnBTIS AS54656,39 5200.359,1) 5.462.508,57 5.735.53400]
VALORDE GOMPEA . sesumsel  sezasaa]  asmasss|  aomeisss] cwessiz] amesoea]  amsauss] asomen)
1GY. Jst. RLIMM] 616 ssal nosoers|  7wass) 79158474 3326402 #14927,2]
1 v
'SALDO OF LG.V. um] amoor | akoo2 Afio 03 A0 04 A0 05 ARO 06 AN007 | afoos |
‘LGV.0EvENTAS st 1as7sescs]  aamamyt|  iewoesds] isues) 185005551 1732558 Le108665] 15104653
GV DECOMES . EnTIM| G2 E.3337] 719.806,79 75573503 7358274 £31.254,01] 79,2
'SHDODEIGY 1. I T124%.18 $1112099 S5L677,03] 89426059 3897333 oson6) 105521876
; :
i . - N i
[PLANILLA DE SUELDOS R a001 | amoo2 [ ooy |  aNoos | aNoos ARO 06 AR007 | aRoos |
SUELDOS g ssasc000] 15050000 16,0650 16603650 1305524 181.055,24 181640 w8164
GRATEICACION 7. 25.100,00} 2.300,00) 2267,75) 61,7 30.505,21 30.509,21 33.636,40) 33.636,23|
:C[S st 641,67 64167 1624244 16142 42 17.797,0¢) 12.797,04 19.621,23; 19521,231
:m Is/. £3.554,00] 13.554,00] 14.943,29 14.943,29] 1647497 16474,97] 18.163,66; 18.163,65]
TOTAL o mmewel|  xews 2479497 DU 183540 NIB348 Mm206 M
"PLAMILLA DE JORNALES A0 01 ARO 02 A0 03 AROO4 Ao 05 AfO 06 ARo 07 ARl 08
JUUCCION ¥ (RRMAY - LAIL2A00] 1A1LAD,00] LHY5548 0] 1599.548,00] LBYILLAY LAYIRAL 15511429/ 18YLIELY,
‘GRATIECACION o). wx00m 1520000 5930800 159.306.00 2543707 185.837,0] 315.190.49 315.10.3)|
s Is/. 137.200,00) 137.200,00) 15126300 151.263,00} 166.767,46 16676746 183.861,12 183.861,12)
) is7. 1700500 127.008.00) 10002632 190063 15437302 15437302 1720267 17020257
Tom k. womsoso]  tomeomo]  zioeasze]  2iama|  2aamsy 2323501 256039748 256039765
i E) . i
lepT0. costos DEPRODUCCION | ahoor | amoo2 ahocz | aRkood ARO 05 aloos | aioor | akoos
'iests0s Ist. LU0 1mea]  Lemsmr]  Lsrsnal wnees] 2112955 1616028 2404852
EQUD0S /. amsom]  smsaom| 1] romamad] sameen| tassend 124066083 130691487
JHERRAWENTAS ). €91.200,00 msaom|  muowc] 0 s01s04 801579 821658 92627411 nseis
fm 5. 12.00600] 1260000 13.230,00/ 13.001,50] 14.506,08 15.313,9) 16,061,153/ 16.005,21 |
TTRIBUTOS A 9.000,00 9.430.00 9322.50 10.£18,63 10.939,56 1148653 12.060,86 12663,%0]
roTaL st. ueoem  dsasa ssonn| amesusy]  ameomos] ezenss|  amsmal  anmsanm|
| ' ! : ;
|PRESUPUESTO DE GASTOS ANO 01 ANO 02 ANO 03 ANO 04 ANO 05 ANO 06 ANO 07 ANO 08
!ms s/, 12.000,00 12.600,00{ 13.230,00{ 13.691,50] 14.586,06, 15.315,3¢ 16.08L15 16.635,21]
laGua /. 160090 1500 198450 208,73 218791 19731 L.y 597
luz Ist. ~ 220000] 252m] 264500 230 29172 3.063.08] 2.21673 337704
{raroNo Ist. 5.000| 5.670,00( 5.953,50 625,18 663,73 589192} 7.236,52 759,34
TOTAL s 18.000,00] 18.900,00] 15.845,00 20.837,5] 2.879,11 2010 wn,n) w181
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Cuadro 6.2.2.3.b Presupuesto Multianual Escenario Normal
i : :

Efpukara ADGEE EVA

CALIDAD ¥ PRECIO 5iH COMPLTINCIA

CABERTUSIN AR AR DAVAR M1 3] ‘ “MANUFACTURA LOCAL DE MATERIALES DE CONSTRUCCION UN APORTE PARA REDUCIR COSTOS Y MEJORAR LA CALIDAD DE LAS EDFICACIONES”

PRESUPUESTO MULTIANUAL PARA DETERMINAR EL VAN Y EL TIR ECONOMICO Y FINANCIERO

JPRESUPUESTO DE VENTAS uM|  Afioo1 Aoz | afoo3 | ANOOs | AROOS ANOO6 |  AR0O7 |  ARoGs

MESES 12,00 1200] 12,00] 12000 1200 1) 12.0] 12,00
| MPORTE VENTAS MENSUALES s/, 50714 s11850] 642843 674.563| 70293 23707 700593 #1953
OTALVENTAS . sonsna  13eaom|  zmeseo|  sosamssd] sasesiasl  woxesssd]  osmemess]  amexen
jresupuEsTODECOMPRAS  Jum]| afloor | afloo2 | afoos | oo | afioos ko 06 afoor |  aRoos
ELECTRICIDAD st ssoma0] 5760000 08.580,0] 639.0000] 7095945 70450742 7397373 671943
CONSUMIBLES, REPTOS, SOLD, HERRAM[S/. 50000 60480000 635.00,00] 666.732.00] 0013160 735.138,18) N850 s10453.84
UTILES DE OFICINA s/, %200, a3.160,00] $7.318,0] 91.68390 9%.265,10 10103150 20613557 11423
NSUMOS PARA PRODUCTION s/. m@i 149272200 1.%7358,10' 1.645.725,01 1.728.012,31 1.814.412,92 1.905.133,57] 2.000.390,24
EUE0 B COMEUSTISE . o000 £1270000) £52335,00] £%6.001,75 96000164 wansy 107240 1.059.085,73
“TUTAI. COMPRAS /. mm] 3.572.982,00 mlm,lnl 3.935212,66 4.136.173,29 4.342.931,95, 4.563.131,05) 4.788.137 60|
'L.G.V. DE VENTAS uM|  ARoD1 A0 02 ANO03 | ANOOK |  ANGOS |  ANOOS ARO 07 ARO 08
PRECIO DEVERTAS . amsnel  rsemom|  sanswen]  sowans] samsuams| soeemss] samowm| asmoen
'VALOE DE VENTA }S’. 292590795 6.222.203,35 6.533.313,56! 6-839.93,251 7WI 7563.322,11 7841223 45| B338.347,5¢
v, fsz. 1essim]  tuesses|  ramsessad owmss| soesesos]  amues] seseue| isesws
L.G.V. OE COMPRAS um| Aol | a0z | ARoo3 AROOL | AROOS ANO 06 ARO 07 Afio 08
PRECIO DE COMPRAS 7. remsom|  ssneus]  smumii]  somones|  evsans|  snemss| eseass]  ammsrer)
'VRLOE DE COMPRA 7. wnxon]  somssoss| ansen 333158 2505.271,60 2.600.93,18 286451754 2051871
LGV, 1. s10.077,73] sesomas| s1228,11 60059655 630.061,55)] s624m,71] s na)|
ISALDO OF LG.V. M| AROO1 A0 | koo ANO 04 Aloos | aRoos |  ARooT |  ARoOs
AN DEVENTAS <. Loseciss]  tumesest] amosess] inumess] smeswss] imumss|  wesem| 1smsosd
'L6.V. DE CORPRA Ist. sison]  sesons| s 0089655 6%0.5163] 662488,77] 13,21 TR039387
ISAIDO DEKGY . sarstss|  sesas) 03,73 5338992 605.508,39] TN nLs18) 705,70
i i f
|PLAMILLA DE SUELDOS aoo1 | Aloo2 | aRoos | afoos | aRoos ANO 06 aoo? | akoos |
SUELDOS /. B0s000]  150.60000] 166.036.50 16.036,50] 183.055,.24 183.055,24 201.218.40] 201.518.40)
GRATIFKAQON 7. 100,00 2.10000] R usnTs 050921 25021 1363%0] 1636540
as 1. a5 1161 1614244 163626¢] 1775704 12.7574 1962123 136012
‘essaw0 /. 1355400 13.5500] 1690,29 1494329 164749 1647497 18.163,66] 18.163,66)
gt Ist. 20129557 26.695.67] 2075497 2479497 2783645 41.836,45 mm| M|
i .
IPLANILLA DE JORNALES ARooL | aARO®m | aARoo3 | ANOGL | Afioos ANO 06 A0 07 ARO 08
JORKALES [PRODUCCIONY QuEMyE) |5/, Lieoooo]  1imoooon| 12650000 1206540000 Le2s43535 1AB A3 1575.95247, L575.95247
GRATHIGAGION 5. | 1seome]  1s6.000.00] 216.00,0] 216.09,00] Be293 Bz 752659,75 526875
as 7. many|  uemy| 126.052.50] 126.052,50] 13897288 13897285 15321760 1530760
"EssAWD sf. w0 15800  116638,60] 116.638,60] 125.649,15 15.6%,15] 11835,72 101535,72
T Ist. wsanss|  wseamm]  wssarge]  wimaman]  sewsomess] tomaes] 213664 213066454
i . 1} \
{ePT0. COSTOS DE PRODUCCION Af0 01 Afo0 ai003 | aNood |  AROOS ANO 06 Ao 07 ARO 03
NSMOS 5/, vansom  1enmmm|  asesssu|  teswsn|  1moeal 1sisng  1ssamsr| 20030
{£Quos . oo0]  snmom| 25333500 £96.00175 24050184 srsn9) 109240 1063.0%5,73
'HERRAMIENTAS 1. swomon]  6oss00m) €25.00000] 66679200 7001360 735.138.18 T1L.835.09 81048984
iPuBUCDAD s/, 12.000,00] 126000] 13.530,00] 138950 1458508 1531538 1508115 16555,
TRIRITOS 5/. 9.000,00] 9465000 9.92250] 1041863 10.939,56 11486,53 1206086 12663,90
froTaL 1. ameeme]  2swomm|  zomesssll  sanmess] smoeanar]  sseteess]  a7a0e0a9 102052492
' | : ' ? I
|PRESUPUESTO DE GASTOS ANOO1 | ARO® | ARoo3 | AROO4 | AR0OS | ANOD6 | aRWoO7 ANO 08
ALQUAERES /. 12.0000] uswo| 132300 1385150 1458508 15.315,38] 1606115 1688521
acus fsr. 130000| 1890,00] 133650] 208,73 218731 229731 24217 2578
uz lst. 2400,00] 252000] 2625,00] 277.30| 291722 3063,08] 22163 337708
TELEFONO st. 540000] 5.67400] 5.953,50] 625115 656373 691,97 72385 75589
HaTaL Ist. 18.090.00] 18.90000] 19.005,0] 28315 285,11 2.m0 wnn B3
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Cuadro 6.2.2 3.¢ Presupuesto Multianual Escenario Base
! | ] | |

FLUJO DE CAIA

;uuun vPaTCIo sik COmpTEMEIA
T TEPRTOIEIINER  -MaANUFACTURA LOCAL DE MATERIALES DE CONSTRUCCION UN APORTE PARA REDUCIR COSTOS Y MEIORAR LA CALIDAD DE LAS EDEFICACIONES”

! ! i ! | | | |
PRESUPUESTO MULTIANUAL PARA DETERMINAR EL VAN Y EL TIR ECONOMICO Y FINANCIERO
! P ]

IPRESUPUESTO DE VENTAS um| aNoor | aNooz | akoo3s | aNoos | Algos |  afoos | aNoo7 ARO 08
“WESES 1200 12.00] 12.40] 2] 12.00] 1200 12,00
| MPORTE VENTAS MENSUALES /. 429536 a0 73563 a57.41] 522.103] 548,20 575,619 604,400
froTaLveNTAS sf. sasaamst]  sanssonn] semrsnsol 5.966.8%5,38] 6.265.240,4 6.STRSOL,15 6.907.427,2 1.52.798,62)
| ) | | t | | | I
'PRESUPUESTODECOMPRAS  |UM|  aRo o1 aR002 | aANoO03 | aNoos | afoos afo 06 Ao o7 ARO 08
BLECTEICIDAD s/, £14.000,00 431.20000] £56435.00] AB2ETS] S03.219,59 528.380,57] 55479960 582.539,57]
{CONSUMISLES, REPTOS, SOLD, HERRARA5/. 2000 453.60000] 25.250,0] 500.094.00] 52509870 55135364 ST 60725738
"UTHES OF OFICBNA sl. 6840000 71.5200] T5A1100) 518155 83.14063 8729746 91.662,54 96.265,67)
: PARAPRODUCCKON s/. w000  1mosas)]  russisss]  1msxses 129600923 135080869 142885017 1500.292,68]
EQUP0 KL COMBUSTIRE o, stosoo]  consmAT| 60.00.5| enseLn 75.501,39] 0883145] mans Rt652180
TOTAL COMPRAS 51, 2610000 26en1mis0]  2ansem| 2o aassess) 32672, 3412159,55 1603.7657,11
] ! ] f i | ]

[LG.V. OF VENTAS w| akoo1 Ao | awos | oo | aloos ARO 06 ANOO? Ao 02
PRECI0 DE VEXTAS o sistanmst]  SAL0f] SERBLs sseasds| eomsamad 6STSRIS| 630741 15075862
'VAL08DE VENTA sl. g asesrg]  amsmets] seeenm] samssss| ssmone sssami 6345039 51)
iLav. st T85.258,71 556 soa61,1 s102003] FETNH] 100350033 L5157 M 110635911
] . | i | i |
'LG.V. DECOMPRAS uM] ANODI | AROOZ | AROO3 |  AROO4 A0 05 ANO 06 AR 07 A0 03
'PRECIO DE COMPEAS 1. 2eimnor]  26ema%650 2snsss] 2ssesmn| smoms] e 2432158,15 26771
ALOR DE COMPRA s/ 2mamss|  umene]  wmemss]  asusex] aemmes]  aomaonad  2sceemss) s
LGY. s/, wasmes| a1s24gs 158 s.5.0 aurs| 98.616,76 0,70 540.727,19|
1 . | | | | i |

[SALDO DELG.V. Jum]  aoo1 Mooz | amoo3 | akoos | ahoos | aNooe | amoo7 ANO 08
LGV DEVENTAS /. ey shsenm| sea.961.31) swmezs| . ssome|  1omswz]  iosiema LI06.355,11
JLGV.DE COMPRA s/ 50.690,55 11089 «n5 622619 eHs7.0 298616,76| 523.549,70 589.727,19
'SADODEIGY s/, wsers2 e 43619564 51904 ann,s0| s04881,57| S10125,64 6619
| | | i } 1

lPANmLA OF SUELDOS [ A0 01 A | awe | aon A0 05 A0 06 AN007 | aRoos
isuenos fst. 15050000 150.60000] 166.0%,50] 16603650 182055.24 183.055,24 m.818.4] M5
GRATIFICACION |st. 2510000, 51000 nens| AT 056921 2050921 1363640 B850
s 5. 14.65167] 158167 1630044 16002 17.757.0¢ 17.797.08 1517 Py
ESSAND 1. 13.55400] 13.55400] 1s39.2] 130329 1647457 1647457 1836366 1616366
ToTAL 1. wrewsr]  2oreme] 20549 2479091 2143545 2133645 mans| 2323969
| b ] | 1 | |

IPLANTILA DE JORNALES A0 01 Ao 02 ARO03 ARO 04 ARO 05 ARO 06 AR007 | AROO3
m‘m'm) S/. $52.000,00! $82.000,00! S72.4C5,00] $72.405,00, 1.072.076,51 1.072.07%,51 1.181,966,36‘ L181.964,36
GRATFICAGION st teromo|  3e7.00000) 16206750 16206750 1654 TBETIA 196.994.06] 196.95.06
as bst. 85.750.00] 8575000 91539,39] 9453935 10422965 10422566 nasn| uesn
Essau0 st. 739000 Bamn) £251643] 8751645 96.436,59] 96.455.29) 106.376,79 10637679
TOTAL Jss. viscsnm]  ussaumc]  amssaan|  anmssam LesLanasl  LsLangs] s L1500.248,41
| s ! 1 ] | | 1
[PPTO. COSTOS DE PRODUCCION | AROOL | AROO2 afoos | afoos | aRoos | afioos | aRoor AR08 |
NSUMOS s/, 10662000 111956150  aarssisse]  1o3ases0] 12e600023] 136080969 1428850.17 150025268
EQUIP0S s/, ssoso000] 050 640.001.%5] 67200131 705.600.38] 088145 Tans S16.82L50]
HERAMENTAS s/, momm|  suemo 422200 500.054,00) 525.098,70] 55135364 sBInR 607.667.33
‘PURLKIDAD s/, 1200000 12600,00) n.20.0| 1B451.50) 14525.0] 15.315,38 I608LIS 1685521
TRIB0S fss. 9.000.00] smom] 925 104155 10.939.58] 1148653 1206026 1266390
frora Ist. 20mam00]  220umss)]  anawass|  2aweemse]  asseamse  aemmss]  2s1emed 295453097
| v | ] | | |

PRESUPUESTO DE GASTOS [ ah0o1 | A0 | avoocs | aWoos | aoos [ afioos ANO 07 ANO 08
lavaueeRes 1. 1200000} 12.60000] 1.30.00] 12.831.50] 14.585,08 15315.38] 16.06L15 16.885,21
AGUA Ist. 180000} 100 1.96450] 2007 218191 229731 2412, 2.7
wz s/, 240000] 252000 264600 27730 29,2 2.063.00] 32153 337704
TagroNo /. 540,00 5.57000] 5.95350] 625118 656,71 659,92 723652 759834
frotaL 51, 18.000,00] 1.906,00] 15.045,00] 20831, 24741 251,01 wann B3
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‘Guadro 6.2.2.3.A Flujo de Caja (CASH FLOW) Escenario Optimista

