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Introduccion

En la actualidad, la produccion de conchas de abanico significa para la Region Piura casi 100
millones de dolares anuales de exportaciones. El crecimiento de esta industria no solo ha creado
una situacion favorable para la region desde el punto de vista econémico, sino que producto de
esta actividad se producen aproximadamente 100 mil toneladas métricas por afio de residuos de
molusco, lo cual genera un impacto ambiental negativo en la Bahia de Sechura, ya que a la fecha
no existe un eficiente manejo y disposicion de estos residuos.

Estudios sobre el aprovechamiento de los residuos de las conchas de abanico como
componentes de materiales de construccion se vienen realizando en la region. A través de un
informe realizado por la universidad de Piura se demostro la factibilidad técnica del uso de residuo
de concha de abanico como material de construccion, concretamente, como reemplazo del
agregado fino en el concreto.

El presente proyecto tiene como finalidad demostrar la viabilidad técnica y econdmica del uso
de concreto con residuos de conchas de abanico para la elaboracion de adoquines peatonales, a
través del disefio de una planta adoquinera.






Capitulo 1

Antecedentes

El siguiente capitulo retne informacion relevante y concisa sobre el origen del adoquin como
material de construccion, la generacion de residuos de la concha de abanico y por ultimo, estudios
realizados para usar las valvas como agregado en la Industria de la Construccion, ademas de darle
a conocer la importancia de su ocupacion como alternativa para reducir un impacto ambiental.

1.1. Uso del adoquin en la Industria de la Construccion

Hace mas de 20 siglos que los primeros modelos de adoquines hicieron su aparicion, surgiendo
ante la necesidad de poder contar con calles durables que les permitieran a los hombres de aquellos
afios, realizar desplazamientos mas rapidos y seguros. En principio, se tallaron piedras hasta darles
la forma de un bloque, que por su forma y dimensionamiento permiti6 un transito mas comodo.

Este tipo de construccion se llevo a cabo hasta inicios del siglo XX; siglo en el que, debido a la
aparicion del automdvil hizo que tallar piedras ya no fuese viable, ya que gracias a este nuevo
invento se podian recorrer grandes distancias para lo cual hacia falta tallar una gran cantidad de
piedras. Asi pues, se opto por reemplazar los adoquines tallados en piedra por otros de arcilla cocida
y madera dando lugar al desarrollo de nuevas técnicas de pavimentacion de concreto.
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Actualmente, los adoquines tienen una gama muy diversa de aplicaciones, motivo por el cual
su uso se ha hecho famoso no sélo en vias internas, sino también en zonas peatonales, plazas, calles,
avenidas, andenes, etc. En conclusion, estamos hablando de un material cuyo uso es bastante
dindmico ya que se le puede emplear no solo para vias de transito ligero, sino también en las de
transito mediano y pesado.

Asi pues, tomando en cuenta lo anteriormente descrito, es que a lo largo de los ultimos afios se
ha buscado innovar no sélo en mejorar el disefio de los diversos productos que se emplean en el
sector construccion, sino también en la materia prima que se emplea para producirlos, ejemplo de
ello es la inclusion de residuos solidos industriales que son generados de forma continua como una
alternativa de reciclaje de bajo costo; con esto se ayuda a, de cierto modo, mitigar los residuos
solidos generados, ademés de reducir la contaminacion ambiental que estos pueden ocasionar.

1.2. Estudio de la generacion de residuos de concha de abanico en la provincia de Sechura

Segun datos del INEI, la evolucion de las exportaciones en el Per( creci6 un 15,7% el mes de
Julio del presente afio en comparacion con el mismo mes en el afio 2017, dentro de ello se
encuentran incluidos los productos tradicionales y los no tradicionales.

El Peri posee una gran cantidad de recursos, lo que ha generado grandes beneficios y
reconocimientos a nivel internacional por la preferencia de sus productos. Uno de los productos
que hoy exportamos es la concha de abanico perteneciente a la actividad de la acuicultura, que con
el paso de los afios se ha convertido en uno de los pilares para el desarrollo de nuestra nacion.

En el afio 2015, la produccion de recursos hidrobioldgicos en el Per( alcanzé las 943 173 TM,
provenientes principalmente de la provincia de Sechura. En el afio 2016, en esta provincia se
generaron 48 608 TM de estos recursos (Produce, 2016) cifra de la cual el 80% corresponde s6lo a
la concha de abanico.

La produccién nacional de conchas de abanico el afio 2016 se redujo un 7,9% respecto a la
produccién del afio 2015, lo que la llevé a posicionarse en el segundo lugar del total de especies
cosechadas con un 20,9% (Produce, 2016).

Para la venta interna en el afio 2016, la concha de abanico contribuyd con 1 142 toneladas. En
lo referente a exportaciones, redujo sus ventas en 30,1% en comparacion al afio anterior. Los
principales destinos de exportacion son América, con una demanda cubierta de 11,8%; Oceania
con un 0,9%; Asia con 0,1% y Europa con un 87,2% (Produce, 2016).