CALITAR Y PRICIO ST COMPETEMLIA,

CONCEPTOS

FLUJO DE CAJA ECONOMICO Y FINANCIERO ESCENARIO OPTIMISTA

INGRESOS

SALDO INICIAL

APORTES EN INFRAESTRUCTURA S/. 2.730.364,00)

APORTES EN EFECTIVO CAPITAL TRABAJO s/. 350.000,00

PRESTAMOS AMPLIACION DE PLANTA s/. £.150.000.00

Devoluctdn garantis carta crédito 650.000,00

|coBraNzAS s/. 8.899.200,00 9.344.160,00 9.811.368,00 10.301.936,40 10.817.033,22 11,357.884,88 11.925.779,13 12.522.068,08
I TOTALINGRESOS s/. 3.080.364,00 8.899.200,00 10.434.160,00 10.461.368,00 10.301.9386,40 10.817.033,22 11.357.884,88 11.925.779,13 12.522.068,08
i

Eeresos” ] |

ITERRENOS s/. 519.700,00

{conNSTRUCCIONES S/. 975.950,00 604.584,00 1.231.560,00 403.056,00;

EQUIPOS PRODUCCION CERAMICA s/. 838.699,50 403.600,00 908.100,00 706,300,600

INSTAL. ELECT. DE FUERZA ¥ TABLEROS S/. 396.018,50 29.264,60 87.793,80 175.587,60

AFIANZAR CARTA DE CREDITO IMPORT. s/. 650.000,00

ESTUDIOS TECNICOS S/. 59.850,00

GASTOS NOTARIALES s/. $5.500,00;

PROVEEDORES s/. 4.076.208,00 4.280.018,40 4.494.019,32 4.718.720,29 4.954.656,30 5.202.389,12, 3.462.508,57| 5.733.634,00
JORNALES s/. 1.411.200,00! 1.411,200,00 1,555.848,00 1.555.548,00 1.715.322,42 1.715.322,42 1.891.142,97 1.691,142,97
SUELDOS s/. 150.600,00 150.600,00 166.036,50 166.036,50 183.055,24 183.058,24 201.818,40 201.818,40
GRATIFICACIONES s/. 260,300,00 260.300,00 286.980,73 286.980,75 316.396,28 316.396,28 348.826,90 348.826,90
CTS S/- 151,841,67 151.841,67 167.405,44 167.405,44 184.564,49 184.564,49 203.482,36 203.482,36
ESSALUD 5/. 140.562,00 140.562,00 154.969,61 154.963,61/ 170.853,59 170.853,99 188.366,52 168,366,52
SERVICIOS s/. 18.000,00 18.900,00 19.845,00 20.837,25 21,879,112 22.973,07 24.121,72, 25.327,81
VARIOS {Alimentacidn, alo, ete) s/. 10,000,00| 10.500,00 11.025,00 11.576,25 12.155,06 12.762,82 13.400,96 14,071,00
DIVERSOS (celulares, equip comp.) s/. 15.000,00 15.750,00 16.537,50/ 17.364,38 18.232,59 19.144,22 20.101,43 21.106,51
PUBLICIDAD S/. 12.000,00 12,600,00 13.230,00 12.891,50 14.585,08 15.315,38 16.081,15 16.,885,21
COMISIONES TRIBUTOS s/. 9.000,00) 9.450,00 9.922,50 10.418,63 10,939,56 11.486,53 12.060,86 12,663,930
CAPITAL DE TRABAJO s/. 284.650,00

1GV S/. 735.710,64 772.496,18 811.120,99 851.677,03 894,260,839 938.973,33 985.922,63 1.035.218,76
‘I'rarAl. DE EGRESOS 3.080.364,00 8.027.870,91, 10.111.672,04 8.991.884,20 7.975.725,61 8.496.902,01 8.793.237,49 9.367.834,46 9.694.544,33
i

[FLUJIO ECONOMICO 871.329,09 382.487,96 1.469.483,80 2.326.210,79 2.320.131,21 2.564.647,39 2.557.944,66 2.827.523,75
! FLUJO ECON. ACUMULADO 1.253.817,05 2.723.300,85 5.049.511,64 7.369.642,85 9.934.290,24 12.492,234,90 15.319.758,65
! AMORTIZACION DE CAPITAL 347.432,02 382.175,23 420.392,75

INTERESES 103.983,46 69.240,26 31.022,74
iFLUIO FINANCIERO 871.329,09 382.487,96 1.018.068,31 1.874.795,30 1.868.715,72 2.564.647,39 2.557.944,66 2.827,523,75:
FLUJO FIN. ACUMULADO 1.253.817,05 2.271,885,36 4.146.680,66, 6.015.396,38 8.580.043,77| 11.137.988,43 13.965.512,18
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i Guadro 6.2.2.3.B Flujo de Caja (CASH FLOW) Escenario Normal l
!
=3 e/ o FLUJO DE CAJA ECONOMICO Y FINANCIERO ESCENARIO NORMAL me
; EALIFAD %W PRELIOD St COMPATEMEIA g %
83
CONCEPTOS s/. ARO 00 ARO 01 AaNo 02 AfiO 03 ARO 04 ANO o5 ARO 06 ARO 07 afioos g ‘g
[
'INGRESOS 55
1 . - - m z
|SALDO INICIAL i °$
i APORTES EN INFRAESTRUCTURA s/. 2.730.364,00 79
| APORTES EN EFECTIVO CAPITALTRABAJ]S/. 350.000,00/ s‘ %
{PRESTAMOS AMPLIACION DE PLANTA IS/, ) 1.650.000,00| ~ g b=
|Devolucién garantia carta cradito 850.000,00 T‘ .-‘?1
‘coBRANZAS ] s/, - 8.932.571,43 7.382.200,00] ~ 7.709.310,00, 8.034.775,50 8.499.914,28 8.920.489,39 9,370.714,49 9.839.230,21 wn=
TOTAL INGRESOS s/. 3.080.364,00 6.992.571,43 8.992.200,00 8.159.310,00 8.054.775,50 8.459.514,28 #.924.489,59 9,370.714,49 9.839.250,2% ‘é. g
; El
N N S - § - . B - &2
|EGRESOS T - 2
TERRENOS S/. 519,700,00 0%
CONSTRUCCIONES s/. 975.950,00 604.584,00 1.231.560,00) 403.0586,00 3
EQUIPOS PRODUCCION CERAMICA S/, 838.693,50 403.600,00 908.100,00 706.300,00 8’
ilNSTAI.. ELECT. DE FUERZA Y TABLEROS |5/, 396.018,50 29.264,60 87.793,80! 175.387,60
{AFIANZAR CARTA DE CREDITO IMPORT. iS/. 630.000,00!
|ESTUDIOS TECNICOS s/. 59.850,00
|GASTOS NOTARIALES s/. 5.500,00
‘DROVEEDORES s/. 3.402.840,00 3.572.982,00 3,751.631,10] 3.939.212,66 4.136.173,29 4.342,981,93 4,560,131,05 4.788.137,60
fJORNALES s/. 1.176.000,00 1.176.000,00 1.296.540,00 1.296.540,00 1.429.435,33 1,429.435,35 1.573.952,47 1.575.952,47
ESUELDOS S/. 150.600,00| 150.600,00 166.036,50 166.036,50 183.055,24 183.055,24 201.818,40 201.818,40
|GRATIFICACIONES 5/. 221.100,00 221.200,00 243.762,75 243.762,75 268.748,43 268.748,43 296.295,15 296.295,15
‘;CTS s/, 128.975,00 128.975,00 142.194,94) 142.194,94 156.769,92 156.769,92 172.838,84 172.838,84
:ESSALIJD s/. 119,394,00; 119.394,00 131.631,8% 131.631,89 145.124,15 145,124,115 159.999,38 159,999,38
ISERVICIOS s/, 18.000,00 18.900,00 19.845,00 20.837,25 21.879,11 22.973,07 24.121,72 25.327,81
‘;VARIOS {alimentacidn, aloj, etc) S/. 10.000,00 10.500,00| 11.025,00 11,576,25 12,185,06 12,762,82 13,400,96| 14.071,00
IDIVERSOS {celulares, equip comp-.) s/. 15.000,00 15.750,00! 16.537,50 17.364,38,; 18.232,59 19.144,22 20.101,43 21.106,51
?PUBUCIDAD s/, 12.000,00 12.600,00 13.230,00 13.891,50 14.586,08! 15.315,38 16.081,15 16,885,21
1COMISIONES TRIBUTOS s/. 9.000,00 9.450,00! 9,922,350 10.418,63! 20.939,56 11.486,53 12.060,86 12.663,%0
+CAPITAL DE TRABAJO s/. 284.650,00
GV S/. 547.586,15 574.965,46 603.713,73 633.899,42 665.594,39 698.874,11 733.817,81 770.508,70
‘TO'I'AI. DE EGRESOS 3.080.364,00 6.847.943,75 8.888.670,26 7.691.014,50 6.627.366,14 7.062.693,17 7.306.671,17 7.786.619,22 8.055.604,97|
}FLUJO ECONOMICO 144.627,68 103.529,74 668.295,50 1,467.409,36 1.436.821,10 1.617.818,81 1.584.095,27 1.783.645,24,
i FLUJO ECON. ACUMULADO 248.157,42 916.432,92 2.383.862,27 3.820.683,38 5.438.502,19 7.022.597,46 8.806.242, 70!
} AMORTIZACION DE CAPITAL 498.489,43 548.338,37, 503.172,21 >
i INTERESES 149.193,67 99.344,72 44.510,89 F4
[ FLUSO FINANCIERO 144.627,68 103.529,74 20.612,40| 819.726,26 789.138,01 1.617.818,81 1.584.095,27 1.783.645,24 g
FLUJO FIN. ACUMULADO 248,157,482 268.769,82 1.088.496,09 1.877.634,10 3.495,452,91 5.0679.548,18 6,863.193,42 [+2]
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| Cuadro 6.2.2‘3;0 Flujo de Caja (CASH FLOW) Escenatio Base l

Sfpuranra
AT A s . . e

CALIPAD Y PATLIO S1M EOMPETSMCIA

FLUJO DE CAJA ECONOMICO Y FINANCIERO ESCENARIO BASE

CONCEPTOS s/. ARO 00 ARO 01 Afo 02 ARNO 03 ANO 04 ARNO 05 AfIO 06 ANO 07 ARO 08

INGRESOS

{saLpo INICIAL

' APORTES EN INFRAESTRUCTURA s/, 2.730.364,00

{APORTES EN EFECTIVO CAPITAL TRABAJGS/. 350.000,00

| PRESTAMOS AMPUACION DE PLANTA S/, 800.000,00

Devolucién garantia carta crédito 300.000,00

'COBRANZAS s/. 5.154.,428,57 5.412.130,00, 3.682.737.50 5.966.893,38]  6.263.240,14 6,578.302,13 6.907.427,26 7,252.798,62

TOTAL INGRESOS s/. 3.080.364,00) 5.154.428,57 6.212.150,00 5.982.757,50 5.966.895,38 6.265.240,14 6.578.502,1% 6.907.927,26 7.252.798,62

lEGresos [T

(TERRENOS s/. 519.700,00

{CONSTRUCCIONES s/. 973.950,00 159.840,00/ 399.600,00 239,760,00 0,00

TEQUIPOS PRODUCCION CERAMICA 5/. 538.695,50 458.600,00/ 534.000,00 55.400,00 0,00

INSTAL. ELECT. DE FUERZA Y TABLEROS s/, 396.018,50 0,00/ 103.408,20 126.387,80 0,00

|AFIANZAR CARTA DE CREDITO IMPORT. IS/, 300.000,00

'ESTUDIOS TECNICOS s/. 59.850,00

|GASTOS NOTARIALES s/. 5.500,00|

| PROVEEDORES s/. 2.961.130,00) 2.689.186,30 2.823.645,83 2,964.828,12 3.113.069,52 3.268.723,00 3.432.159,13 3.603.767,11

{JORNALES s/. 882.000,00 882.000,00 972.405,00 972.403,00 1.072.076,51 1,072.076,51, 1,181.964,36 1.181.964,36

| SUELDOS s/. 150.600,00 150.600,00} 166.036,50, 166.036,50 183.035,24 182,055,24 201.818,40 201.818,40

| GRATIFICACIONES s/. 172.100,00) 172.100,00 189,740,25 189.740,25 209.188,63 209.188,63 230,630,486 230.630,46

‘crs s/. 100.391,67, 100.391,67 110.681,81 110.681,81 122.026,70 122,026,70 134,534,843 134,534,43

{ESSALUD s/. 92.934,00 92.934,00 102.459,74 102.459,74 112.961,86 112.961,86 124,540,845 124,540,45

ISERVICIOS s/. 18.000,00 18.900,00| 19.845,00 20.837,25 21.879,11 22,973,07 24.12,72 25.327,81,

IVARIOS {Alimentacién, alo), etc) s/. 10.000,00 10.500,00 11.025,00] 11.576,25 12.155,06! 12.762,82 13,400,96 14.072,00,

|DIVERSOS (celutares, equip comp.) s/. 15.000,00 15.750,00 16.537,50 17.364,38 18.232,59, 19.144,22 20.102,43 21,106,551

lpyBLICIDAD s/. 12.000,00 12.600,00 13.230,00, 13.891,50 14.586,08 15.315,38 16.081,15 16.885,21

'comistones TRiBUTOS s/. 9.000,00 9.450,00 9.922,50 10.418,63 10.939,56 11,486,53 12.060,86 12,663,530,

{CASITAL DE TRABASO s/. 284.650,00

l1Gv s/. 395.587,92 415.367,31 436.135,68 457.842,46 480.839,59 504.881,57| 530.125,64 556,631,93

‘TOTAL DE EGRESOS 3.080.364,00 5.077.183,58 5.926.787,68 5.293.212,60 5.038.181,88 5.371.010,44 5.554.585,52 5.921.539,01 6.123.941,56

1FLUIO ECONOMICO 77.244,99 285.362,32 689.544,90 928.713,50 894.229,70 1.023.906,63 985.888,24 1.128.857,06
FLUJO ECON. ACUMULA DO 362.607,31 1.052.152,21 1.980.865,70 2.875.095,40 3.899.002,03 4.884.890,28 6.013.747,34

AMORTIZACION DE CAPITAL 241.691,84 265.861,03 292.447,13
INTERESES 72.336,32 48.167,14 21.581,04
IFLUJO FINANCIERO 77.244,99 285.362,32 375.516,73 614.685,33 580.201,53 1.023.906,63 985.888,24 1.128.857,06;
FLUJO FIN, ACUMULADO 362.607,31, 738.124,04, 1.352.809,37, 1.933.010,90 2.956.917,54 3.342.805,78 5,071.662,84,
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Cuadro 6.2.2.4.a Vane ~Tire Escenario Optimista

i |

i ! T |

§
 Efrurara |
£010 e 003 ANG 02 RN £ (0_05) OB )t
ECONOMICO -3.080.364,00, 871.323,09 382.487,96 1.469.483,80 2.326.210,79 2.320.131,21 2.564.647,39 2.537.944,66 2.827.523,75

-1.130.000,00
FINANCIERO -1.130.000,00 871.329,09 382.487,96 1.018.068,31 1.874.793,30 1.868.713,72 2.564.647,39 2.557.944,66 2,827.323,73
1 s ]
QYD

ANALISIS PARA CUATRO ANOS . )
ECONOMICO

| LOS RESULTADOS DEL VALOR ACTUAL NETO AL CUARTO ANO PRESENTAN CIFRAS EN AZUL, EL VNA FINANCIERO ES POSITIVO, SE REQUIERE UN MINIMO DE RECURSOS

|
WL !
;::;N: L asx.xz::z:: EXTERNOS ADICIONALES PARA AUTOMATIZAR LA PLANTA EL CUARTO TRIMESTRE DEL 200. ANO Y UN IMPORTE ADICIONAL PARA AFIANZAR LA CARTA DE CREDITO PARA
IMPORTAR LOS EQUIPOS PARA LA AMPUACION DE LA PLANTA, AL QUINTO ARG EL PRESTAMO YA ESTA AMORTIZADO. ES NECESARIO CONSIDERAR COMO UN PUNTO A
FAVOR OUE LA PLANTA AL CUARTO ANO YA FUNCIONARA CON EL HORNO TUNEL Y EL HORNO INTERMITENTE A GAS POR LO TANTO LA PRODUCCION CON CALIDAD
VAN F A 5/.1.788.598,46| ESTARA GARANTIZADA. LA TASA INTERNA DE RETORNO ES DE 18% A 4 AROS, EN RESUMEN EL PROYECTO £5 VIABLE Y ECONOMICAMENTE RENTABLE ,
TIRF \ A 0,63|
/ L] l | | 1 | | |
b e . . m
Variacion VAN en nuevos soles Variacion TIR i
- o 0008 -
3. 6.000.000,60 2 oo = —— L]
/. 5.000.000,00 & 7000 = ]
o 5/ 4.000.000.00 B s BV
| 2 s/ 300000000 & oo i
1§ s/ 200000000 oy -
] Z 5/. 1.000.000,60 § 30,60% == | |
] 5/.0.00 E = ]
; $/. -1.000.000,00 10008
. §/.-2.000,000,60 5 (L =———— =
$/. -3.000.000,00 = ] -1000% [ =
posafios | e8| COoTO | CRCO |semamos | SRR | OC0 = mesafos | CGETO | encoaRos | seisafios | semeafios | ocwoafios | | |
awpmVANE| 5/.-2007. | 5/.-980.49 | 5/. 451128 | S/. L720.0 | 5/. 29635 | §/. 40626 | Sf. R139A | |mvomr - o] [eemTRE[ -535% 1837% 28.99% 3517 38,67 40,97% "
w————VAN F| 5/.-77.245°| 5/.631.610 | $/. L7885 | /. 28107 | $/. 4.054.0 | 5/.5.153.2 | S/. 6.230.0 andlild 42,62% 64,8836 73,508 78,76% 81,22% 82,58% 3
r 1 L I

!\ ERIODO RETORNG INVERSION

3,69 ANOS

DURACION DEL PROYECTO

M

Ivane $/.-2.007.60917]  S/.-984.443,56 $/.451.124,89]  /.1.720.181,7]  s/.2.963.521,84]  s/.4.052.64692]  S/.5.139.498,72
ITRE 18,37% 28,99% 35,17% 38,67% 40,97%
IvanF s/.-77.245,17 S/.631.610,88]  $/.1.788.59846)  S/.2.810.741,77]  5/.4.054.081,82]  5/,5.153.20689] /. 6.230.058,69
TR £ o 64,88%)] 73,50% 78,76% 81,22% 82,58%
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Cuadro 6.2.2.4.b Vane - Tire Escenario Normal

Sfpurara
e R e et E T e e T T ]

DETER ACION D A R ECONO 0 A RO ONDICIO D RSIO ORMA

— CALIDAD v PALCIO $1M ‘QA"T'N"A ~
W" PR T BN O 00 . ANO O ANO O . M ANO 04 ANO O ; ANO 06 ; ANO O ANO 08
|economico -3,080,364,00 144,627,68 103.529,74] 668.295,50 1.467.409,36| 1.436.821,10 1,617.818,81 1.584.095,27 1.783,645,24
[PRESTAMOS -1.650.000,00 !
| FINANCIERO 144,627,68 103.529,74] 20.612,40 819.726,26| 789.138,01 1.617.518,81 1.584.095,27 1.783,645,24
| , ; —_ i

ANA RNALISIS

S/, 346,887,26

0,17

- LOS RESULTADOS DEL VALOR ACTUAL NETO MUESTRAN QUE AL SEXTO ANO LAS CIFRAS MUESTRAN UN FLUIO ECONOMICO POSITIVO, EL VNA FINANCIERO ES POSITIVO
5/.147.596,87| a( sEXTO ANO DE ANALISIS, EN EL CUARTO TRIMESTRE DEL 200. ANO SE REQUIERE UN PRESTAMO BANCARIO PARA INICIAR CON LOS TRABAJOS PARA AUTOMATIZAR
0,13] LA PLANTAY UN IMPORTE ADICIONAL PARA AFIANZAR LA CARTA DE CREDITO PARA IMPORTAR LOS EQUIPOS DE ITALIA. AL QUINTO ANO EL PRESTAMO YA ESTA
s AMORTIZADO Y ESTARA FUNCIONANDO EL HORNO TUNELY EL HORNO INTERMITENTE A GAS POR LO TANTO SE TENDRA UN MAYOR VOLUMEN DE PRODUCCION ¥ UNA
CALIDAD GARANTIZADA. A 6 ANOS ELTIR E ES 13% Y EL FINANCIERO 17%, A PARTIR DE ESTE ARO EL PROYECTO EN UN ESCENARIO NORMAL ES VIABLE Y

ECONOMICAMENTE RENTABLE .

|
e

Variacion TIR. |
o "o0o L
§/. 1.600.000,00 § 20,00% - B
1 g /. 0,00 E‘ 6,00% | |

) c w i
@ 5/.+1.000,000,00 g -20,00% ”l -
i e =

; 7. -2.000.000,00 E -40,00% L=
1 = L
S/. -3.000.000,00 < -50,00% 7= |1
L $/. -4.000.000,00 ~ vy a *80,00% CUATRO B
053 TRES CUATRO CINCO S| SIETE OCHO -
Rl

1 AROS ARoS AROS Afios AROS AROS AROS e TRES AROS ARos cmncoaRos | seisaflos | siETe AROS | ocHoaRos | | |
L VAN E | 5/.-2.869 | 5/.-2.396 | 5/.-1a70 | 5/.-662.9 | 5/. 197.59 | 5/. 850,84 | §/. 1.564. ——TRE| 363 711% S.52% 13,40% 18.0% 21,35% "
) wmtiwn VAN F| S/, 21111 | 5/, 225.70 | 5/.-907.2 | s/. -a63.6 | 5/. 29688 | 5/ 1053, | /. £763. | | ] amanTRF|  -60,08% -11,32% 3,25% 16,85% 23,36% 22,56% L

+

[PERIODO RETORNO INVERSION

5,82 ANOS

DURACION DEL PROYECTO

i

JSESANOSIN

[VaNE s/.-2.869.247,91]  §/.-2.396.227,96]  S/.-1.470.608,43] /. -662.900,71 5/.147.596,87 5/.854.847,66| /. 1.564.541,34
iTRE .7,11% 5,52% 13,40% 18,04%| 21,35%
Ivan $/.211,116,09 $/.225.705,57]  $/.-907.223,56]  S/.-463.610,32 $/.346.867,26]  5/.1.054.138,05] S/, 1.763.891,73
TR E -11,32% 3,25% 16,85% 23,36% 27,56%
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Cuadro 6.2.2.4.c Vane - Tire Escenario Base
- — ‘: N ] % L - a ‘

=)
ﬂ'ja - ) d
“.::‘J.LLL‘J:\&.;A_ D R ACION D A R ECONO 0 A RO ONDICIO DE INVERSION BA =R
[ CACIOAD ¥ PRECIO $1t4 COMPLTINGIA 2 E
B D@  am  GRm 0 G  one MmO SR M 23
ECONOMICO -3,080.364,00 77.244,99 285.362,32 689.544,90 928.713,50 894.229,70 1,023.906,63 985.888,24 1.128.857,06 3 2
FINANCIERO REAL 77,204,939 285.362,32 375.516,73 614.683,33 580.201,53 1.023.906,63 985.888,24 1.128.857,06 g g
PRESTAMOS ) -800.000,00) [ 3
FINANCIERO 77.244,99 235.362,32 375.516,73 514.685,33 580.201,53 1.023.906,63 985.888,24 1.128,857,06 S
{ i i ; ) : ! ) %
i . ~ - - - or
ANALISIS PARA OCHO ARNOS ANALISIS 2o
L ECONOMICO; LOS RESULTADOS DEL VALOR ACTUAL NETO MUESTRAN QUE AL OCTAVO ANO LAS CIFRAS YA ESTAN EN AZUL, EN EL ESCENARIO BASE EL PROYECTO NO PRESENTA [
[VANE s/. 30.870,88 RATIOS ADECUADOS COMO PARA INVERTIR EN EL HORNO TUNEL, PERO SE TIENE UN FLUJO ECONGMICO QUE PERMITE INVERTIR EN EL SECADERO Y LA 4 %
[TIRE o.10| AUTOMATIZACION DE LA LINEA . EL VNA ES POSITIVOY LA TIR ES DE 13% AL OCTAVO ARNO DE ANALISIS. PARA AUTOMATIZAR LA PLANTA, EN EL CUARTO TRIMESTRE 8 it
“—{ DEt 2do. ANO SE REQUIERE U N PRESTAMO BANCARIO QUE INCLUYA UN IMPORTE ADICIONAL PARA AFIANZAR LA CARTA DE CREDITO PARA IMPORTAR LOS EQUIPOS Sm
] PARA LA AMPUACION DE LA PLANTA, AL QUINTO ARO EL PRESTAMO YA ESTA AMORTIZADO. ES NECESARIO TENER EN CUENTA QUE LA PLANTA AL CUARTO ANO YA a2 :’.:\
|VAN F A S/.1.737.562,52]  FUNCIONARA CON EL SECADERO Y EL HORNO INTERMITENTE A GAS, POR LO TANTO, ESTO PERMITIRA TENER UN MAYOR VOLUMEN DE PRODUCCION CON CAUDAD -
ITIRF 0,44 GARANTIZADA. EL PROYECTO ES VIABLE A LARGO PLAZO. 2
v’ 7 ; . - @®
3 H E ]
A : | ] | | ] g
5
Variacion TIR i
50,00% 1
% 40,000 e |
/. 1.000.000.00 O 00 e e "
v ${: 500.000.00 h 2000 — e
i 2 s/. 6,00 e e == 1
: g $/.-SM0.000,00 =3 g wom et S =
; } e e e e =W
f $/; -1,000,000,00 § 000% e
& /. -1500.00000 00 e n
> 5/, -2.000.000,00 E 20,00 s L]
$/. -2.500.000,00 2 ’ e
$/. -3.000.000,00 RO ——— -
§/--2.500.00000 oos RES | CUATRO | CINCO SEIS SIETE ocHo g fo0m CUATRO [
T = - ' AR
AROS AROS aflos RO ARos AROS AROS TRES AROS Alos cincoafios | seisaRos | siETEARos | ocHoARos | |
wmmen VAN E | §/.-2.790 | 5/.-2.316 | 5/.-1.754 | §/.-1.276 | 57.-793.0 | 5/.-383.3 | 5/. 30.870 ampmmTIRE|  -33.30% -12,55% -1,80% 5,60% 10.13% 13,58% |
VAN F | 575097 | §/.-2509 | 5/. 120,44 [ 5/. 43051 | 5/, 913.25 | 5/. 1323, | s/ L7397 e TIRE | -3,28% 18,795 28,55% 37,18% 41,88% 44,27% o
" I : 1 . I 5 : 1
PERIODO RETORNO INVERSION 7,93 ANOS ) i { i f
DURA O D PRO O
|vang $/.-2.790.117,14]  S/.-2,316.649,53]  S/.-1.754.068,11]  §/.-1.276.177,35 5/.-793.434,56 s/. -383.363,57 /. 30.870,88
ITRE . -12,55% -1,80% 5,60% 10,13% 13,58% »
[ ENANCIER) - ' 2
lvan g $/.-509.753,14 S/.-251.909,15 /. 120,445,249 5/.430.514,29 $/.913.257,08 s/, 1.323.328,07 s/.1.737.562,52 g
[nR# 18,79% 28,55% 37,18% 41,48% 44,27% »




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N* 1 ENSAYO DE MATERIALES
MANUEL GONZALES DE LA COTERA

INFORME
DEL - LABORATORIO N° 1: ENSAYO DE MATERIALES
A : JORGE P. BELLIDO VILCHEZ
UBICACION ~ AYACUCHO, Jr. EL SOL N°423
ASUNTO -: Ensayo de Resistencia a la Flexo - Traccién en ladrilios de techo
EXPEDIENTE N° . ‘_1272140
RECIBO N° 1 88112
FECHA : 26/07/12
A | ) DE LAS MUESTRAS : Ladrillos de techo hueco 15, marca "PUKARA".

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

VETA TRIDNMENSIONAL VISTA DE ELEVACQGN
11 ) DEL ENSAYO : De acuerdo a la norma NTP 331.040
III ) DE LOS RESULTADOS :
' . . Area Carga Maxima Resistencia a la
‘ MUESTRA Dimensiones (cm ) (cm?) (kg) Compresion
Largo Ancho (b) Altura (d) (kg/cm?)
HABRILLO DE TECHO | 296 30.3 151 | 897 10600 11.8
LADRILLO DE TECHOT 297 30.1 14.9 894 10600 119
HECHO POR :dng- C. Villegas M.
TECNICO :Sr.RV.M.

VHI

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peru
Telefax: (511)381 -3343, Central Telefénica: (511) 481- 1070Anexos 306



UNIVERSIDADV NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 ENSAYO DE MATERIALES
MANUEL GONZALES DE LA COTERA

INFORME
DEL : LABORATORIO N° 1: ENSAYO DE MATERIALES -
A : JORGE P. BELLIDO VILCHEZ
UBICACION : AYACUCHO, Jr. EL SOL N°423
ASUNTO . : Ensayo de Resistencia a la Flexo - Traccién en ladrillos de techo
EXPEDIENTE N° 1 12-2140 :
RECIBO N° : 88112
FECHA ~  :26/07/12
f 1) DE LAS MUESTRAS . : Ladrillos de techo hueco 12, marca "PUKARA".
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.
VETA TRIEMENSIONAL VISTA IE ELEVAQGN
I1) DEL ENSAYO : De acuerdo a la norma NTP 331.040
Il ) DE LOS RESULTADOS :
. . . Area ) Carga Maxima Resistencia a la
p MUESTRA Dimensiones ( cm ) (cm?) (kg) Compresién
| Largo Ancho (b) | Altura (d) ' (kglcm?)
HADRILLODETECHO| 295 30.2 12.2 891 9800 11.0
HADRILLD DETECHOL 206 30.1 12.3 891 10500 11.8
;\C‘ONAL
° QO RATR,
"HECHO POR  Ing. T. Villegas M. : BCIG ™ o
TECNICO . iSLRVM. N % n Lo
: ' Z Yo . Ing-
V.HI. > S P Jefe
v s
YERATURP

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peru
Telefax: (511) 381-3343, Central Telefonica: (511) 481-1070 Anexos: 306



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, GEOLOGIA Y CIVIL

E.F.P. DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE GEOTECNIA Y ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION

( N.T.P. 331.040:2006 )

PROYECTO : ENSAYO DE PROPIEDADES MECANICAS DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LADRILLO HUECO CERAMICO PARA TECHOS Y ENTREPISOS ALIGERADOS
UBICACION: CARRETERA LAGUNILLAS - SIMPAPATA KM 4+500 ( AYACUCHO )
SOLICITA: PUKARA LADRILLOS .
RESIDENTE: ING® JORGE BELLIDO VILCHEZ 18-SETIEMBRE.-2012
- # CARGA LUZ LIBRE | ANCHO ALTURA MODULO ROTURA MODULO ROTURA
PROBETA (daN) (CM) (CM) _(CM)_ (daN/cm2 ) {Kg/iem2 )
Ladrillo de Techo .
15x30x30 ° 370 30.1 29.1 14.9 3.16 3.21
Ladrillo de Techo
153030 386 2.7 20.2 14.7 - 327 334
Ladrillo de Techo
15x30x30 372 30.2 29.1 15.0 3.17 3.24

{ Lot

M S jost Emesto Esads Cardon

INGEN{ERO CIVIL
Reg. Coleg. de Ingenieros N 33072




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
- FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, GEOLOGIA Y CIVIL

E.F.P. DE INGENIERIACIVIL

LABORATORIO DE GEOTECNIA Y ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION

( N.-T.P. 331.040:2006 )

PROYECTO : - ENSAYO DE PROPIEDADES MECANICAS DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LADRILLO HUECO CERAMICO PARA TECHOS Y ENTREPISOS ALIGERADOS
UBICACION: CARRETERA LAGUNILLAS - SIMPAPATA- KM 4+500 ( AYACUCHO ) .
SOLICITA: PUKARA LADRILLOS . :
RESIDENTE: ING® JORGE BELLIDO VILCHEZ 18-SETIEMBRE.-2012
# CARGA LUZ LIBRE | ANCHO ALTURA MODULO ROTURA MODULO ROTURA
PROBETA (daN ) (CM) (CM) (CM) (daN/cm2 ) _(Kg/cm2 )
Ladrillo de Techo
12x30x30 350 30.1 29.1 12.0 240 2.45
Ladrillo de Techo .
12x30x30 367 30.2 29.2 12.2 2.54 2.59
Ladriffo de Techo : . .
12x30x30 380 30.1 29.1 - 12.3 2.67 272

/ W

M. St Jost Ermest Esbadh Cirdens

INGENIERO ClVIL

Reg. Coleg. de Ingenieros N* 33072




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, GEOLOGIA Y CMIL
EF.P. DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE GEOTECNIA Y ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION

(N.TP. 331.018 Y NT.P. 399613 )

PROYECTO : ENSAYO DE PROPIEDADES MECANICAS DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LADRILLO DE ARCILLA COCIDA DE 6 HUECOS PARALELOS A LA CARA DE ASIENTO
UBICACION: CARRETERA LAGUNILLAS - SIMPAPATA KM 4 +500 ( AYACUCHO )
SOLICITA: PUKARA LADRILLOS ’
RESIDENTE: ING® JORGE BELLIDO VILCHEZ 18-SETIEMBRE-2012
# DIMENSIONES (CM ) AREA BRUTA f'c f'c
PROBETA LARGO "~ ANCHO ALTURA (CM2) { N/mm2 ) ( Kg/lem2 )
Pandereta rayada : : ’
P-1 - 231 10.6 9.0 244.86 3.8 38.8
Pandereta rayada
P-2 28 11.0 8.8 250.80 36 36.7
Pandereta rayada
P-3 228 10.8 9.0 248.52 37 37.8
Pandereta rayada -
P-4 23.1 11.1 8.9 256.41 4.1 41.8
Pandereta rayada
P-5 2.2 11.1 9.0 257.52 3.8 388
Pandereta rayada
P-6 23.1 10.8 9.1 249.48 4.0 40.8

~

M. 5. josé Ermesto Estrada Chdonas

INGENIERO CIVIL
Reg. Coleg. de Ingenieros N° 33072




UNIVERSIDAD NACITONAL_ DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 ENSAYO DE MATERIALES
MANUEL GONZALES DE LA COTERA

INFORME
DEL - LABORATORIO N° 1: ENSAYO DE MATERIALES
A : JORGE P. BELLIDO VILCHEZ
UBICACION : AYACUCHO, Jr. EL SOL N°423 _
, ASUNTO : Ensayos de Propiedades Mecanicas en Unidades de Albafiileria
EXPEDIENTE N° 1 12-2140
RECIBO N° 1 88112
FECHA . 26/07/12
1) OBJETO : Determinacion de la Resistencia ‘a la Compresion en Unidades de Albadileria.
1) DE LA MUESTRA : Ladrillos de arcilla cocida, de 6 huecos paralelos a la cara de asiento,
marca "PUKARA".
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el soiicitante.
VISTA TRDIMENSONAL V&ST ADE.ELEVACION
IIl) DEL ENSAYO : De acuerdo a la norma NTP 331.018
IV ) DE LOS RESULTADOS
|dentificacion Dimensiones (cm ) Area Carga de Resistencia a la
de Ia Muestra Bruta Rotura Compresion
. Largo Ancho Altura (cm?) (Xg) { Kglem® )
PANDERETA 24.0 113 | 90 271.2 6,400 24
PANDERETA 1 23.9 113 9.1 270.1 8,650 32_
PANDERETA | 242 | 112 o1 | 2710 ¢ 10,100 37
- ; i : ' ‘ : Tt T
PANDERETA 239 ¢ 114 | 91 272.5 : 8,900 33
HECHO POR :Ing. C. Villegas M.
TECNICO :Sr.RV.M.