La exportacion de este recurso, si bien es cierto esta generando grandes beneficios para nuestro
pais, también estd generando un problema ambiental de gran envergadura. En la provincia de
Sechura se generan una gran cantidad de residuos provenientes de las industrias desvalvadoras y
de aquellas clandestinas que optan por desechar los residuos, no sélo en el botadero municipal sino
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también en las calles de la ciudad, generando a su vez disgusto en la poblacién, insalubridad y
posibles enfermedades.

Anualmente, la industria desvalvadora de conchas de abanico genera en promedio 70 000 TM
de estos desechos. Por esta razén, la Municipalidad de la provincia de Sechura opt6 por habilitar
dos botadero para que estos residuos sean dispuestos y asi se pueda, de cierta forma, contrarrestar
el problema existente. Esta medida no es suficiente ya que, de seguir creciendo el nimero de
exportaciones, llevara consigo un evidente aumento de residuos y por ende de contaminacion. En
la actualidad, son pocas las empresas desvalvadoras que han implementado un plan para la
reutilizacion de estos residuos.

En Europa, paises como Francia poseen una importante industria pesquera y de crustaceos, en
la cual se generan miles de toneladas de conchas marinas como desecho (Hanh Nguyen, Sebaibi,
Boutouil, Leleyter, & Baraud, 2013). Una propuesta para el aprovechamiento de este desecho es el
uso como agregado grueso en adoquines hechos con concreto permeable.

Asi también tenemos que, en Asia, en paises como Indonesia, los desechos de concha de
moluscos abundan a lo largo de la costa. Segun el Ministerio de Marina y pesca de Indonesia la
produccion de ostras perliferas, mejillones verdes y berberechos en 2007 fueron de 64 641
toneladas, 420 toneladas y 205 toneladas, respectivamente (Olivia, Arifandita, & Darmayanti,
2015). Por esta razdn, ya se han realizado investigaciones en donde se propone el aprovechamiento
de este desecho como reemplazo parcial del cemento o del agregado.

En Sudamérica, especificamente en Brasil, se fabrican bloques de concreto denominados
“Bloco verde”, los cuales son elaborados con un reemplazo parcial de los agregados de la mezcla
de concreto por conchas marinas y desechos de la construccion (30% conchas de ostras y 25% de
residuos de bloques de concreto) y se usan en pavimentos. (Batalha Batista, Turatti Silva, Egert,
Marcondes, & Dos Santos, 2008).

En conclusién, gracias a la investigacion y uso eficiente de la tecnologia se puede ayudar a
mitigar este tipo de contaminacion por residuos, y a la vez contribuir con el desarrollo de la
sociedad.

1.3. Desventajas y o limitaciones en estudios similares

Para determinar las desventajas de la concha marina como material de construccion se tomaran
como fuentes cuatro estudios relacionados con su aprovechamiento y su uso en el concreto.

El articulo “The Use of Seashell by-Products in Pervious Concrete Pavers” (Hanh Nguyen,
Sebaibi, Boutouil, Leleyter, & Baraud, 2013), propone el uso de conchas marinas trituradas como
agregado grueso en adoquines hechos con concreto permeable. Se concluy6 que el optimo de
reemplazo de agregado grueso por conchas marinas era de un 40%, ya que cantidades superiores
reducian la resistencia a la compresion del concreto e incrementaban su permeabilidad.
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El articulo “Mechanical properties of seashell concrete” (Olivia, Arifandita, & Darmayanti,
2015), propone el reemplazo parcial del cemento en el concreto por polvo de concha marina, el
cual se obtuvo a partir de la calcinacién y trituracion de la concha de almeja roja. Se concluy6 que
el optimo de reemplazo de cemento por polvo de concha marina era de 4%, obteniéndose
resistencias a la compresion menores al concreto de control, pero resistencias a la traccion mayores.

El articulo “Bloco Verde: reaproveitamento de residuos da constru¢do civil e de conchas de
ostras e mariscos” (Batalha Batista, Turatti Silva, Egert, Marcondes, & Dos Santos, 2008), propone
el uso de residuos de construccion y de conchas marinas como reemplazo de agregados en la
elaboracion de blogue para pavimentos. Se concluye que se puede obtener mezclas de concreto
aptas para su uso en pavimentos (30% conchas de ostras y 25% de residuos de bloques de concreto)
y no para estructuras, debido a que se obtienen resistencias a la compresion por debajo de lo
permitido para este tipo de concretos.

El documento “Evaluacion experimental del uso de conchas de abanico como reemplazo de
agregados pétreos en concreto hidraulico con cemento portland” (Ruiz, Castro, Carrillo, & Varhen,
2016), propone el uso de conchas marinas trituradas como reemplazo del agregado fino del
concreto. Se concluyd que el valor maximo de reemplazo del agregado fino era del 40% para
concreto simple, por lo que se propone su uso para concretos de baja resistencia.