\FORRE CARRILLO

V.HL

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peru
Telefax: (511) 381-3343, Central Telefonica: (511) 481-1070 Anexos: 306



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, GEOLOGIA Y CIVIL
" E.F.P. DE INGENIERIA CIVIL

~ LABORATORIO DE GEOTECNIA Y ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION

( N.T.P. 339.613:2005 )

ENSAYO DE PROPIEDADES MECANICAS DE UNIDADES Dé ALBARILERIA

PROYECTO
LADRILLOS DE ARCILLA COCIDA TIPO KING KONG DE 18 HUECOS
UBICACION: CARRETERA LAGUNILLAS - SIMPAPATA KM 4+500 ( AYACUCHO )
SOLICITA: . PUKARA LADRILLOS ) )
RESIDENTE: ING® JORGE BELLIDO VILCHEZ 18-SETIEMBRE-2012
# DIMENSIONES (CM ) AREA BRUTA | AREANETA { CARGATOTAL | f'c (bruto) | f'c (bruto) | f'c (neto) | f*c (neto)
PROBETA LARGO | ANCHO JALTURAl  (CM2) (CM2) (KN ) (N/mm2 ) em2) | (N/mm2) | {Kglem2)
Muestra - 1 - C
P-1 23.3 12.7 9.4 29591 183.96 335 11.3 116 18.2 186
Muestra - 2 } :
p-2 23.2 13.0 9.5 301.60 184.50 325 10.8 110 17.6 180
Muestra - 3
P-3 23.1 12.8 9.0 295.68 180.70 300 10.1 104 16.6 169
Muestra - 4 R
P-4 234 13.0 9.5 304.20 179.80 345 11.3 116 19.2 196
Muestra -5
pP-5 231 128 9.0 295.68 185.30 - 295 10.0 102 15.9 162

 tadmtr——

M. S Jos Emesto Esada Cidenas

INGENIERO CIVIL
Reg. Coleg. de Ingenieros N° 33072




Elaboracién y Asesoramiento dé Expedientes Geotécnicos, Ensayos
y Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Asfalto y Concreto

C/ . INFORME N¢ 012-2012 LEMSAC SRL
DEL : LABORATORIO LEMSAC SRL
A : PUKARA LADRILLOS

ASUNTO  :ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
FABRICA  :PUKARA LADRILLOS

FECHA : 28-8-2012

NORMA  :NTP331.017 Y 399.613

Lé muestra ha sido proporcionada e identificada por el solicitante.
Ladrillo de arcilia tipo KING KONG 18 HUECOS, PUKARA LADRILLOS.

RESULTADOS
r Dimensiones en cm AREA AREA carga esistencia a la compresion (MPa) ]
carga § derotura
MUESTRAS § LARGO § ANCHO § ALTURA § bruta cm2 § netacm2§ en KN Kg area bruta area neta

L-1 23.30f 13.10 9.20§ 305.23] 182.2f 332 33891 10.88 18.35
-2 232} 13.0} 9.1 301.6] 186.77} 201.6 35000' 11.38 18.38
L-3 233 12.8 9.3] 298.24] 171.0f§ 275 31000] 10.19 17.78
14 23.1) 129 9.4] 297.99] 179.09] 333 34000[ 11.19 18.62
L-5 233] 128 9.1] 298.24f 187.4f 299] 30500| 10.03 15.96

Av. Peri N° 101 /Carmen Alto / Ayacucho - 1 (066) 327951 1 (066) 96684930 RPM 82356
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L @ AC S.R.L. Elaboracién y Asesoramiento de Expedientes Ceotécm'cos, Ensayos

VABORAT,

i COMCRETOS Y ASFALTO INFORME y Control de Calidad en Mec4nica de Suelos, Asfalto y Concreto
DE 3 : LEMSAC SRL
A : PUKARA LADRILLOS
UBICACION : KM. 4.5 CARRETERA LAGUNILLAS -SIMPAPATA
ASUNTO : ENSAYOS DE RESISTENCIA A COMPRESION

EXPEDIENTE Ne : 010-2012

FECHA : 28-8-2012

1) OBJETIVO : Determinacion de la resistencia a la comprension en unidades de
Albaneleria

il) DE LA MUESTRA : Ladrillos de arcilla cocida

vista tridimensional - vista de elevacion
lil) DELENSAYO  : De acuerdo a la norma NTP 339.613-2005
"METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN
ALBANELERIA"
V) DE LOS RESULTADOS
—

DIMENSIONES cm

IDENTIFICACION

DE LA MUESTRA

|panDERETA RAYADA
|PANDERETA RAYADA . . .

PANDERETA RAYADA 23.6 10.9 88 -}.257.2 10050 39 .

[panoereTaRavADA | 233 | 108 87 | 251.6 8526 34

|pAnDERETA RAYADA 23.4 10.9 8.8 255.1 1 9500 37

Av. Peri N° 101 /Carmen Alto / Ayacucho B (066) 327951 4 (066) 96684930 RPM 82356
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Elaboracion y Asesoramiento de Expedientes Geo;écnicos, Ensayos
y Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Asfalto y Concreto

\J;\BO RA T

INFORME
EXPEDIENTE :012-2012 LEMSAC SRL
PETICIONARIO : PUKARA LADRILLOS ‘
ATENCION : ING. JORGE P. BELLIDO VILCHEZ
OBRA PRODUCCION DE LADRILLOS PUKARA
UBICACION : KM. 4.5 KM. CARRETERA LAGUNILLAS-SIMPAPATA
FECHA DE RECEPCION :28/08/12
FECHA DE EMISION : 30-8-2012
Norma - NTP 331.040-2006
Titulo : UNIDADES DE ALABANERIA.
_ Ensayo : Metddo de ensayo Flexo -traccién
NOMINACION CARGA LUZ LIBRE ANCHO ALTURA JMODULO DE ROTURA
(daN) {cm) {cm) {cm) {daN/cm2)
380 30.1 29.8 14.8 29
LADRILLOS DE TECHO 350 29.2 29.4| 15 2.7
H 15x30x30 320 30.1 29.9 14.8 25
(Ladrillera Pukara)

Av. Penii N° 101 /Carmen Alto / Ayacucho

& (066) 327951. i (066) 96684930 RPM 82356
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2 L . C S.R.LL
“. CONCRETOS Y ASFALTO

Elaboraci6n y Asesoramiento de Expedientés Géotécnicbs, Ensayos
y Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Asfalto y Concreto

INFORME

EXPEDIENTE : 012-2012 LEMSAC SRL
PETICIONARIO : PUKARA LADRILLOS
ATENCION : ING. JORGE P. BELLIDO VILCHEZ
OBRA : PRODUCCION DE LADRILLOS PUKARA
UBICACION : KM, 4.5 KM. CARRETERA LAGUNILLAS-SIMPAPATA
FECHA DE RECEPCION : 28/08/12
FECHA DE EMISION : 30-8-201_2

.odigo : NTP 331.040-2006

fitulo : UNIDADES DE ALABANERIA.
Norma : REQUISITOS

Ensayo : Metédo de ensayo Flexo -traccién

NOMINACION CARGA LUZ LIBRE ANCHO ALTURA [MODULO DE ROTURA

(daN) (cm) {cm) (cm) {daN/cm2) '
405 30.2 30.1 12 31

LADRILLOS DE TECHO 290 . 305 30.4 12.2 2.2

H 12x30x30 340 30.2 30.2 121 2.6
J(LADRII.LOS PUKARA) '

-

GERENTE
CIP 63497

" Av. Peri N° 101 /Carmen Alto / Ayacucho

& (066) 327951 1 (066) 96684930 RPM 82356




NORMA TECNICA o ~ NTP 331.017

Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI ‘
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 _ Lima, Pertx

UNIDADES DE ALBANILERIA. Ladrillos de arcilla
usados en albafiileria. Requisitos |

. MASONRY UNITS. Clay bricks. Specifications

2003-11-21

- 2*Edicién
R.0110-2003-INDECOPI/CRT. Publicada el 2003-12-11 " Precio basado en 11 péginas :
1.C.S.: 91.100.01 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Ladrillo de construccién, arcilla, unidades de’ albaiiilerfa quemadas, construccion con
albanileria, propiedades fisicas, esquisto, ladrillo sélido
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PREFACIO

A RESENA HISTORICA

A:l La presente Norma Técnica Peruana fue elaborada por el Comité Técnico
. de Normalizacién de Unidades de Albafiileria, mediante el Sistema 2 u Ordinario,
durante los meses de enero a junio del 2003, utilizando como antecedente a la ASTM C
62:2001 Standard specification for building brick.

A2 El Comité Técnico de Normalizacidon de Unidades de Albaiiileria presento
a la Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales -CRT-, con fecha 2003-07-14 el
PNTP 331.017:2003, siendo sometido a la etapa de Discusion Pablica el 2003-09-11. No
habiéndose presentado ninguna observacion, fue oficializado como Norma Técnica
Peruana NTP 331.017:2003 UNIDADES DE ALBANILERIA. Ladrillos de arcilla
usados en albaiiileria. Requisitos, 2* Edicidn, el 11 de diciembre del 2003.

A3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 331.017:1978 y fue
tomada en su totalidad de la ASTM C 62:2001. La presente Norma Técnica Peruana
presenta cambios editoriales referidos principalmente a terminologia empleada propia del
idioma espafiol y ha sido éstructurada de acuerdo a las Guias Peruanas GP-001:1995 y GP
002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION-
'DE LANORMA TECNICA PERUANA

Secretaria . Servicio Nacional de Normalizacion,
Capacitacion e Investigacion para la
Industria de la Construccién - SENCICO

—~

Presidente . ~ Carlos Pérez Bardales
Secretaria o ' ' ~ Gabriela Eéparza Requejo
ENTIDAD o REPRESENTANTE
ASOCEM o Manuel Gonzalés de la Cotera

CEMENTOS PACASMAYO S.A.A. Rosaura Vasquez

ii
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'UNIDADES DE ALBARNILERIA. Ladrillos de arcilla_
usados en albamlena Requisitos

1. OBJETO

‘La presente Norma Técnica Peruana establece los requisitos que deben cumplir los ladrillos
de arcilla destinados para uso en albamlerla estructural y no estructural donde la apariencia
externa no es un requerimiento.

NOTA 1. Esta NTP. no cubre los ladrillos destinados para uso como unidades de enchape
" «(revestimiento) o donde la apariencia superﬁcnal sea un requenm1ento Esta NTP tampoco abarca a los .
ladrilios destmados para uso como adoqumes v

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

- Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
~ el momento de esta publicacién. Como toda Norma esté sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las’
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
" Normalizacién posee en todo momento, la informacion de las Normas Técnicas Peruanas
en vigencia.

2.1 Normas Técnicas Peruanas

NTP 400.005:1979 COORDINACIQN MODULAR DE LA
' : CONSTRUCCION. Unidad de
mamposteria modular
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2.2 Normas Técnicas de Asociacion
221 ASTM C 67:2003 Standard Test Methods for Sampling and -

Testing Brick and Structural Clay Tile

222 - ASTM C 216:2003a Standard Speciﬁcation for Facing Brick (Solid
Masonry Units Made from Clay or Shale)

3. CAMPO DE APLICACION

‘. .
- Esta Norma Técnica Peruana se aplica a los ladrillos de arcilla, s6lidos o con perforaciones,
utilizados como unidades de albafiileria estructural, o no estructural, es decir, que deben o
no soportar cargas, conformar albaiiileria confinada, muros de cierre y tabiques.

4. 'DEFINICIONES
Para los propésitos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las siguientes defmicio‘nes;

4.1 arcilla: Agregado mineral terroso o pétreo que consiste esencialmente de
silicatos de aluminio hidratados, pléstica cuando estd suficientemente pulverizada y
humedecida, rigida cuando esta seca, y vitrea cuando se quema a una temperatura
suficientemente alta (del orden de 1 000 °C)

42 - arcilla refractaria: Arcilla sedimentaria de bajo contenido fundente.

43 esquisto arcilloso: Arcilla- sedimentaria, consolidada, estratificada
finamente con un clivaje muy marcado paralelo a la estratificacion.
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4.4 " dimensiones de fabricacién: Son aquellas dimensiones adoptadas por el
fabricante. L

4.5 " dimensiones efectivas: Son aquellas que se obtienen por medicién directa
efectuada sobre el ladrillo.

4.6 ' dlmensmnes nommales Son las dimensiones establemdas en esta Norma
Técnica Peruana para designar el tamafio del ladrillo. : :

47 ladrillo ‘de arcilla: Unidad de albaiiileria fabricada con arcilla, esquisto
arcilloso, 0. substancias. terrosas similares de ocurrencia natural, conformada mediante
"moldeo,. prensado, o extrusién y. sometida a un tratamiento con calor a temperaturas
elevatlas (quema). El tratamiento calorifico debe desarrollar suficientes enlaces de origen
térmico entre las particulas constltuycntes para proveer los requisitos de reswtencxa y.
durabilidad de esta NTP

4.8 " ladrillo s6lido (macizo): Ladrillo que tiene una éeccién neta, en cualquier
plano paralelo a la superficie de asiento, equivalente al 75 % o mas de la seccién bruta'
medlda en el mismo plano.

49 ‘ladrillo perforado: Ladrillo que tiene una seccion neta, en cualquier plano
- paralelo a la superficie de asiento, equivalente a menos del 75 % de la seccién bruta
medida en el mismo plano. - :

4.10 ladrillo tubular: Ladrillo con huecos paralelos a _la superficie de asiento.

-~

<

411 resistencia a la compresion: Es'la relamon entre la carga de rotura a
‘compresion de un ladrillo ysu seccion bruta.

412 resnstencla a la compreswn nominal: Es aquel valor de referencia
eestablecido en esta Norma Técnica Peruana como resistencia a la compresmn referido a la
seccion bruta y-utilizado en la designacion del ladrillo. :
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4.13 seccion. bruta: Es la menor area susceptlble de ser obtenida en un plano
paralelo al de asiento.

4.14 seccion neta: Es la seccién bruta menos el drea de los vacios.’

5. CLASIFICACION

Tipos: Los ladrlllos de arcilla elaborados de acuerdo con esta NTP deberan estar-conforme |
a los cuatro tipos, tal como sigue: ’

51° - Tipo 21: Para su uso donde se requiere alta res1stenc1a ala compres:on y
re51stenc1a a la penetracion de la humedad ya la accion severa del frio.

5.2 * “Tipo 17: Para uso general donde se requiere moderada resistencia a la
compresion y resistencia a la accion del frio y a la penetracion de 1a humedad.

53 . Tipo 14: Para uso general donde se requiere moderada resistencia a la

qompresién.
5:4 ' | Tipo 16; Para uso general dbnde se fequiere moderada_resisténé_ia a la |
compresion. ) ' I
6. . :REQUISiTOS -
.6.1. Formas, tamaiio'y d.ivl_n,ensiolnes
6.1.1 Tamaiio: El tamafio del ladrillo debe ser especificado por el corﬁprador Es -

de aplicacion lo estable<:1do por laNTP 400 00s.
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6.1.2 - Las maximas variaciones permisibles en las dlmensmnes de las unidades
individuales no deben exceder las sefialadas enla Tabla 1. = -

TABLA 1 - Variaciones permisibles en las dimensiones

_ Miximas variaciones permisibles
Dimensién especificada, mm respecto a la dimension especificada,
_ : mas 0 menos, mm
Hasta 60, incluido ' : : . 2,0
Superior a 60 hasta 100, incluido ' 3,0
Superior a 100 hasta 140, incluido ' 5,0
Superior a 140 hasta 240, incluido T 6,0
Superior a 240 hasta 400, incluido - 8,0
6.1.3 El ladrillo puede ser solido o perforado, a opcion del vendedor. El area neta -

de la seccion transversal del ladrillo en cada plano paralelo a la superficie que contiene las
perforaciones, debe ser por lo menos el 75 % del area de la seccién transversal bruta.

- medida en el mismo plano. Ningn borde de las perforaciones debe estar a menos de

20 mm de cualquier borde del ladrillo.
| 6.2 "~ - Requisitos fisicos

621 Resistencia: El ladrillo cumplird los requisitos - de resist_encia a la

compresion para el tipo especificado tal como se prescribe en la Tabla 2. Para determinar la
 resistencia a la compresién, ensayar la unidad con la fuerza de compresnon perpendlcular a
- la superficie de asiento de la unidad.

TABLA 2 - Requisitos de resistencia

. Resistencia a la compresion, minimo,
Tipo respecto al drea bruta promedio, MPa
O _ Promedio de ~ Unidad ~
B 5 ladrillos individual
21 21 - 17
17. _ ' 17 15
14 14 10 - (
10 10 , 8 :
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NOTA 2: Cuando se requieren ladnllos con resistencias mayores que. las prescritas por esta NTP, el
comprador especificara la resistencia minima.

-

6.3 Requisitos fisicos complementarios

6.3.1 - Para los ladrillos destinados para uso expuesto a la intemperie, en lugares
con ocurrencias de heladas y fuertes lluvias, donde el indice de intemperismo es mayor de
50, se aplicaran los requisitos dados en la Tabla 2 para absorcién de agua en ebullicion
durante 5 h y para coeficiente de saturacion, a2 menos que sea espemﬁcado de otra manera. '
~ Véase Anexo A. ‘

6.3.2 Dhrabili(iad El ladrillo cumpliré los requisitos compiementérios para el
tlpo, especificado tal como se describe en la Tabla 3. Cuando el tipo no se especxﬁca
regirdn los requisitos del T1p0 21. :

- TABLA 3 - Requisitos complementarios -

- Absorcion de agua, ‘ Coeficlente de saturaclon,
mediante 5 h de ebullicién, max.*0
Tipo max., % ' : 5 B
a Promedio de Unidad Promedio de Unidad
5 ladrillos individual - 5ladrillos - individual
21 - 17,0 - 20,0 . 0,78 - 0,80 .
17 22,0 - 25,0 0,88 - 0,90
14y 10 Sin limite - Sin limite  Sinlimite Sin limite -

4 El coeficiente de saturacion es la relacion de absorcién mediante inmersion en agua fria durante 24-h a la
absorcion después de 5 h de inmersién en agua en ebullicion. :

6.3.2.1 Absorcion alternativa: El requisito del coeficiente de saturaciéon no se
aplica siempre que la absorcion de agua fria durante 24 horas de cada umdad de una
muestra aleatorla de cinco ladrillos no exceda de 8 %.

6.3.2.2 Congelamiento y deshielo alternativos: Los requisitos de absorcién de

agua en ebullicion durante 5 h'y el coeficiente de saturacion no se aplican, siempre que una

muestra de cinco ladrillos, que cumple con los requisitos de resistencia de la Tabla 2, pase
el ensayo de conoelamlento y deshlelo tal como se descrlbe enla ASTM C 67
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a) - Tipo 21 - Requisito de pérdida de peso: No mayor del 0 5 % de pérdida
en peso seco de una unidad individual.

’

NOTA 3: El-ensayo de 50 ciclos de congelamiento y deshielo se utiliza sélo como una alternativa
cuando el ladrillo no cumple con los requisitos de absorcién de agua. y coeficiente de saturacion
maximos de la Tabla 3, o con los requisitos de absorcién alternativa de 6.3.2.1.

b) Tipo 21 - Reqmsnto de fractura: Ninguna unidad- 1nd1v1dual se debe
romper en dos o mas piezas significantes. -

¢) ~ Tipo 21 - Requisito de agrietamiento: Ninguna unidad individual debe
desarrollar grietas que excedan, en longitud, la dimensién de menos de una unidad.

4

6.3.3 . Velocidad inicial de absorcién (IRA): Los resultados del ensayo de la
velocidad inicial de absorcién (IRA) se deben determinar de acuerdo con el ensayo de
laboratorio del IRA (succién) de la ASTM C 67 y se deben proporcionar a solicitud del
-.comprador. El IRA no es una condicidn calificativa o una propiedad de las unidades en esta
NTP. Esta propiedad es medida con el fin de ayudar en la seleccién del mortero y enla
manipulacién del material en el proceso de construcc1on Véase Anexo A. :

7. ACABADO Y APARIENCIA -

7.1 - Los ladrillos, cuando son despachados, deben, mediante inspeccién visual,
estar conformes a los requisitos especiﬁcados por el vendedor o a la muestra 0 muestras
aprobadas como el estindar de comparacion y a las muestras que pasan los ensayos de los
- requisitos fisicos. Identaciones menores o grietas superficiales inherentes al método usual -
- de fabricacién, o los astillafientos resultantes de los métodos habituales de mampu[ac1on
en el envio y despacho, no seran con51deradas causa de rechazo.

B

72 ~ Los - ladrillos ‘estaran libres de defectos, deficiencias, y tratamientos
_superficiales, incluyendo recubrimientos, que pudieran interferir con la adecuada colacion
del ladrillo o perjudicar significativamente la resistencia o el desempefio de la
construccion. :
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7.3 Si se requiere que los ladrillos tengan un color particular- textura, acabado, =
uniformidad, o limites de grietas, alabeo u otra imperfeccién en desmedro de la apanencxa :
~ estos son adquiridos bajo la ASTM C2le. :

74 A menos que sea especiﬁcado de otro modo por acuerdo entre el co'mpradbr
yel vendedor se permite que un despacho de ladrillos contenga no més de 5 % de ladrillos
rotos. ‘

8. ' ‘MUESTREO Y METODO DE ENSAYO

8.1 El comprador o representante autorizado debe estar conforme con las
facilidades adecuadas para inspeccionar y muestrear los ladrillos en el lugar de fabricacion
de los lotes listos para el reparto. El fabricante o el vendedor proporcmnara especimenes
para los ensayos sin cargo. :

8.2 ~ Muestrear y ensayar los ladrillos de arcilla de acuerdo con la ASTM C 67. |

9, CONFORMIDAD

Si la muestra ensayada de un envio falla conforme a los requisitos especificados, se debe
permitir que el fabricante separe las unidades de la muestra, y una nueva muestra debe ser
seleccionada por el comprador del lote retenido segiin la ASTM C 67 y ensayada a costa
del fabricante. Si la segunda muestra cumple con los requisitos’ de la especificacion,
entonces la porcién remanente del envio representado por dicha muestra también cumple
con las especificacipnes. Si la segunda . muestra falla conforme a los requlsxtos_
3 espemﬁcados el lote completo no debe ser aceptado.
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10. ANTECEDENTES
10.1 ASTM C 62:2001 - Standard Specification for Building brick
: . - : (Solid Masonry Units Made From Clay or
Shale) _
" 10.2 ‘ NTP 331.017:1978 ’ 'ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA.

‘Ladrillos de Arcilla usados en Albaiileria.
Requisitos '
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ANEXO

(INFORMATIVO)
Al INFORMACION GENERAL
All ' Indice de intemperismo: El efecto de la intemperie sobre el ladrillo-esta s

‘relacionado con el indice de intemperismo, el cual para algunas localidades es el producto
del miimero promedio anual de dias con ciclo de congelamiento y la cantidad de lluvm que
cae durante el invierno promedio anual en pulgadas definidos como sigue:

Al.]l.l Un dia con ciclo de congelamiento es un dia durante el cual la temperatura
del aire pasa por encima o por debajo de 0 °C. El numero promedio de dias de ciclo de
congelamiento en un afio puede ser considerado igual a la diferencia entre el nimero
promedio de dias durante los cuales la temperatura minima fue 0 °C o0 menos y el numero
- promedio de dias durante los cuales la temperatura méxima fue 0 °C o menos.

. Al.1.2 Cantidad de lluvia que cae durante el invierno es la suma, en pulgadas, del
promedio mensual corregido de lluvias que ocurren durante el periodo entre e incluyendo
la fecha normal de la primera helada en la lluvia otofial y la fecha normal de la ultima
helada en la primavera. La cantidad de lluvia que cae durante el invierno por algin periodo
es igual a la precipitacion total menos un décimo del total otofial de nieve, agua nieve y
granizo. La cantidad de lluvia que cae para una parte de un mes es prorrateada.

Al2 El uso del ladrillo Tipo 17 en una 4rea por encima. del tipo es
“estructuralmente adecuado en las regiones de intemperismo severo (causado por ciclos de
congelamiento y donde el ladrillo se puede congelar cuando esta saturado con agua), pero
el Tipo 21 proporcionaria un mayor y mas uniforme grado de resistencia a la accion del
frio. El grado de durabilidad denominado Tipo 21 no es necesario que se utilice en areas
por encima del tipo en la regién de intemperismo moderado (causado por ciclos de
congelamiento o donde el ladrillo se moja pero no se satura con agua cuando ocurre el
congelamiento). Los ladrillos de Tipo 17 se comportan satisfactoriamente en areas por
encima del tipo en la regién sin intemperismo (protegidas de la absorcion de agua y el
congelamiento), donde la resistencia a la compresion promedio de las unidades es por lo
menos 17 MPa. Los ladrillos de Tipo 21 deben ser utilizados en algunas regiones cuando
las unidades estdn en contacto con el suelo, en superficies horizontales, o en alguna
posicion donde sea fécil que sean penetrados por el agua.
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Al3 La correlacién recomendada entre el tipo del ladrillo de construccion, indice
de intemperismo, y la exposicién se encuentra en la Tabla Al. El especificador puede
utilizar estas recomendaciones o utilizar las descripciones del t1po y los requisitos fisicos
junto con la exposicion del uso y las condiciones chmatolocncas para seleccionar el tipo de
ladrillo.

'TABLA Al - Recomendaciones del tipo de ladrillo para exposiciones de la superficie -

: . Indice de.intemperismo
Exposicién Menosde S0 50 a mas
En superficies verticales: ' o
. erf contacto con el suelo - Tipo 17 ' - Tipo 21
. sin contacto con el suelo Tipo 17 . Tlpo 21
Diferentes a superficies verticales ' :
. en contacto con el suelo Tipo21 . ‘Tlpo 21
. sin contacto con el suelo - Tipo 17 Tipo 21
Al4 Velocidad inicial de absorcién (succiéon): En el laboratorio y en el campo

de la investigacion se ha demostrado que mediante los métodos de construccién ordinaria

no se logran juntas fuertes e impermeables entre el mortero y las unidades de albaiiileria

cuando las unidades son asentadas teniendo excesivas velocidades iniciales de absorcién. .
El mortero que ha endurecido un poco debido a la pérdida de la excesiva agua de mezcla
por una unidad no puede realizar un contacto intimo y completo con la segunda unidad,
dando como resultado una adhesién pobre, un enlace incompleto, y juntas permeables al
agua de baja resistencia. El IRA de las unidades se determina mediante el procedimiento de
- secado en horno descrito en el ensayo de laboratorio del IRA (succion) de la ASTM C 67.
El IRA en el campo depende del contenido de humedad de la unidad de albaiiileria y se
determina de acuerdo con el ensayo de campo del IRA (succion) de la ASTM C 67. Las
unidades que tienen un IRA de campo promedio superior a 30 g/mm por 194 cm? deberian
tener su IRA reducido por debajo de 30 g/min por 194 cm? previo a su asentado. Las
- unidades se pueden humedecer inmediatamente antes de ser asentadas, pero es preferible
humedecerlas completamente de 3 a 24 horas previas a su uso para dejar tiempo a que la
humedad se distribuya en toda la unidad.
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UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria |

1. OBJETO

Esta Norma Técnica Peruana establece los procedimientos para el muestreo y ensayo de
los ladrillos de arcilla cocida, utilizados en albafiileria.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta puiblicacién. Como toda norma esté sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacién posee, en todo momento, la 1nformac1on de las Normas Tecmcas Peruanas
en vigencia.

Normas Técnicas Peruanas

2.1 - NTP 331.017:2003 UNIDADES DE ALBANILERIA.

Ladrillos de arcilla usados en albaiiilerfa.
Requisitos
22 I\;TP'821.003:1998 ' Sistema intemacionaf de unidades y

recomendaciones para el uso de sus
multiplos y de algunas otras unidades
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3. | CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica para el control de calidad de los ladrillos de arcilla
cocida usados como unidades de albafiileria.

4. DEFINICIONES

Para los propoésitos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las definiciones dadas en la
NTP 331.017. .

5. MUESTREO

5.1 Seleccion de los especimenes de prueba: Para el propdsito de la ejecucién
de los ensayos, el comprador o su representante autorizado, seleccionara unidades enteras
que sean representativas del lote al cual pertenecen. Se deberd considerar especimenes
representativos del rango completo de colores, texturas, y tamafios, libres de impurezas,
limo u otros materiales no asociados con el proceso de fabricacion.

52 Nimero de especimenes: Para la determinacién del médulo de rotura, la
resistencia a la compresién, resistencia a la abrasién y la absorcion, se ensayaran como
minimo 10 unidades representativas de un lote de 1 000 000 o menos; para lotes mayores
se tomaran 5 especimenes adicionales, por cada 500 000 unidades. Se podra tomar mayor
nimero de unidades a criterio del comprador.

5.3 Identificacion: Se marcard cada espécimen de manera que pueda ser
identificado en cualquier momento. Las marcas no cubrirdn més del 5 % del érea
superficial de la(s) cara(s) del espécimen.
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6. PREPARACION DE ESPECIMENES

6._1 Determinacion del peso

6.1.1 Secado: Secar los especimenes en un horno ventilado de 110 °C a 115 °C,

por no menos de 24 horas y hasta que dos pesadas sucesivas en un intervalo de 2 horas
muestren un incremento, o pérdida no mayor del 0,2 %.

6.1.2 Enfriamiento: Después del secado se enfriardn los especimenes en una
camara a 24 °C % 8 °C, con una humedad relativa entre 30 % y 70 %. Las unidades se
almacenaran separadas (no apiladas), libres de corrientes de aire, por un periodo de 4 horas
como minimo, y hasta que la temperatura de la superficie difiera en 2,8 °C de la
temperatura de camara de enfriamiento. No se deberd usar especimenes muy calientes;
para.cualquier prueba se requiere unidades secas.

Los especimenes permaneceran en la cdmara de secado, con las condiciones de humedad y
temperatura indicados, hasta el momento de las pruebas. '

6.1.2.1 Método alternativo para enfriamiento de los especimenes puede ser el
siguiente: almacenar las unidades separadas, no apiladas, en un ambiente ventilado a
temperatura de 24 °C t 8 °C, con una humedad relativa entre 30 % y 70 %, por un periodo
de 4 horas hasta que la temperatura de la superficie difiera en 2,8 °C de la temperatura del
ambiente, con una corriente de aire generada por un ventilador eléctrico, por un periodo no
menor de dos horas. Los especimenes deben permanecer en el ambiente ventilado, con las
condiciones de temperatura y humedad indicadas.

6.1.3 Determinacion del peso e informe

= <

6.1.3.1 Se determinara el peso de 5 especimenes, como minimo, enteros y secos. La
balanza a utilizar tendra una capacidad no menor de 3 000 g y una aproximacién de 0,5 g.

6.1.3.2 En el reporte de los resultados se indicard separadamente el peso de cada
unidad y el promedio de todas las 5 unidades ensayadas o més con aproximacién a 0,1 g.
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6.2 . Eliminacién de la silicona de las unidades de ladrillo: Cualquiera de los
polimeros organicos de silicona compuesta que se colocan sobre la superficie de los
ladrillos, pueden ser eliminados por este proceso: caliente el ladrillo a 510 °C % 28 °C en
un ambiente ventilado, por un periodo no menor de 3 horas. La diferencia de temperatura
de calentamiento y enfriamiento no excedera los 150 °C.

NOTA 1: Donde se indique las especificaciones individuales de las pruebas, adicionalmente se
indicaré el detalle de la preparacion de los especimenes.

7. MODULO DE ROTURA (ENSAYO DE FLEXION)

7.1 Especimenes de prueba: Se ensayaran 5 unidades enteras completamente
secas (véase 6.1.1).

7.2 Pl_'ocedimiento

7.2.1 Apoye el espécimen de prueba en su mayor dimension, salvo que se indique
de otra manera (de manera tal que la carga se aplique en la direccién del espesor de la
unidad), sobre un tramo no menor a la longitud de la unidad menos 2,5 mm y cargado en el
centro del tramo. )

Si el espécimen tiene imperfecciones (desniveles o depresiones), coléquelo de tal manera
que éstas estén de lado de la compresion. Aplique la carga en la superficie superior del
espécimen a través de una plancha de acero de 6 mm de espesor y 40 mm de ancho, y de
una longitud por lo menos igual al ancho del espécimen.

7.2.2 Los apoyos del espécimen de ensayo deberan estar libres para rotar en las
direcciones longitudinal y transversal y se deberdn ajustar de manera tal que no ejerzan
fuerza alguna en esas direcciones.

723 - Velocidad de prueba: La velocidad de aplicacion de la carga no debera
exceder de 8896 N/m, pero este requerimiento se considera satisfecho si la velocidad del
cabezal mévil de la maquina de ensayo, no es mayor que 1,27 mm / min, inmediatamente
antes de aplicar la carga. ' '
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7.3 Calculo e informe
731 El médulo de rotura de cada espécimen se calcula con la expre51on que se

indica a continuacion, con aproximacion a 0,01 MPa:

S =3W(l/2-x)/bd?

Donde:

S Moédulo de rotura del espécimen en el plano de falla, (Pa)

W = Maéxima carga aplicada con la méquina de prueba, (N)

1 = Distancia entre apoyos (mm)

b Ancho neto (cara a cara menos los huecos) del espécimen en el plano de
falla, (mm)

d Espesor del espécimen en el plano de falla, (mm)

X Distancia promedio desde el centro del espécimen hacia el plano de falla,
medido en Ia direccion del pafio a lo largo de la linea central de la
superficie sometida a tensmn, (mm).

7.3.2 El médulo de rotura del lote se determinard como el promedio de los

modulos de rotura de los especimenes ensayados, con aproximacién a 0,01 MPa.

8. - RESISTENCIA A LA COMPRESION
8.1 Espécimen de prueba
8.1.1 Se ensayardn medias unidades secas (véase 6.1.1), de ancho y altura

equivalentes a las de la unidad original, y longitud igual a media unidad + 25 mm. Si la
~ capacidad de resistencia del espécimen excede la capacidad de la maquina, se podrd
ensayar piezas menores, con altura y espesor de la unidad original y longitud no menor de
Ya de la longitud total de la unidad, y con un 4rea de seccion horizontal bruta no menor de
90 cm’.
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El espécimen de prueba se obtendra por cualquier método de corte que produzca un
espécimen con extremos aproximadamente planos y paralelos, sin astillas ni rajaduras. Se
debera ensayar como minimo cinco especimenes.

Eventualmente se podra utilizar para el ensayo de compresi6n, unidades enteras, en cuyo
caso debera efectuarse la correccidon en el valor promedio de resistencia, mediante un
coeficiente que responde a la correlacion obtenida en investigaciones de laboratorio. Estos
coeficientes se detallan en el anexo A. '

8.2 Refrentado del espécimen

8.2.1 Todos los especimenes deberan estar preparados segin lo indicado en los
apartados 6.1.1 y 6.1.2, antes de proceder al refrentado de los mismos.

82.2 Si las superficies de contacto del espécimen son ahuecadas o apaneladas,
llenar las depresiones con un mortero compuesto por una parte, en peso, de mortero de
cemento Portland y dos partes, en peso, de arena, incorpore un aditivo o cloruro de calcio
en porcentaje no mayor de 2 %. Dejar reposar los especimenes por lo menos 48 horas antes
de aplicar el refrentado. Cuando las cavidades excedan 13 mm, usar un fragmento de
ladrillo o una seccion de teja o placa metalica como relleno en el niicleo.

Para refrentar los especimenes se aplicardn los procedimientos indicados en los apartados
8.23y824.

823 Refrentado con yeso: Cubrir las caras opuestas de contacto del espécimen
con goma laca. Una vez completamente secos, cubrir una de las superficies con una capa

~ delgada de yeso calcinado (yeso hemihidrato), que ha sido distribuida sobre una placa no
absorbente y aceitada, tal como vidrio o metal procesado. La placa para la superficie de
refrentado debe ser plana con margen de 0,08 mm en 400 mm, y suficientemente rigida y
apoyada de tal manera que no tenga deformacion detectable durante el proceso.