De la informacidn antes expuesta se puede concluir que la principal desventaja en el uso de las
conchas marinas como reemplazo de agregados o de cemento es que este debe ser parcial, ya que
con porcentajes de reemplazo mayores a los especificados en cada caso se compromete la propiedad
mas importante del concreto, que es la resistencia a la compresion.



Capitulo 2
Situaciéon Actual

El presente capitulo contiene informacion sobre la evolucién de la industria adoquinera. Desde
el origen de los prefabricados tras su nacimiento en la segunda mitad del siglo XX, pasando por las
épocas de los prefabricados: la primera de 1850 a 1940, la segunda de 1940 a 1970 y la tercera el
altimo tercio del S XX. Este capitulo también cuenta con analisis internacional y nacional de los
factores, oportunidades y amenazas para el crecimiento del sector de la industria de los
prefabricados, menciona las principales empresas lideres en la industria de prefabricados tanto
internacionales como en el Perd. Por Gltimo, indica la demanda de adoquines para el Peru y paises
con mercados similares al peruano como Ecuador.

2.1. Historia

La Primera Revolucién Industrial, ocurrida en el siglo XVI11, también tuvo efectos en el sector
construccién. El nacimiento de los prefabricados a mediados de este siglo supuso un total cambio
en los métodos de construccion conocidos al industrializarlos. Esto se pudo dar gracias al uso de
nuevos materiales como el acero.

El uso extendido del prefabricado hecho de concreto comenzo6 a mediados del siglo XX. Para
esto, Joseph Aspdin contribuyd enormemente con su patente concedida en 1824 a “Una Innovacion
en el Modo de Producir una Piedra Artificial”’, denomindndola “Cemento Portland”. A partir de
esta fecha, han sido muchos los factores que han contribuido a la evolucion del prefabricado, desde
factores econdmicos como las crisis hasta factores sociales por sus necesidades especificas.
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La evolucion del prefabricado incluye el ambito técnico, por la mejora continua de métodos y
utilizacion de nuevos materiales y el ambito comercial, ya que su uso es muy variado.

Segln (Lopez vidal & Ordofez Fernandez, 2015) en la historia de los prefabricados existen
tres épocas: la primera época de 1850-1940, la segunda de 1940 — 1970 y la tercera en el Gltimo
tercio del siglo XX.

En la primera época se resalta el papel que tuvieron los ingenieros al entender al concreto como
el sustituto perfecto de la piedra natural, con la ventaja de que el concreto si es maleable totalmente.
En esta época, la prefabricacion no era a nivel industrial, sino realizada manualmente para una
obra especifica. Las obras més destacadas de esta época fueron la barca de Josreph Louis Lambot
(1848) y la jardinera de Joseph Monier (1849), como primeros elementos prefabricados realizados
en concreto, Castle House de John Board, considerado el primer edificio en el que se emplea
cemento Portland para la realizacion de bloques prefabricados de concreto (1851) y el puente de
la Presa Pontes de Fer en 1936, primer puente pretensado con elementos prefabricados con una luz
de 19 metros (Lopez vidal & Ordofiez Fernandez, 2015).

La segunda época estuvo influenciada en gran medida por las consecuencias de la Segunda
Guerra Mundial. La destruccion de infraestructura y edificios en toda Europa obligd a una
reconstruccion, donde el concreto fue un elemento esencial para cumplir con los requisitos de
rapidez y economia. En esta época cobra mayor importancia la industrializacion en la construccion,
lo que se refleja en el esfuerzo del gobierno britanico por estandarizar los sistemas de
prefabricados. (Lopez vidal & Ordo6fiez Fernandez, 2015) resaltan en esta época la obra del disefio
de la ctpula del Palacio de Deportes para los Juegos Olimpicos de Roma 1996 del ingeniero
italiano Pier Luigi Nervi.

En la tercera época, la industria del prefabricado se torna mas flexible, mas eficiente por el
desarrollo de nuevas méaquinas e incluye el factor estético como elementos decorativos. Los
fabricantes atienden al mercado segln sus requerimientos especificos, ya sean pedidos grandes o
pequefios. Esta flexibilidad se basé en el uso de elementos de construccion modificable y
facilmente adaptable a cualquier requerimiento del mercado, segun el tipo de obra. Las ventajas
desarrolladas por la industria de los prefabricados contribuyeron al aumento de la demanda para
todo tipo de infraestructuras: viviendas, aparcamientos, estadios, hospitales. (Lopez vidal &
Orddfiez Fernandez, 2015) consideran edificio emblematico de la época a la Opera de Sidney en
Australia, en la que se emplearon grandes conchas prefabricadas que forman los tejados de la
estructura.