Cubrase ligeramente con una capa de aceite u otro material apropiado. Repitase esta
operacion con la otra superficie de contacto de los especimenes. Cuidar de tener las
superficies de contacto, asi conformadas, aproximadamente paralelas entre si y
perpendiculares al eje vertical del espécimen y que los espesores de refrentado sean
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aproximadamente los mismos sin exceder de 3 mm. Se dejara reposar el refrentado por lo
menos 24 horas antes de ensayar los especimenes.

NOTA: El yeso calcinado tendrd una resistencia a la compresion a las dos horas de 10 MPa,
determinada en cubos de 50 mm.

8.24 Refrentado con azufre: Usar una mezcla que contenga 40 % a 60 % de
azufre y el resto arcilla refractaria de suelo u otro material inerte apropiado, que pase el
tamiz normalizado N°100 (150 um) con o sin plastificante. Los requerimientos para las
placas de la superficie del refrentado seran las descritas en 8.2.3. Colocar cuatro barras de
acero cuadradas de 25 mm sobre la placa de superficie para formar un molde rectangular
13 mm mads grande en cada dimension interior del espécimen. Calentar la mezcla de azufre
en un recipiente termostiticamente controlado, hasta una temperatura suficiente para
mantener la mezcla fluida por un periodo de tiempo razonable después del contacto con la
superficie del espécimen a ser cubierto. Cuidar de prevenir sobrecalentamiento justo antes
de usarse. Llenar el molde hasta la profundidad de 6 mm con el material de azufre
derretido.

824.1 ‘Colocar la superficie de la unidad a ser cubierta, rapidamente en el liquido,
y sostener el espécimen de manera tal que el eje vertical esté en ‘angulo recto con la
superficie de cobertura. El espesor de las cubiertas serdn aproximadamente las mismas. La
unidad debe permanecer sin perturbar hasta que se complete la solidificacién; permitase
que la cubierta se enfrie por un minimo de 2 horas antes de ensayar los especimenes.

83 Procedimiento

8.3.1 Ensayar los especimenes de ladrillo sobre su mayor dimension (evsto es la
carga serd aplicada en la direccién de la profundidad del ladrillo). Centrar los especimenes
debajo del apoyo esférico superior con un margen de 2 mm.

<

83.2 La méaquina de ensayo debe satisfacer los requerimientos habituales de
practica que se especifican en la norma ASTM E 4.

833 El apoyo superior serd un bloque metédlico endurecido, asentado
esféricamente y firmemente fijo en el centro del cabezal superior de la méquina (rétula). El
centro de la rétula se alineard con el centro de la superficie del bloque en contacto con el
espécimen. La rotula tendra libertad de girar en cualquier direccion y su perimetro tendra,
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por lo menos 6 mm libres del cabezal para permitir su uso con especimenes cuyas
superficies de contacto no sean exactamente paralelos a la placa. El didmetro de la
superficie de contacto serd al menos de 130 mm. Usar un bloque de contacto de metal
endurecido debajo del espécimen para minimizar el desgaste de la placa inferior de la
méquina. Las superficies del bloque de apoyo destinadas a contactar los especimenes
tendran una dureza no menor de 60 HRC (HB620). Estas superficies seran planas con una
tolerancia de 0,03 mm. Cuando el 4rea de contacto de los bloques apoyados esféricamente
no sea suficiente para cubrir el drea del espécimen, colocar una plancha de acero con
superficie aplanada con tolerancia de 0,03 mm y con espesor igual a 1/3 de la distancia del
extremo del apoyo esférico a la esquina més distante entre el bloque apoyado
esféricamente y el espécimen con cobertura. Estas planchas seran de la misma calidad
60 HCR, y tendran una longitud y ancho que por lo menos exceda 15 mm que la longitud y
ancho del espécimen y serdn de una dureza similar a los planos de apoyo.

8.3.4 Velocidad de ensayo

Aplicar la carga, hasta la mitad de la maxima carga esperada, con cualquier velocidad
adecuada, después de lo cual ajustar los controles de la maquina de manera tal que la carga
remanente sea aplicada con una velocidad uniforme en no menos de un minuto ni mas de
dos minutos.

8.4 . Calculo e informe

8.4.1 Calculese la resistencia a la compresion de cada espécimen con la ecuacion
que se indica a continuacion, debiendo darse los resultados con aproximacién a 0,01 MPa: -

Donde: _ -

C = Resistencia a la compresién del espécimen, MPa

W = Maxima carga en N, indicada por la maquina de ensayo

A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior

del espécimen 6 mm>
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9. ~ ABSORCION

9.1 v Determinaciéon del peso

9.1.1  La balanza a utilizar tendrd una capacidad no menor a 2 000 g y una

aproximacion de 0,5 g. :

9.2 Especimenes de prueba: El espécimen de prueba consistira en medias
unidades, segun los requerimientos indicados en 8.1.1. Se ensayaran 5 especimenes.

9.3 Prueba de sumersion de 5 y 24 horas
93.1 Procedimiento
9.3.1.1 Secar y ventilar los especimenes de prueba en concordancia con lo indicado

en los apartados 6.1.1 y 6.1.2 y pesar cada uno de ellos.

9.3.1.2 Saturacién: Sumergir parcialmente el espécimen en agua limpia (potable,

destilada o agua de lluvia) a temperatura entre 15,5 °C a 30 °C) por el tiempo especificado. .
Retirar el espécimen, limpiar el agua superficial con un pafio y pesar el espécimen. Pesar

todos los especimenes dentro de los cinco minutos siguientes luego-de ser retirados del

agua.

93.2 - Cilculo e informe
9.3.2.1 Calcular la absorcion de cada'espécimen con la siguiente expresion: .-

Absorcion % = 100 (W, - Wy) / Wy

Donde:
W4 = Peso seco del espécimen;
"W = Peso del espécimen saturado, después de la sumersion en agua fria;
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9322  Calcular el promedio de la absorcién de todos los especimenes ensayados
con aprox1ma01on a0,1 %.

9.4 Ensayo en caliente de 1,2 y 5 horas

9.4.1 Espécimen de prueba: los especimenes seran los mismos que los utilizados
en la prueba de 5 horas y 24 horas de sumersion en agua fria, ys se utilizaran en el estado de
saturacion que tengan luego de ésa prueba. .

94.2 - Procedimiento

. 94.2.1 Utilizar el espécimen que ha sido sometido a la prueba de sumersién en
agua fria y proceder al ensayo de sumersion en agua caliente, segin lo indicado en 9.4.2.2.

9422 Sumergir el espécimen en agua limpia (potable, agua destilada o agua de
- Huvia), a temperatura entre 15 °C a 30 °C, de tal manera que el agua mrcule libremente en
todo el espécimen.

Calentar hasta el punto de ebullicién en una hora, hervir por el tiempo especificado y luego
dejar enfriar a una temperatura entre 16 °C a 30 °C. Secar el espécimen, limpiar el agua
superficial con un pafio y pesar el espécimen. Pesar todos los especimenes antes de 5
minutos después de retirarlos del agua.

9423 Si el tanque estd equipado con un vertedero y el agua pasa continuamente a
través del depdsito, a una temperatura de 16 °C a 30 °C, de tal manera que una circulacion
completa del agua no toma més de 2'minutos, pesar los especimenes después de una hora.

94.3 Calculo e informe

943.1 ‘Calcular la absorcion de cada espécimen con la expresion que se indica a
-continuacién, debiendo darse el resultado con aproximacion a 0,1 %:

Absorcion % = 100 (Wy, - Wq) / Wy
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Donde:
W4 = Peso seco del espécimen.
W, = Peso del espécimen saturado, después de la sumersién en agua caliente.
9432 " El resultado de la prueba de absorcién de cada espécimen en agua caliente

se dara con una aproximacion de 0,1 %.

9433 Calcular el promedio de la absorcién en agua caliente de todos los
especimenes ensayados e informar con una aproximacién de 0,1 %.

9.5 Coeficiente de saturacion

9.5.1 Calcular el coeficiente de saturacion de cada espécimen con la expresion
-que se indica a continuacién, debiendo darse los resultados con aproximacién a 0,01:.

. . W -Ww, '
Coeficient e de Saturacion = ¢ %Vbs —w,

Donde:

Wa = peso seco del espécimen, ‘

W¢ = peso del espécimen saturado, después de 24 horas de sumersion en agua
fria, y ,

Wy = peso del espécimen saturado después de 5 horas de sumersion en agua

caliente.

‘-

9.5.2 El informe del coeficiente de saturacién de cada espécimen se dard con una
aproximacion de 0,01 %. )

9.5.3 Calcular el promedio del coeficiente de saturacion de todos los especimenes
ensayados, ¢ informar con una aproximacion de 0,01 %.
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10. CONGELAMIENTO Y DESCONGELAMIENTO

Este ensayo sera aplicable en las regiones del pais donde la albafiileria esté sometida a
ciclos de congelamiento y descongelamiento.

10.1 Equipo

10.1.1 - Compresora y cdmara congeladora de tal disefio y capacidad que la
temperatura del aire en la cdmara de congelamiento no excederd de —9 °C, una hora
después de haber introducido la muestra de ladrillos, inicialmente a una temperatura no
mayor de 32 °C.

10.1.2 Bandejas y recipientes de metal, poco profundos, con una profundidad de 38
mm * 13 mm y una adecuada resistencia, de tal modo que conteniendo los espemmenes
puedan ser transportadas por un operador.

10.1.3 Balanza: con una capacidad no menor a 2 000 g y una aproximacién de
0,5g. ‘
10.1.4 Horno de secado: provisto de llbre circulacién de aire, - capaz de mantener

una temperatura entre 110 °Cy 115 °C.

10.1.5 Tanque de descongelamiento: de dimensiones tales que permitan la
inmersién completa de los especimenes en su bandeja. Contard con un dispositivo para
mantener el agua en el tanque a una temperatura de 24 °C + 5,5 °C.

10.1.6 Céamara de secado: con una'temperatura de 24 °C * 8 °C, con una humedad
relativa entre 30 % y 70 % y libre de corrientes de aire.

10.2 Especimenes de prueba: los especimenes de prueba seran medios ladrillos
con caras en lo posible planas y paralelas. Si es necesario las caras de los especimenes
pueden ser pulidas con una sierra de albafiilerfa; los especimenes estaran libres de astillas.
Podra usarse para este ensayo medio ladrillo remanente del ensayo de flexion o de
absorcion, sin embargo deberén estar en buen estado sin presentar astillados. Se removeran
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las particulas libres adheridas en la superficie, como arena u otro material. Se ensayaran 5
especimenes. ‘

103 Procedimiento

10.3.1 Secar y enfriar los especimenes como se describe en los apartados 6.1.1 y
6.1.2. Pesar y registrar el peso seco de cada uno.

10.3.2 Examinar cuidadosamente cada espécimen para determinar si hay presencia
de rajaduras. Una rajadura se define como una fisura o separacion visible por una persona
con visién normal a una distancia de 30 cm bajo una iluminacién de 50 fc. Marcar cada
rajadura con tinta indeleble en toda su longitud.

10.3.3 Sumergir los especimenes de ensayo en el agua del tanque de
descongelamiento por 4 h + 0,5 h.

10.3.4 Retirar los especimenes del tanque de descongelamiento y colocarlos en la
bandeja de congelamiento con una de sus caras de menor area hacia abajo. Un espacio de
por lo menos 25 mm debera separar los especimenes en la bandeja. Poner suficiente agua
en la bandeja de manera tal que cada espécimen tenga por lo menos 13 mm de altura de
agua, luego colocar las bandejas con los especimenes en la cdmara de congelamiento por
20h+1h.

10.3.5 Remover las bandejas del congelador después del tiempo indicado en el
apartado anterior y sumergirlo totalmente incluyendo los especimenes, en el tanque de
descongelamiento por 4 h £ 0,5 h.

10.3.6 Realizar lo indicado ‘eri el apartado 10.3.4 un ciclo cada dia, durante una
semana de trabajo (05 ciclos consecutivos, 01 ciclo por dia). Remover los especimenes de
las bandejas y almacenarlos en el cuarto de secado durante 44 h + 1 h. Los especimenes no
se apilaran, debiéndose prever entre ellos un espaciamiento de 25 mm. Seguido de este
periodo de secado al aire inspeccionar los especimenes, sumergirlos en el tanque de
descongelamiento por 4 h + 0,5 h y luego someterlos nuevamente al ensayo por 05 ciclos,
de acuerdo al procedimiento indicado en 10.3.4 y 10.3.5.
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- Si el laboratorio cuenta- con personal disponible -los 07 dias de la semana, el
almacenamiento durante 44 h £ 1 h en la cdmara de secado seguido por las 44 h + 0,5 h de
deshelado después del ultimo ciclo de congelamiento, puede ser omitido. Los especimenes
" pueden ser sometidos a 50 ciclos de helado y deshelado en 50 dias consecutivos. Cuando la
semana normal de trabajo de 5 dias es interrumpida, poner los especimenes dentro del ciclo
de secado pudiendo extenderse el tiempo de secado fuera de lo establecido en esta-seccion.

10.3.7 Continuar alternadamente el secado e inmersion en agua por 4 h 0,5 h,
luego de los 5 ciclos de congelamiento y deshielo, o el numero de ciclos necesarios para
completar una semana normal de trabajo, hasta completar 50 ciclos de helado y deshelado.
Detener la ejecucion del ensayo si el espécimen se ha quebrado o ha perdido mas del 3 %
de su peso original, segun inspeccion visual. :

10.3.8 ~ Después de completar los 50 ciclos o cuando el espécimen ha sido retirado
del ensayo a causa de su deterioro, secar y pesar el espécimen como se indica en el
apartado 10.3.1. :

10.4 ~ Cilculo, anilisis, apreciacién e informe

104.1 Cilculo: Calcular la pérdida de peso como un porcentaje del peso seco |
original del espécimen.

10.4.2 Anilisis: Examinar el espécimen para detectar las rajaduras (véase 10.3.2)
y registrar la presencia de nuevas grietas desarrolladas durante la prueba de helado y
deshelado. Medir y reglstrar la longitud de las nuevas grietas.

10.4.3 Apreciacion: Se considera que un espécimen ha fallado en el ensayo de
congelamiento y deshielo, si:

<

10.4.3.1 Pérdida de peso: Una pérdida de peso mayor que 0,5 %.

10.4.3.2 Fractura: El espécimen se ha quebrado en varias fracciones.
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104.3.3 Agrietamiento: Cuando durante el ensayo se presentan grletas de longitud
mayor a la menor dlmensmn del espécimen.

Si no se presenta ninguna de las tres consideraciones indicadas, se considerara que el
espécimen ha pasado la prueba.

10.4.4 Informe: El informe deberd indicar si la muestra fallé o pasd el ensayo.
Cualquier falla serd incluida en el informe para su clasificacion, asi como el nimero de
ciclo en que ésta se produjo.

11. PERIODO INICIAL DE ABSORCION (SUCCION)
11.1 Aparatos
11.1.1 Bandejas y recipientes: Bandejas y recipientes para - agua, con una

profundidad no menor de 25 mm, y de largo y ancho tales que la superficie de agua no sea
menor de 2 000 cm?. La base de la bandeja debera ser plana cuando estd apoyada
convenientemente. Las dimensiones no serdn menores a 200 mm de largo y 150 mm de
ancho.

11.1.2 Soportes para ladrillos: Se usaran.dos barras de acero no corrosible, de
120 mm a 150 mm de longitud, de seccioén transversal triangular, semicircular o
" rectangular, de espesor aproximado de 6 mm. El espesor de las dos barras estara entre
0,03 mm y si las barras tienen seccion transversal rectangular su ancho no excederd 2 mm.

11.1.3 Dispositivos para mantener el nivel de agua constante: Se deberad
incorporar a la bandeja un dispositivo que permita mantener el nivel de agua por encima de
los soportes del ladrillo (véase Nota 5), incluyendo los dispositivos para agregar el agua a
la bandeja en el momento de retirar los ladrillos. Un método adecuado para controlar el
agua que se agrega en la bandeja consiste en: controlar que un ladrillo o medio ladrillo
proporcionen un desplazamiento de 3 mm de agua que corresponde a + 2,5 %. Sumergir
completamente el ladrillo referencial no mds de tres horas.

NOTA 4: Para tener un control exacto del nivel de agua se colocara en el extremo de una de las barras
dos alambres de metal rigidos que se proyecten hacia arriba y retornen terminando en los puntos
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(3 mm — 0,25 mm) y (3 mm + 0,25 mm) sobre la superficie superior o el borde de la barra. La
precision es posible con el uso de placas de fondo o microscopio micrémetro. Cuando el nivel de agua
con respecto de la superficie superior del borde de la barra se ajusta de modo que el punto més bajo de
las burbujas de la superficie del agua, sea visto con reflectores de luz y el punto mas alto no esté en
contacto con el agua, el nivel de agua estd dentro de los limites especificados. Cualquier otro método
adecuado para mantener una profundidad constante de inmersién puede ser usado si se obtiene un
resultado equivalente. Por ejemplo se menciona como otro método adecuado el uso de soportes
rigidos méviles con respecto del nivel de agua.

NOTA 5: Un tubo de goma desde un sifén o una alimentacion por gravedad, y cerrado por un clip de
resorte, proporcionard un control manual adecuado.

11.1.4 Balanza: Con una capacidad no menor a 3 000 g y una aproximacién de
0,5¢g. ' ~

11.1.5 Horno de secado: Conforme a los requerimientos indicados en el apartado
8.14. '

11.1.6 Camara de temperatura constante: Mantiene una temperatura de 21 °C +
2 °C.

11.1.7 Dispositivo de sincronizacién: Para la sincronizaciéon se puede usar un

reloj o un cronémetro, que indicard un tiempo de un minuto con una aproximacional s .