2.2. Situacién de la Industria Adoquinera a Nivel Internacional

Actualmente, el prefabricado de concreto es reconocido como un método de construccion con
ciertas caracteristicas que lo diferencian notablemente de otros materiales.
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Sin embargo, sus ventajas no son conocidas por todos los involucrados en la industria de la
construccién, lo que provoca que se frene su crecimiento en el mercado.

La industria de prefabricados tiene una metodologia de produccion en instalaciones fijas de
alto rendimiento, con altos niveles de control que aseguran una mayor calidad, mejor acabado y
mejor precio en contraste con aquellos fabricados in situ. Para (Lopez vidal & Ordofiez Fernandez,
2015), los factores que han contribuido en mayor medida al crecimiento de la industria en las
Gltimas décadas son el objetivo de reducir el tiempo y el costo de construccién de una
infraestructura, y de asegurar la calidad de los productos y de la obra final. La construccion con
prefabricados brinda versatilidad a la construccidon, pues las piezas pueden ser desmontadas y
reutilizadas. Esta innovadora aplicacion concepto se verifico en mucha de las obras realizadas para
los Juegos Olimpicos de Londres 2012,

(Lopez vidal & Ordofez Fernandez, 2015) afirman que la sostenibilidad en la construccion
como medio para ser mas respetuoso con el medio ambiente y la innovacion en los prefabricados
en formas, texturas y colores es necesario para que el uso del prefabricado se extienda aln mas en
el mercado.

2.3. Situacidn de la Industria Adoquinera a Nivel Nacional

En el Per, los prefabricados estdn tomando importancia en los ultimos afios. Esto se puede
corroborar en el crecimiento de su uso y del interés por conocer las ventajas que ofrece en el sector
construccion.

La Norma Técnica E.060 Concreto Armado fija los requisitos y exigencias minimas para el
analisis, disefio, materiales, construccion, control de calidad e inspeccion de estructuras de
concreto simple o armado. Mediante esta Norma, el Estado peruano verifica el uso de los
elementos prefabricados de concreto e indica que el disefio de elementos prefabricados y sus
conexiones debe incluir las condiciones de carga y de restriccion, desde la fabricacion inicial hasta
completar la estructura, incluyendo el desencofrado, almacenamiento, transporte y montaje
(Norma Técnica E.060, 2009). Esta Norma contribuye a la aceptacion de los prefabricados de
concreto en el sector construccion del Perd, lo que significa una oportunidad.

Por otro lado, desde el 2016 el Pert vive en un entorno politico no estable y hasta cadtico. Tras
el cambio de gobierno, se generd una incertidumbre para la inversion privada, provocando su
estancamiento, esta incertidumbre se mantiene tras la renuncia del presidente Kuczynski. Las
consecuencias para el sector construccion de esta situacion politica es que los proyectos o
megaproyectos estan paralizados, a la espera de un periodo mas confiable para la inversion. Esto
constituye una amenaza para el sector construccion y de los prefabricados.

El entorno econdmico peruano presenta la desaceleracion del sector vivienda y construccion.
Esto provoca dos efectos, tanto positivo como negativo. El efecto positivo es que los clientes se
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inclinan por opciones mas economicas y rapidas en cuanto a materiales para aumentar su
competitividad y eficiencia. El efecto negativo esta ligado a una mayor competencia entre los
fabricantes de prefabricados. Esto constituye una amenaza y una oportunidad para el sector.

En el Peru los principales proveedores de cemento son Cementos Pacasmayo, Union Andina
de Cementos (UNACEM) y Cementos Yura. Estos tres competidores tienen repartido el mercado
peruano y atienden la demanda por zonas de la siguiente manera: Cementos Pacasmayo atiende la
region norte del pais, UNACEM atiende la region centro y Cementos Yura la region sur. En el
norte del Perd, Pacasmayo cuenta con diferentes plantas, como la Planta de Piura donde la
produccion de productos prefabricados diariamente distintos tipos de adoquines supera los 1,000
m2 de adoquines. También, la Planta de Pacasmayo semi automatizada donde produce diariamente
los distintos prefabricados que ofrece al mercado noroeste del pais, entre los cuales se encuentran
los adoquines, blogues, bordillos, bovedillas, entre otros, la produccion diaria de adoquines supera
los 1,300 m2 (Pacasmayo, 2018)

2.4. Principales empresas comercializadoras Internacionales

Existen iniciativas alrededor del mundo que promueven el uso de adoquines en la construccion.
En el caso de Argentina, el Ministerio de Economia y la Provincia esta trabajando para introducir
la innovacion de adoquines ceramicos al sector ladrillero para muchas empresas. En Espafia, existe
la empresa Calstar que produce adoquines con pavimento permeables ecoldgico que tienen
medidas de 12,7 x 25,4 x 8cm, estos adoquines fabricados con al menos un 40% de materiales
reciclados post industriales que, junto con un aglutinante, ahorra un 50% - 80% de energia de
produccion. Esto se traduce en una reduccion del 85% de emisiones de CO2 (EMPRESITE, 2018).
Panama se centra en la revitalizacion del eje urbano de la ciudad mediante el uso de adoquines
permeables como una cobertura natural de ciudades para disminuir inundaciones y acumular agua
por lluvia.