112 ' Espécimen de prueba: Se ensayaran 5 ladrillos enteros.
11.3 Procedimiento
11.3.1 El periodo inicial de absorcién debera determinarse mediante el ensayo

especificado, secado al horno o secado al aire. Si no se especifica, el tiempo inicial de
absorcion podréd ser determinado por una prueba de secado al horno. Secar y enfriar los
especimenes de prueba en concordancia con los procedimientos indicados en los apartados
11.3.1.1 o 11.3.1.2. Completar el procedimiento de ensayo en concordancia con los

apartados 11.3.2, 11.3.3y 11.3.4.. ’ '

NOTA 6: No hay correlacion entre el valor del periodo inicial de absorcién en ambiente aireado y al
horno. Los métodos de prueba proporcionan diferente informacion.
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11.3.1.1 Secado al horno. Procedimiento: Secar y enfriar los especimenes de prueba
segin lo indicado en los apartados 6.1.1 y 6.1.2.

11.3.1.2 Secado en ambiente aireado: Almacenar las unidades no apiladas, con
separacién entre ellas, en un cuarto ventilado, a temperatura entre 24 °C + 8 °C con una
humedad relativa entre 30 % y 70 % por un periodo de 4 horas, con una corriente de aire
generada por un ventilador eléctrico, por un periodo no menor de dos horas: Continte hasta
que dos pesadas sucesivas a intervalos de dos horas muestren un incremento o perdlda no
mayor de 0,2 % desde la Gltima pesada del espécimen.

1132 Medir con una aproximacién de 1,27 mm la longitud y el ancho de la
superficie plana del espécimen de prueba, para unidades rectangulares, o determinar el 4rea
que estard en contacto con el agua para unidades de otras formas, con métodos adecuados
similares al propuesto. Pesar el espécimen con una aproximacién de 0,5 g.

11.3.3 Ajuste la posicién de la bandeja de la prueba de absorcién, de manera tal
que el fondo de la misma esté nivelado, debiéndose comprobar con un nivel de burbuja y
fije el ladrillo referencial saturado encima de los soportes. Agregar agua hasta que el nivel
de la misma sea de 3 mm + 0,25 mm sobre los soportes.

Cuando el espécimen de prueba sea retirado, la profundidad del agua debera ser de 3 mm *
0,25 mm mas la’profundidad de los soportes. Después de retirar el ladrillo referencial,
- sujetar el espécimen de prueba sobre los soportes, contando como tiempo cero el momento
de contacto del ladrillo con el agua. Durante el periodo: de contacto, 1 min + 1 s, se
mantendra el nivel de agua entre los limites prescritos agregando agua si se requiere. Al
final del tiempo de 1 min +'1 s, retirar el espécimen y secar el agua superficial con un pafio
humedo y volver a pesar el espécimen con aproximacién de 0,5 g. El secado del agua
superficial se hara dentro de los 10 segundos siguientes luego de retirar el espécimen del
agua, y deberd pesarse dentro de los siguientes 2 min.

NOTA 7: Coloque el ladrillo en contacto con el agua rapidamente, pero sin salpicar. Fije el ladrillo en
posicién con un movimiento oscilante, para evitar atrapar aire en la superficie inferior. De preferencia
pruebe el ladrillo con las depresiones en contacto con la superficie del agua. Pruebe el ladrillo
moldeado con la cara superficial rugosa hacia abajo.
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114 Cilculo e informe
11.4.1 La diferencia en el peso, en g, entre el peso inicial y final es el peso del agua

absorbida por el ladrillo durante el minuto de contacto con el agua. Si el area (largo x
.ancho) no difiere mas de * 2,5 % de 200 cm? reportar el incremento de peso de cada
espécimen con una aproximacion a 0,1 g, como el indice inicial de absorcion en un minuto.

11.4.2 Si el 4rea del espécimen difiere en mas de £ 2,5 % de 200 cm?, se corregird
. €l peso mediarite la ecuacién que se indica a continuacién, con una aproximacion a 0,1 g:

=200/

X = 20007
Donde:
X Diferencia de pesos corregida, sobre la base de 200 cm®.
w Diferencia de pesos del espécimen (g).
L Longitud del espécimen (cm).
B Ancho del espécimen (cm).

1143 Informar como la absorcién inicial en 1 minuto el resultado de la succién

corregida del espécimen (X), con aproximacion a 0,1 g.

11.4.4 Si el espécimen de prueba es un ladrillo comiin, calcular el 4rea neta y
sustituir por LB en la ecuacién dada en 11.4.2. Reportar la diferencia de peso corregida
como la absorcién inicial en un minuto.

<

11.4.5 Si el espécimen no es prismético, calcular el drea neta mediante un método
geométrico adecuado y sustituir LB en la ecuacion dada-en 11.4.2.

11.5 Calcular y reportar el promedio de la absorcién inicial de todos los
especimenes ensayados, con aproximacion a 0,1 g/min/200 cm?.

11.6 Incluir en el informe si para secar los especimenes se utilizo el horno de
secado (en concordancia con lo indicado en 11.3.1.1) o secado al aire (en concordancia con
lo indicado en el apartado 11.3.1.2). -
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12. EFLORESCENCIA

12.1 Aparatos

12.1.1 Bandejas y contenedores: Bandeja hecha de metal resistente a la corrosién

u otro material que no genere sales solubles al ponérsele en contacto con agua destilada
que contenga cenizas de ladrillo. La bandeja serd de dimensiones tales que provea no
menos de 25 mm de profundidad de agua.

La bandeja debera proveer un érea tal que el total del volumen de agua sea grande en
comparacién con la cantidad de agua evaporada cada dia, se dispondra de un aparato
adecuado para mantener un nivel constante de agua en la bandeja.

12.1.2 Camara de secado: De acuerdo con los requisitos estipulados en el
apartado 10.1.6. ' '

\12.1.3 - Horno de secado: Conforme con lo estipulado en el apartado 10.1.4.

12.2 Especimenesl de ensayo

12.2.1 Los especimenes consistirdn en 10 ladrillos enteros.

12.2.2 Los 10 especimenés se distribuirdn en 5 pares, de mvanera tal que los

especimenes de cada par tengan la misma apariencia tanto como sea posible.

12.3 Preparacién de los especimenes: Remover con una brocha todo polvo que
esté adherido y que puede ser erroneamente considerado como eflorescencia. Secar los
especimenes y enfriarlos como se prescribe en los apartados 6.1.1 'y 6.1.2.



NORMA TECNICA NTP 399.613

PERUANA . - 20 de 36
12.4 : Procedimiento
12.4.1 Colocar un espécimen de cada uno de los 5 pares, con un extremo

parcialmente sumergido en agua destilada en aproximadamente 25 mm, por 7 dias en el
cuarto de secado. Cuando varios especimenes se ensayan en el mismo contenedor, separar
cada uno de los especimenes con un espa01am1ento no menor de 50 mm.

NOTA 8: No debe ensayarse especimenes de diferentes fuentes de manera simultinea en el mismo
contenedor, porque especimenes con cantidades considerables de sales solubles pueden contaminar
los especimenes que estan libres de ellos.

NOTA 9: Vaciar y limpiar las bandejas después de cada ensayo.

1242 Almacenar el segundo espécimen de cada uno de los cinco pares en el
cuarto de secado, sin contacto con el agua.

1243 Al terminar los siete dias inspeccionar el primer conjunto de especimenes y
luego secar ambos conjuntos en el horno de secado por 24 horas. .

12.5 Examen y clasificacion: Después de secado, examinar y comparar cada par
de especimenes, observando la parte superior y las cuatro caras de cada espécimen, desde
una distancia de 3 metros, bajo una iluminacién de 538,2 Im/m? segiin un observador de
visién normal. Si ninguna diferencia es. notoria .bajo estas condiciones, indicar la
clasificacion como “No eflorescente”. Si se observa una diferencia perceptible debido a la
eflorescencia bajo estas condiciones, indicar la clasificacion como “Eflorescente”.
Registrar el aspecto y distribucion de la eflorescencia.

12.6 Precisién y desviacion

No existe ninguna informacién sobre precision o desviacion sobre el método de ensayo por
eflorescencia, debido a que el resultado no es cuantitativo.
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13. PESO POR UNIDAD DE AREA
13.1 Aparatos: Una balanza sensible, del rango del 0,2 % del peso del

~ espécimen mas pequefio.

13.2 Espécimen de prueba: Pesar 5 tejas de arcilla estructural enteras y secas
(véase 5.4.1).

13.3 Cilculo e informe

13.3.1 Calcular el peso por unidad de 4rea de un espécimen dividiendo su peso
total en kg, entre el drea promedio en m? de las dos caras de la unidad segiin se coloca
normalmente en una pared. :

13.3.2 Reportar los resultados de manera separada para cada unidad, asf como el
promedio de todas las unidades ensayadas, con aproximaciéna 1 g.

14. 'MEDIDA DEL TAMANO

14.1 Aparatos: Se mediran las unidades individualmente con una regla de acero
graduada, de 30 cm, con divisiones de un milimetro, o un calibrador que tenga una escala
de 25 mm a 300 mm, y que tenga cabezales paralelos. Para medir ladrillos, bloques de -
albaiiileria o tejas de mayor dimensién se usardn reglas de acero o calibradores de
aproximacién y tamafio requeridos. ‘

14.2 Especimenes de ensayo: Medir 10 unidades enteras y secas. Estas unidades
seran representativas de cada lote, e incluirdn los extremos de los rangos de color y
tamafio, segin se determina por una inspeccién visual del cargamento (los mismos
especimenes pueden ser usados para determinar la eflorescencia y otras propiedades).

14.3 Medidas individuales ancho, longitud y altura: Medir el ancho a través
de los dos extremos y en ambas caras, desde el punto medio de los bordes que limitan las -
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- caras. Registre estas cuatro medidas con una aproximacion de 1 mm y registre como ancho
el promedio de las medidas, con una aproximacion de 0,5 mm.

Medir la altura a través de ambas caras y ambos extremos desde los puntos medios de los
bordes que limitan las caras. Registre estas cuatro medidas con una aproximacién de 1 mm,
y registrar como altura su promedio con una aproximacién de 0,5 mm. Usar el aparato
descrito en 14.1. Repetlr el ensayo con el mismo método cuando sea necesario.

14.4 ~ Reportar el promedio del ancho, largo y alto de cada espécimen ensayado,
con aproximacion a 1 mm.

| 15. | MEDIDA DEL ALABEO
15.1 Aparatos
15.1.1 Varilla de acero con borde recto.
15.12 Regla o cufia de medicion: Una regla graduada de acero con divisiones

desde un extremo, de 1 mm, o alternativamente una cufia de medicién de 60 mm de
longitud por 12,5 mm de ancho por 12,5 mm de espesor en un extremo, el que va
reduciéndose hasta llegar a cero en el otro extremo. La cufia debera.estar. graduada y
numerada en divisiones de 1 mm. Véase Figura 1.

Dimensiones en mm

FIGURA 1 — Cufia para medir el alabeo
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15.1.3 Superﬁcie plana de acero o vidrio, no menor de 300 mm x 300 mm y plana
en el rango de 0,025 mm.

15.2 Especimenes: Usar como especimenes las 10 unidades seleccionadas para
determinar el tamafio.

153 Preparacion de los especimenes: Los especimenes se ensayaran tal cual se
los recibe, inicamente se eliminara con una brocha el polvo adherido a las superficies.

154 Prdcedimiento

15.4.1 Superficies céncavas: En los casos en que la distorsién a ser medida
corresponda a una superficie concava, se colocard la varilla de borde recto longitudinal o
diagonalmente a lo largo de la superficie a ser medida, adoptdndose la ubicacién que da la
mayor desviacién de la linea recta. Escoger la distancia mayor de la superficie del
-espécimen a la varilla de borde recto. Usando la regla de acero o cufia medir esta distancia
con una aproximacion de 1 mm y registrarla como la distorsién céncava de la superficie.

15.4.2 Bordes concavos: Cuando la distorsion a ser medida es la de un borde y es
cOncava, colocar la varilla de borde recto entre los extremos del borde concavo a ser
medido. Seleccionar la distancia mas grande desde el borde del espécimen a la varilla con
borde recto. Usando la regla de acero o cuiia, medir esta distancia con una aproximacién de
1 mm, y registrarla como la distorsién cdncava del borde.

154.2 Superficies convexas

Cuando la distorsién a ser medida es la de una superficie convexa, colocar el espécimen
con la superficie convexa en contacto con una supérficie plana y con las esquinas
aproximadamente equidistantes de la superficie de la superficie plana. Usando la regla de
acero o cufia, medir la distancia con una aproximacién de 1 mm de cada una de las 4
esquinas desde la superﬁme plana. Registrar el promedio de las 4 medldas como la
distorsién convexa del espécimen.
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15.44- Bordes convexos: Cuando la distorsién a ser medida es la de un borde
convexo, colocar la varilla de bordes rectos entre los extremos del borde convexo.
Seleccionar la distancia mas grande del borde del espécimen a la varilla. Usando la regla
de acero o cuila, medir esta distancia con una aprox1mac1on de 1 mm y registrarla como la
distorsion convexa del borde.

16. MEDIDA DEL CAMBIO DE LONGITUD

16.1 Aparatos: Para medir la longitud del espécimen se usard un micrémetro o
un dispositivo de medida apropiado, graduado para leer con incrementos de 0,001 mm,
fijado sobre un apoyo adecuado para sostener el espécimen de tal manera que se pueda
obtener resultados reproducibles. Deben tomarse previsiones para permitir el cambio de
posicién del micrémetro sobre su varilla montante, a fin de dar cabida a grandes
variaciones en el tamafio del espécimen. La base del soporte y el extremo del micrémetro
deberan tener una depresion cénica que acepte una bola de acero de 6,35 mm. Debe
proveerse un instrumento referencial apropiado, para verificar el dispositivo de medida.

16.2 Preparacién del espécimen: Remover los extremos de especimenes con
texturas profundas, hasta el nivel de ellas, cortando perpendicularmente a la longitud del
espécimen. Perforar en cada extremo del espécimen con un perforador carbonado de
6,35mm. Perforar en la interseccion de las 2 diagonales de la respectiva cara. Colocar la
bola de acero de 6,35 mm en estas depresiones, fijandolas en su lugar con un cemento de
aluminato célcico. Se puede aplicar cualquier método equxvalente para establecer la
longitud referencial.

16.3 Procedimiento: Marcar el espécimen para su identificaciéon y medir con
aproximacion de 0,001 mm en un ambiente controlado y hacer medidas subsecuentes en el
‘mismo ambiente controlado, a £ 0,5 °C y £ 5 % de humedad relativa. Registrar la
‘temperatura y humedad relativa. Colocar una marca referencial al espécimen para su
orientacion en el dispositivo de medida. Verificar el dispositivo de medida con el
instrumento de referencia antes de cada serie de medidas.

164 Informe: Cuando se ha ensayado més de un espécimen, calcular y reportar
el promedio del cambio de longitud de todos los especimenes ensayados, con
aproximacion a 0,001 mm. El reporte debera incluir los registros individuales asi como el
registro de la temperatura y humedad relativa del laboratorio.
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17. - CAMBIO INICIAL DE ABSORCION (SUCCION) — PRUEBA DE
CAMPO |

17.1 Alcances: Este método de ensayo estd oriéntado a servir como un medio

volumétrico para la determinacion del cambio inicial de absorcién (IRA) de cualquier
tamafio de ladrillo, cuando la determinacién por peso, descrita en el capitulo 11 de esta
NTP, no es viable.

Este método de ensayo se aplica para evaluar la necesidad de humedecer el ladrillo. Este

-método de ensayo se realiza con especimenes tomados en campo sin modificar su

o

contenido de humedad, por lo tanto, el IRA determinado por este método puede diferir del
IRA determinado por el método de ensayo de laboratorio segun el capitulo 11, el cual
requiere secar los especimenes.

17.2 Aparatos .

17.2.1 Bandeja de ensayo de absorciéon: Una bandeja rectangular, impermeable,
construida de material no corrosible, con una base rigida y chata con una profundidad
interna del orden de 38 mm el largo y el ancho interior de la bandeja debera exceder al
largo y al ancho del ladrillo ensayado por un minimo de 72 mm pero no més de 127 mm.

17.2.2 Soportes para el ladrillo: Dos barras rectangulares no corrosibles, con
6,4 mm en altura y ancho y con una longitud igual al ancho interno de la bandeja menos
25 mm. Los soportes para el ladrillo pueden ser colocados en la base de la bandeja, justo
antes del ensayo puede fijarse permanentemente en dicha base. El espacio entre los
soportes debe ser del orden de 100 mm menor que la longitud del ladrillo ensayado. Un
dispositivo que indique el nivel de agua requerido puede adjuntarse permanentemente en el
extremo de los apoyos para el ladrillo, o suspenderse desde la parte superior de la bandeja
Figura 2 (a) y (b). Cualquler dispositivo de precision equivalente para controlar el nivel de
agua requerido, 3 mm sobre los apoyos para el ladrillo, puede ser utlhzado en el lugar
sefialado en la Figura. 2.

17.2.3 bispositivo de tiempo: Un dispositivo adecuado de tiempo que indique el
tiempo de 1 minuto con aproximacién de 1 segundo.
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FIGURA 2 — Indicadores del nivel de agua

17.2.4 Botella deformable: Una botella de plastico deformable, con una capacidad
de 100 ml (botella de lavado tipo Guth).

17.2.5 Un cilindro graduado: Un cilindro graduado de medicién, de pléstico o
vidrio, con capacidad de 100 ml.

173 Especimenes de ensayo

Seleccionar 6 ladrillos enteros, de conformidad con lo indicado en 5.1.