Las empresas mas importantes del sector comercial de adoquines son:
A. ALDAFOMUS

Alfadomus, empresa ecuatoriana, fabrica una amplia gama de productos para construcciones
y calles con la nobleza y calidad perdurable de la arcilla. Con ayuda de una alta tecnologia, ofrece
un producto de gran belleza, en diferentes tonos de colores; con alta calidad, resistencia y finas
terminaciones, armonizando de la manera mas distinguida sus obras. Ver Ilustracion 1.

» Los productos estan presentes en obras en Estados Unidos, Aruba y Chile.

» Los adoquines de arcilla Alfadomus presentan excelentes caracteristicas de
durabilidad, impermeabilidad y resistencia, brindando al proyectista amplias opciones
de colocacion.
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» El adoquin cumple con todas las normas y requerimientos técnicos internacionales
ASTM.

» Su compresion supera los 450kg/cm2 en adoquin peatonal.

Su compresion supera los 680kg/cm2 en adoquin vehicular.

» Su absorcion es menor al 3% cuando la m&xima tolerada es de 14% y su abrasion es de
0.02% cuando el méximo es de es de 0.11%.

A\

Tipos de adoquines:

Ak A AR AR o

ADOQUIN TIPO QUITO ADOQUIN ADOQUIN BISELADO 4 X ADOQUIN BISELADO 5 X ADOQUIN BISELADO 6 X ADOQUIN BISELADO 7X
3.5X6X26 RECTANGULAR 2.5 X 10 10Xx20 10x20 10Xx20 10Xx20

e e @

BISELADO CON ADOQUIN CON BISELADO CON
SEPARADOR 4 X 10 X 21 SEPARADOR 5 X 10 X 20 SEPARADOR 6 X 10 X 21

llustracion 1 — ALDAFOMUS
Fuente: ALDAFOMUS (2018)

B. PAVITEC

Pavitec es una empresa argentina dedicada a la fabricacion de adoquines de hormigén para
pavimento intertrabado, un sistema seguro, duradero y versatil. Es miembro de la Asociacién
Argentina de Bloques de Hormigéon AABH, IRAM vy trabajan juntamente con INTI.

Los adoquines de excelente calidad tienen especificaciones técnicas que responden a los
parametros establecidos en la Norma IRAM 11656, con una variedad de formas, colores, tamafios
y modelos de acuerdo a las necesidades de los clientes. La produccion sigue exhaustivos controles
de calidad que permiten tener una perfecta trazabilidad, controlar las distintas etapas del proceso
de fabricacion, y asegurar la performance de sus productos.

Su excelente capacidad portante y sus posibilidades de remocion y reutilizacion lo hacen ideal
para zonas industriales y alto transito, tales como puertos, sectores febriles y playas de carga.

Dentro de sus productos se encuentran adoquines tipo: uni-stone, uni-decor, Holanda de 4, 6,
8, y 10, cuadrado, permeable (PPIAH) y adoquines tactiles de dos disefios.

C. INMOBILIARIA IMPULSORA DE TLAXCALA

Inmobiliaria Impulsora de Tlaxcala, IIT, es una empresa mexicana perteneciente al Grupo
ITISA dedicada a la fabricacion de adoquines de concreto con resistencias por encima de la norma.
Los adoquines de concreto que produce son unidades de concreto precolado de forma prismica
que puede ser natural o de color. Las caracteristicas principales son: alta resistencia, posibilidad
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de recubrimiento permeable (ecolégico), recuperable, bajo costo de mantenimiento y facil
colocacion.

proceso de produccion de adoquines cumple con la Norma NMX-C-314-1986. Se
inspeccionan y seleccionan las materias primas para la fabricacion de adoquines. El equipo de
vibro compactacion con PLC estandariza la calidad de sus adoquines. Se hace un curado a vapor
himedo, lo cual favorece el desarrollo de la resistencia y la durabilidad del adoquin. Ver Tabla 1

y Tabla 2. Tabla 1 - Usos y aplicaciones

Tabla de uso y aplicaciones recomendadas.

(kﬂflcmﬂ

Transnto ligero
en zonas
residenciales

Transito medio
en calles
y estacionamientos
de servicio

Fuente (TLAXCALA, 2018)

Tabla 2 - Productos
Tabla de producto

250
Octagonal

250
Tabasco
350
La‘a
250
Cubo

Tulipan

Fuente (TLAXCALA, 2018)
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D. EIROS

Prefabricados Eiros, S.L. es una empresa espafiola especializada en la fabricacién y
distribucion de elementos prefabricados de hormigoén para edificacion, obra publica y urbanismo.

Hoy en dia es una de las empresas lideres en prefabricados de hormigdn con dos fabricas con
mas de 120.000 M2 de superficie, siete plantas productoras y una division de transporte propia
para la distribucion de sus productos, todo esto en manos de un experto equipo humano cuyo
objetivo es su satisfaccion.

Dentro de los tipos de adoquines que ofrece se encuentra el adoquin bicapa, que se clasifica
en: rectangular 10x20, UNI, lucus, romano y romano envejecido. Ver llustracion 2.

ADOQUIN LUCUS. ADOQUIN ROMANO.  ADOQUIN UNI.

llustracion 2 - Productos EIROS
Fuente: EIROS (2018)

Luego encontramos los adoquines ecoldgicos que se clasifican en: eco-adoquin cuadrado
19x19 y eco-adoquin redondo 250. Ver llustracion 3.

ECO-ADOQUIN CUADRADO 19 X19  ECO-ADOQUIN REDONDO 250

. & i
] : <\ mod
;. e

lustracion 3 - Productos eco-adoquin EIROS
Fuente EIROS (2018)

2.5. Principales empresas comercializadoras Nacionales

Las principales empresas productoras de adoquines en el Peru son:
A. UNICON

UNICON ofrece la solucion en cuanto a calidad, resistencia, rapidez en instalacion y mayor
durabilidad, para la construccion de pavimentos y muros con sus adoquines, blogues, ladrillos,
blockgrass y enchapes de diversos tipos, colores y texturas de acuerdo a cada requerimiento.
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La capacidad de produccién anual de la planta es de hasta 28 millones de unidades de los
diferentes productos de la familia Koncreto ®.

Control de Calidad:

Los productos Koncreto ® son sometidos a pruebas de control de calidad, exigidas por normas
de calidad y seguridad vigentes, como las NTP y ASTM.

» Resistencia a la compresion.
> Variaciéon dimensional.
» Maxima absorcion.

Asimismo, estos productos cuentan con certificados de calidad preparados por UNICON para
ser entregados a los clientes y son permanentemente corroborados mediante ensayos realizados en
instituciones de prestigio como la Pontificia Universidad Catdlica del Perd y ARPL Tecnologia
Industrial S.A.

Tipos de Adoquines Koncreto: Ver Tabla 3

» Pavimentos peatonales: 4y 6 cm.
» Vebhicular ligero: 6 cm.
» Vehiculares pesado: > 8 cm.

Tabla 3 - Caracteristicas adoquines Koncreto

Formas Rectangular Estriado o “UNISTONE”
. Ancho 10cm, largo 20 cm, Ancho 11.25 cm, largo 22.50
Medidas
espesor 4,6y 8 cm. cm, espesor 4y 6 cm.
Rendimiento 50 unid/m2 40 unid/m2
Gris/natural, rojo, negro, Gris/natural, rojo, negro,
Colores amarillo, gris claro y otros a | amarillo, gris claro y otros a
pedido. pedido.

Fuente (UNICON, 2018)

UNICON cuenta con el soporte del CITEDEC, un centro especializado en investigacion
aplicada sobre cemento, tecnologia del concreto y productos afines. CITEDEC brinda asesoria y
soporte técnico a los Clientes de UNICON, con el fin de garantizar la calidad los productos y
servicios que ofrecemos.

Esta empresa esta conformada por un grupo de profesionales altamente capacitados,
laboratorios especializados en concreto, insumos, petrografia y metrologia, donde se realizan
estudios sobre las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de los materiales y estudios de
verificacion de la calidad del concreto de acuerdo a normas nacionales e internacionales
(INDECOPI, ASTM, RNC y ACI), integrando de esta manera todos los procesos desde el origen
de los insumos hasta el producto final en obra.
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Tambien orientado a brindar otros servicios a clientes y terceros, tales como: desarrollo de
concretos de ultima tecnologia; diagnéstico y solucion de problemas con concreto en obra tanto
en estado fresco como endurecido; ciencia forense en concreto; asi como el desarrollo de
novedosos productos a la medida segun los requerimientos del mercado y del avance tecnolégico.

B. PACASMAYO

Distribuidora Norte Pacasmayo SRL. (DINO) es la subsidiaria comercial de Cementos
Pacasmayo S.A.A. Actualmente, DINO cuenta con la Red Comercial de materiales de
construccion mas grande del Peru, conformada por més de 130 locales asociado ofreciendo
adoquines de concreto 4, 6 y 8 en todo el Peru.

C. ESPRESAC

Son un grupo de profesionales con una gran experiencia en la fabricacion de elementos
prefabricados de concreto para diversas aplicaciones en la industria de la construccion.

» Producto: Adoquines de concreto

> Descripcion: Su uso general es para todo tipo de transito, ademas se puede hacer pisos
decorativos.

» Modelo rectangular: 20x10 Cmy de alturade 4; 6 y 8 Cm.

» Modelo estriado: 11.25Cm y de alturade 4y 6 Cm.