17.4 | Procedimiento

17.4.1 Sumergir completamente un espécimen de ladrillo en un contenedor, por
dos horas. o . '
17.4.2 Medir con aproximacién de 2 mm, el largo y el ancho de 5 especimenes

remanentes, en la superficie que estard en contacto con el agua.. Si los especimenes de
ensayo estdn perforados, determinar el 4drea de las perforaciones en el medio de la
superficie.
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17.4.3 Prehumedecer y dejar secar la bandeja de absorcion y colocarla sobre una
superficie plana y nivelada. '

17.4.4 Retirar el espécimen prehumedecido del contenedor, removiendo el agua de

" la superficie y colocar el espécimen sobre los apoyos para ladrillo de la bandeja. Agregar
el agua en la bandeja hasta que el agua alcance un nivel de 3 mm sobre los apoyos para
ladrillo. (En el caso de estar usandose un indicador de punta de nivel de agua, poner agua
en la bandeja hasta que el agua haga un contacto minimo). Remover el ladrillo
prehumedecido e inclinar suficientemente el ladrillo de manera que una de las esquinas
sirva como punto de goteo del agua que escurre de su superficie para retornar a la bandeja.
Una sacudida ligera puede ser necesaria para hacer que caiga la altima gota. Colocar el
ladrillo prehumedecido nuevamente en el contenedor de agua. '

174.5 Utilizando el cilindro graduado llenar la botella deformable con 100 ml de
agua exactamente.
17.4.6 ‘Colocar el primer espécimen de ensayo cuadrandolo sobre los époyos para

ladrillo, contando como tiempo cero el momento que el ladrillo contacte con el agua. Al
término de 1min * 1 seg retirar el espécimen de ensayo del agua e inclinar suficientemente
el ladrillo de manera tal que una de las esquinas sirva como punto de goteo del agua que
escurre de su superficie para retornar a la bandeja. Una sacudida ligera puede ser necesaria
para hacer que caiga la Gltima gota.

17.4.6.1 Continuar colocando los especimenes remanentes .de ensayo dentro de la
bandeja, de la misma manera hasta que los 5 especimenes sean ensayados. Durante el
ensayo agregar agua a la bandeja, utilizando la botella deformable para mantener el nivel
de agua aproximadamente constante a 3mm de profundidad. Volver a llenar la botella
deformable con 100 ml de agua cuando esté vacia registrando cada llenada.

17.4.6.2 . Después que el ultimo espécimen es ensa;/ado colocar el ladrillo
prehumedecido nuevamente en la bandeja, restaurando el nivel original de agua con agua
de la botella deformable. '

NOTA 10: Colocar el ladrillo en contacto con el agua rdpidamente pero sin derramar. Colocar el
ladrillo en posicién con un movimiento rotatorio para evitar el entrapado de aire bajo su superficie.
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17.4.7 Utilizando el cilindro graduado medir el volumen de agua remanente en la
botella deformable.

17.5 Calculo e informe

17.5.1 El nimero de llenadas mas la primera botella completamente llena,

multiplicado por 100 ml, menos el volumen de agua remanente en la botella deformable, es
el total del volumen de agua medido en mililitros, absorbido por los 5 especimenes.

v, =100(n+1)-V,

Donde:

Vi Volumen total de agua absorbido por todos los especfmehes ensayados, ml

n : Nimero de llenadas de la botella deformable

vV Volumen de agua remanente en la botella deformable, ml

17.5.2 Cuando el promedio del area de la superficie neta en contacto con el agua

(suma de areas de superficie neta dividida entre el mimero de especimenes) difiera para
muestra dada en + 5 cm® o menos de 195 cm? informar como IRA (campo), en
g/minuto/195 cm?, el volumen total de agua absorbida dividida entre 5, el nimero de
especimenes de ensayo.

IRA(Field)= %
17.5.3 - Si el promedio de la superficie neta en contacto con el agua difiere en més

de +5 cm? de 195 cm?, calcular el volumen equivalente en un minuto para 195 cm?® de
superficie como sigue:
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Donde

Ve Volumen promed10 de agua absorbida por un espécimen, corregido sobre la
base de 195 cm? de superficie, ml

An : Suma de las areas de superﬁc1e netas en contacto con el agua de todos los

especimenes ensayados cm’

17.54 Informe: Informar el volumen corregido (V) como el IRA (cémpo) en
g/min/195cm?.
17.6 Precision y desviacién: A la fecha no se dispone de datos suficientes para

una declaracién de precision y sesgo.

18. MEDIDA DEL AREA DE VACIOS EN UNIDADES PERFORADAS
18.1 Aparatos

18.1.1 Regla de acero o calibradores: segiin dispuesto en el apartado 1‘4.1.

18.1.2 Cilindro graduado: un cilindro de vidr’,io con capacidad de 500 ml.

18.1.3 Papel: una hoja de papel con superficie dura no menor de 610 mm x 610
mm.

18.1.4,  Arena: 500 mll de arena limpia y seca. .

18.1.5 Varilla de acero con borde recto.

18.1.6 . Superficie chata: una supefﬁcie limpia, seca, chata, lisa y nivelada.

18.1.7 Escobilla: de cerda suave.
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18.1.8 Felpudo de neopreno: una esponja de neopreno celulada de 610 mm x 610
- mm Yy 6 mm de espesor.

18.1.9 Balanza: véase 11.1.4.

182 Especimenes de prueba: Se usard una muestra de 10 unidades seleccionada
segun lo descrito. para la determinacion del tamaifio (pueden ser utilizadas las muestras
tomadas para la determinacion del tamafio).

183 Preparacion de las muestras: Ensayar los especimenes tal cual se reciben,
tnicamente se eliminard con la escobilla las particulas de polvo u otras adheridas a las
superficies.

.18.4 | Procedimiento

184.1 - Medir y registrar la longitud, el ancho y altura del espécimen tal como se
describe en el procedimiento para determinacién del tamafio.

18.4.2 Sobre la superficie chata apoyar la esponja de neopreno y sobre ella
extender la hoja de papel. Sobre el papel colocar el espécimen a ser ensayado
(perforaciones verticales).

18.4.3 Rellenar las perforaciones con arena, permitiendo que la arena caiga
libremente. Utilizando la varilla de acero con borde recto nivelar la arena en las
perforaciones. Con la escobilla, remover todo exceso de arena de la parte superior del
espécimen y de la hoja de papel.

% -

18.4.4 Levantar el espécimen posibilitando que la arena de las perforac1ones caiga
sobre las hojas de papel.

18.4.5 Transferir la arena de la hoja de papel a la balanza, pesando y registrando
con aproximacion de 0,5 g.
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18.4.6

. Con una porcién separada de arena, llenar un cilindro de 500 ml hasta la

graduacién de 500 ml, posibilitando que la arena caiga de manera natural y sin agitar ni
vibrar el cilindro. Transferir esta arena a la balanza, pesando y registrando con
aproximacion de 0,5 g. '

18.5

18.5.1
sigue:

18.5.3

Calculo e informe

Determinar el volumen de arena contenido en el espécimen de ensayo como

- 500mleu
- S

- Volumen de arena’ contenida en el espécimeh de ensayo.
- Peso, en g de 500 ml de arena contenida en el cilindro graduado.

Peso en g de la arena contenido en el espécimen de ensayo.
Determinar el porcentaje de vacios como sigue:

% Areavacios = ﬂ X Tél_4 %100

u

Volumen de arena determinado en 18.5.1, ml

. Longitud x ancho x profundidad registrada en 18.5.1, cmi

Informar, como el porcentaje de 4rea de vacios, el resultado de la ecuacién

dada en 18.5.2, para cada espécimen, con una aproximacién a 1 %.
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19. MEDIDA DE LA DEFORMACION DEL ENCUADRE EN ESQUINAS
19.1 Aparatos
19.1.1 Regla de acero o calibrador: segun se describe en ¢l apartado 14.1.

| }9.i:2 Escuadra de carpintero de acero.
19.2 o Progedimiento
19.2.1 Colocar un brazo de la escuadra de carpintero adyacente a lo largo del

espécimen ubicado de soga. Alinear el brazo de la escuadra paralelamente al brazo del
espécimen teniendo las esquinas de la cara del espécimen en contacto con el brazo de la
escuadra. Ubicar la escuadra paralela a la cara del espécimen a ser expuesta a 6 mm de
ella. Véase Figura 4.

19.2.2 Medir Ia desviacién del angulo de 90° en cada esquina de la cara expuesta
del espécimen. Registrar la medida con aproximacién de 1 mm para cada esquina. Véase
Figura 3.

DIHENSION S

£seu
D D A
c c B

INA D
A
B
. ] [ DIMENSION

E€SQUINA B

ELEVACION

DIMENSION
ESQUINA C <

1 <[/ A D A

c B c B

DIMENSION
ESQUINA B

FIGURA 3 — Medida de descuadres
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FIGURA 4 — Ubicacién de la escuadra

20. MODULO DE ROTURA

20.1 Especimenes de prueba: Los especimenes de ensayo consistirdn de
unidades enteras (véase 6.1.1). Se ensayaran cinco de tales especimenes.

20.2 Procedimiento

20.2.1 Ensayar unidades que han sido secadas de conformidad con lo prescrito en
el apartado 6.1.1. '

20.2.2 A menos que se especifique y se informe de otra manera, apoyar el
espécimen de ensayo sobre- su base (esto es, aplicar la carga en la direccién de la altura del
espécimen. La carga debe aplicarse en el centro del tramo, con aproximacién de 2 mm de
dicho centro. Si el espécimen tiene cavidades o depresiones, colocar el espécimen de
manera tal que las cavidades o depresiones estén en sus caras inferiores. Los apoyos para
los especimenes serdn barras de acero sélido de 12,7 mm * 10 mm de didmetro, colocadas
a 13 mm * 2 mm de cada extremo. La longitud de cada apoyo serd por lo menos igual al
ancho del espécimen. Véase Figura 5.

< <



NORMA TECNICA , NTP 399.613
PERUANA - 34 de 36

FIGURA 5 - Aplicacion de la carga

20.2.3 Aplicar la carga sobre la superficie superior del espécimen a través de una
plancha de soporte de acero de 6 mm de espesor y 40 mm de ancho y con una longitud por
lIo menos igual al ancho del espécimen.

20.2.4 Velocidad de ensayo: La velocidad de carga no excedera las 8 896 N
minuto, este requerimiento puede considerarse como satisfecho si la velocidad del cabezal
movil de la maquina de ensayos inmediatamente antes de aplicarse la carga, no es mayor
que 1,3 mm minuto. '

20.3 o -Informe
20.3.1'{}_" ~ Registrar las dimensiones del espécimen y la longitud del tramo de éarga.
20.3.2 Registrar la cafga ‘de rotura transversal P, para cada espécimen con

aproximaciéna 1 N.

< * -

20.3.3 Calcular y registrar la carga de rotura por unidad de ancho de cada
espécimen como p = P/w por cada unidad, N/mm. Registrar el promedio de las cargas de
rotura por unidad de ancho para todos los especimenes ensayados, considerandole como la
carga de rotura del lote. : , : : '



NORMA TECNICA NTP 399.613
PERUANA . 35 de 36

22. ANTECEDENTE

ASTM C 67:2003a Standard test methods for sampling and testing
‘ brick and structural clay tile
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ANEXO A
(INFORMATIVO)

COEFICIENTE DE RELACION ENTRELA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE
ALBANILERIA ENTERAS Y MEDIAS UNIDADES

De acuerdo a resultados de investigaciones experimentales realizadas en el Laboratorio de
Estructuras de la Pontificia Universidad Cat6lica del Perti, a partir de unidades
provenientes de diversas fabricas ubicadas en el drea de Lima Metropolitana, se corregira
la resistencia a la compresidon obtenida del ensayo en unidades enteras mediante la
siguiente relacion:

Rue=0,92 x Rmu

Donde:

Rue = resistencia a la compresion en unidad entera.
Rmu = resistencia a la compresién en media unidad.
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PREFACIO

A RESENA HISTORICA

Al La presente Norma Técnica Peruana fue elaborada por el Comité Técnico
de Normalizacién de Unidades -de Albaiiileria, mediante el Sistema 2 u Ordinario,
durante los meses de enero a julio del 2005, utilizando como antecedentes a los que se
indican en el capitulo correspondiente. '

A2 El Comité Técnico de Normalizacién de Unidades de Albafileria
presentd a la Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales -CRT-, con fecha
2005-09-23, el PNTP 331.040:2003, para su revision y aprobacidn, siendo sometido a la
etapa de Discusion Piblica el 2005-11-07. No habiéndose presentado observaciones fue
oficializado como Norma Técnica Peruana NTP 331.040:2006 UNIDADES DE
ALBANILERIA. Ladrillo hueco ceramico para techos y entrepisos aligerados, 2°
Edicién, el 30 de enero de 2006.

A3 - Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 331.040:1982. La

presente Norma Técnica Peruana ha sido estructurada de acuerdo a las Guias Peruanas
GP 001:1995 y GP 002:1995.

. B INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria . , Servicio Nacional de Normalizacion,
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Presidente Ana Biondi Shaw -
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. UNIDADES DE ALBANILERIA. Ladrillo hueco cerdmico
para techos 'y entrepisos aliger ados :

1. OBJETO

Esta Norma Tecmca Peruana establece los requisitos que deben cumphr los ladrillos huecos
de arcilla a ser usados en losas aligeradas de techo y entrepiso.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

&

-Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto constityyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacion. Como toda norma esté sujeta a revision, se recomienda a
aquellos -que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas.citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacion posee la informacion de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia.

Norma Técnica Peruana

* NTP 331.613:2004 UNIDADES DE ALBANILERM. Métodos de
' muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria

3. - CAMPO DE APLICACION - .

Esta Norma Técnica Peruana se aplica a los ladrillos huecos de arcilla destinados para uso
en losas aligeradas de entrepiso y techo, con la fmahdad de llenar los vacios entre las
viguetas. '
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4. DEFINICIONES

~

Para los propésitos de la presente Norma Técnica Peruana se aplican las siguientes
definiciones:

4.1 ladrilio hueco cerimico para techos y entrepisos aligerados (Ladrillo de
techo): Es la unidad de albafiileria fabricada con arcilla, esquisto arcilloso, substancias
terrosas similares de ocurrencia natural; conformada mediante moldeo, prensado o
extrusion y sometida a un tratamiento con calor a temperaturas elevadas (quema), para ser
utilizada en losas alloeradas de techo.

4.2 arcilla: Agregado mineral terroso o pétreo que consiste esencialmente de
silicatos de aluminio hidratados. La arcilla es plastica cuando estd suficientemente
pulvérizada y humedecida, rigida cuando estd seca, y vitrea cuando se quema a una
temperatura suficientemente alta (del orden de 1000 °C).

4.3 arcilla refractaria: Arcilla sedimentaria de bajo contenido fundente.

44 esquisto arcillosos: Arcilla sedimentaria consolidada, estratificada
finamente, con un clivaje muy marcado paralelo a la estratificacion.

e

/o

4.5 - dimensiones de fabricacién: Son aquellas dimensiones adoptadas por el
~ fabricante.
4.6 dlmensmnes efectivas: Son aquellas que se obtienen por medicién directa

efectuada sobre el ladrillo de techo.

<

4.7 dimensiones nominales: Son las dxmensmnes establecndas en esta NTP
para designar el tamafio del ladrillo de techo.

4.7.1 largo‘(l): Es la dimensién que corresponde a la medida longitudinal en la
direccion de los ejes de los huecos.
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4.7.2 ~ alto (h): Es la dimension que corresponde. a- la medida vertical,

perpendicular a la direccién de los ejes de los huecos.

4.7.3 ancho (a): Es la dimensidn que corresponde a la medida horxzontal
transversal a la direccion de los ¢jes de los huecos.

(= largo

) a = ancho
h DD D D . f = altura
{ .
v 4

FIGURA1 - Esqﬁema de dimensiones de un ladrillo de techo 1

4.8 _ resistencia a la compresmn Es la relacnon entre la carga de rotura a
: ,compresmn de un ladrillo de techo y su seccion bruta

49 - ~ seccion bruta: Es el drea de la cara superior del blogue de techo, paralela al
plano de asiento.

REQUISITOS FiSICOS

Slu

5.1 . En el momento del despacho al cliente, todas las unidades deben estar
conforme a los requisitos de resistencia prescritos.en la Tabla 1.

TABLA 1 - Requisitos de resiétenci—a

Resistencia minima a la flexo — traccion en daN/cm

Resistencia promedio 2.20
Resistencia minima por ladrillo 2.00
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6. DIMENSIONES Y VARIACIONES PERMISIBLES

6.1 Las dimensiones nominales de los ladrillos de techo seran las indicadas en
la Tabla 2. : '

TABLA 2 - Dimensiones de las unidades

Alto Ancho Largo
(cm) (cm) (cm)
10
12
15 :
- 120 30 30 33 40
125
30
62 Se admitiré una tolerancia de E2 % de las dimensiones nominales.
7. - ACABADO Y APARIENCIA
7.1 Tanto en las superficies como en el interior, el ladrillo de techo no tendra

exceso de materias extraiias: guijarros, conchuelas o nddulos de naturaleza calcarea.

7.2 El ladrillo estara bien cocido, tendrd un color uniforme y no presentara
vitrificaciones. Al ser golpeado con un martillo u objeto similar “producird un sonido
metalico.

7.3 El ladrillo no presentara resquebrajaduras, fracturas, hendiduras, grietas u
otros defectos similares que degraden su durabilidad y/o resistencia.

7.4 No tendra excesiva porosidad, ni manchas o vetas blanquecinas de origen
salitroso o de otro tipo. » :
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7.5 Las superficies o caras del ladrillo deberan garantizér una buena
adherencia. ' : : '

8. MUESTREO Y METODOS DE ENSAYO

8.1 ~ El comprador o representante autorizado debe estar conforme con las
facilidades adecuadas para inspeccionar y muestrear las unidades en el lugar de fabrxcamon -
de los lotes listos para el reparto.

8.2 El muestreo y ensayo de las unidades se haré segiin lo estipulado en la NTP
399.613. ‘ '

9, CONFORMIDAD

Si la muestra de un envio, luego de ser sometida a los ensayos establecidos, no cumple con

los requisitos indicados en la presente norma, se debe permitir que el fabricante remueva

las unidades del envio. El comprador seleccionara una nueva muestra que serd sometida a

} los ensayos establecidos, a costa del fabricante. Si la segunda muestra no es conforme a los
' requxsltos el lote completo no debe ser aceptado.

10. . ANTECEDENTES
10.1 NTP 331.040:1982 ELEMENTOS DE ARCILLA. LADRILLO
.~ HUECO CERAMICO PARA TECHOS Y
. ENTREPISOS ALIGERADOS - .
10.2 NTP 339.008:2002  UNIDADES DE ALBANILERIA. BLOQUES DE

CONCRETO PARA TECHOS ALIGERADOS.
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ANEXO A
(INFORMATIVO)
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