» Colores: Natural, Rojo, Negro Amarillo.

Ademas de la venta y produccién de adoquines, también brinda otros diferentes productos
relacionados con la prefabricacion como: Cerco tipo placa, sardineles, cajas, ductos, cerco tipo
UNI, King Block, tope llanta, Grass block. Ver Ilustracion 4.

Wit S
llustracion 4 - Productos ESPRESAC
Fuente: ESPRESAC (2018)

Como punto de innovacion, tienen disefios especiales de concreto prefabricado, sistema de
mayor rapidez en la instalacion, mayor resistencia y alta durabilidad. Ideales para la construccion
de pavimentos y muros. Variedad de colores, disefios y texturas. (ESPRESAC, n.d.)
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D. UNIBLOCK

Uniblock, una marca peruana especializada en concreto, conoce el exigente mercado de hoy y
las necesidades de ingenieros y arquitectos. Sobresale por la calidad de los productos, la cual es lo
mas importante para una obra perfecta.

Sus productos: adoquin tipo 4.5, 6, y 8, block tipo 9, 12, 14 y 19, block split, e-stone, block
viga, concreto pre-fabricado. Uniblock ofrece productos para pared y piso. Uniblock en piso es 6
veces més durable que el asfalto y més econémico que losa de concreto, es rapido de instalar,
removible y reutilizable. (UNIBLOCK, 2018)

2.6. Andlisis de la demanda de Adoquines a Nivel Internacional

Ecuador es uno de los paises que tiene un modelo de crecimiento de demanda similar al
mercado peruano. En la llustraciéon 5y la Tabla 4 se presenta la demanda del afio 2005 hasta el
2008, y proyecciones que se hicieron del 2010 al 2014 en la llustracién 6 y la Tabla 5. EI 2009 no
se tomd en cuenta, pues fue durante ese afio que se desarrollaba el estudio en la Universidad de
Loja.

Demanda de adoquines en Ecuador
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llustracion 5 - Demanda de adoquines en Ecuador
Fuente: Torres (2011)

Tabla 4 - Demanda de adoquines en Ecuador

ARo Demanda

2005 1569000
2006 2715430

2007 6592593
2008 5356908

Fuente: Torres (2011)
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Proyeccion de la Demanda de adoquines
en Ecuador
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lHustracidn 6 - Proyeccion de la Demanda de adoquines en Ecuador
Fuente: Torres (2011)

Tabla 5 - Proyeccion de la Demanda de adoquines en Ecuador

Afo Proyeccion de
la Demanda

7494376
8639674
9784972
10930270
12075568

Fuente: Torres (2011)

2.7. Analisis de la demanda de Adoquines a Nivel Nacional

La demanda de los adoquines es un punto importante, que aparte de esclarecer la vision sobre
el mercado, también proporciona informacion sobre la capacidad que deberia tener la planta para
poder afrontar sin problemas una parte de ese publico, el cual se analizard mas adelante en el
estudio de mercado.

En el Per(, la demanda de este producto se ha incrementado paulatinamente. Un departamento
que lo demuestra es Piura como se observa en la llustracién 7.
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Demanda de adoquines en Piura
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llustracion 7 - Demanda de adoquines en Piura.
Fuente: Arévalo (2015)

Tabla 6 - Demanda de adoquines en Piura

Ao Demanda del Demanda
Mercado Insatisfecha

17500644 6125225
20615758 7215515
22126893 7744413
23266428 8143250
28145398 9850889
28030002 9810501
29128778 10195072
32839785 11493925
37926667 13274334
44878625 15707519
46835333 16392367
43153570 15103750
44966020 15738107

Fuente: Arévalo (2015)

Como se aprecia en la Tabla 6, existe una demanda del mercado, que por falta de oferta de las
plantas productoras de adoquines, no se cubre por completo. Se muestra una clara oportunidad
para ingresar los adoquines objeto de estudio en este proyecto, estos pueden atraer mas al puablico
por un tema de cuidado del medio ambiente.
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Otra ciudad con similares patrones de crecimiento en la demanda de adoquines, es Arequipa,
que como se expone en la llustracion 8 y Tabla 7, incrementa tanto en el sector privado como en
el pablico.

Demanda de adoquines en Arequipa (S/.)
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lustracién 8 - Demanda de adoquines en Arequipa.
Fuente: Chambi (2017)

Tabla 7 - Demanda de adoquines en Arequipa

Afo Sector Sector

Publico (S/.) Privado (S/.)

2015 5913000 1419790
2016 10010000 1600825
2017 12493000 3084670

Fuente: Chambi (2017)

La ciudad de Arequipa también tiene proyecciones hasta el 2027, en el que no deja de
incrementarse como se aprecia en la llustracion 9 y en la Tabla 8.
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Proyeccién de la Demanda de adoquines
en Arequipa
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lustracion 9 - Proyeccion de la Demanda de adoquines en Arequipa.
Fuente: Chambi (2017)

Tabla 8 - Proyeccion de la Demanda de adoquines
Proyeccion
Ao de la

Demanda
2019 21484528

2020 22612465
2021 23831026
2022 24992788
2023 26199583
2024 27592528
PAVYAS) 28823154
2026 30372399
2027 33494175

Fuente: Chambi (2017)

Por ultimo, para tener una vision mas amplia, se muestra la demanda en nuestro pais en la
llustracion 10 y la Tabla 9.
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lHustracidn 10 - Demanda de adoquines en el Per.
Fuente: Chambi (2017)

Tabla 9 - Demanda de adoquines en el Peru

Demanda

del
Mercado
2004 17500644

2005 20615758
2006 22126893
2007 23233528
2008 28145398
2009 28030002
2010 29128778
2011 32839785
2012 37926667
2013 44878625
2014 46835333
2015 43153570
2016 44966020
2017 30835448
2018 32531398

Fuente: Chambi (2017)
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Capitulo 3
Marco Tedrico

El presente capitulo tiene como propoésito exponer el contenido netamente tedrico del
proyecto. La busqueda de los conceptos a presentar esta orientada tomando como linea base la
necesidad de implementar el proyecto, ofreciéndole al lector una conceptualizacion adecuada de
los términos que se emplearan.

3.1. Conceptos

3.1.1.Adoquin

El adoquin es una pieza de concreto macizo con caracteristicas de prefabricado y con disefio de
paredes verticales que en pavimentacién forman una formacion armoniosa en superficie completa
separada por una pelicula de arena entre ellas, cumplen la funcion de una vereda, una pista, etc.
Todo depende de la calidad del adoquin.

Los adoquines son elaborados con concreto conformado por agregado grueso como piedra,
agregado fino como arena, agua y cemento, mediante un proceso de vibro compactacion producido
por una maquina vibro compactadora. Estos adoquines de concreto son altamente perdurables por
su disefilo y complementacion con otros, resistencia estructural alta y durabilidad ante
congelamiento. Ver Tabla 10.
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En cuanto a su estructura, el adoquin presenta las siguientes partes en su figura:

>

>

Cara superior (o superficie de desgaste): define la forma del adoquin y es la
superficie que tendra contacto con el ambiente.

Cara inferior: también define la forma del adoquin, pero la superficie estara en
contacto con la arena de la superficie del suelo.

Caras laterales o paredes: definen el espesor y aunque pueden ser curvas o
rectas, siempre deberan ser verticales a la superficie de contacto.

Aristas o bordes: donde empalman dos caras superior-lateral o inferior-lateral.
Ver llustracion 11

Bisel: un pequefio plano inclinado de aristas o bordes con un méaximo de 1cm,
que solo se da en la cara superior, cuyo tallado puede ser o no en la etapa de
fabricacion del producto y si bien no es indispensable, ayudara a la facilidad de
manejo y mejora la apariencia tanto del adoquin como del pavimentado.
Espesor: puede variar. Por lo general es de dos tipos: espesor de 6 cm para
transito peatonal y transito vehicular liviano; espesor de 8 cm para transito medio
y pesado y espesor de 10 cm para transito muy pesado. Se aconseja usar adoquines
de 8 cm en vez de los de 6 cm, pues al pavimentar se tendra un mejor desempefio
y manejo.

[ADOGUINSNBISEL ~ ADOQUIN CONBISEL |
|

i N
lustracion 11- Adoquin con bisel y sin bisel.
Fuente: Adoquin con bisel y sin bisel

Tabla 10 - Detalles de adoquines por tipo

Caracteristicas

TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
Adoquines que se
Adoquines pueden coger con

Adoquines que no se
pueden coger con una
mano por su peso Yy
tamario.

rectangulares son los una sola mano. No
mas practicos por su | se pueden colocar en
facilidad de fabricacion | patron de espina de
y colocacién. pescado, como los
de forma de “T”.

Largo (cm) 20 Alrededor de 20 Mas de 20
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Ancho (cm) 10 Alrededor de 10 Mas de 20
Espesor 4cm-6cm 6 cm, 8cm, 10 cm Maés de 10 cm
Presion (MPa) 31 35, 37,41 Mayor a 55

Solo se pueden
colocar en hileras,
también, tratando de

Se debe tratar de que
Existen adoquines con estas queden a la

paredes rectas, direccién de
Detalles . ., que queden a la
onduladas o anguladas. | circulacién de los L
. direccion de
vehiculos. . .
circulacion de los
vehiculos

Fuente: (Vasquez, 2018).

Para tener un adoquin de calidad dependeré de los materiales disponibles en la zona, de
la complejidad de textura y calidad final, maquinaria y procedimientos pues, se utiliza una
baja relacién a/c (agua-cemento) que puede estar entre 0.27 y 0.40 para tener un adoquin de
calidad.

3.1.2.Conchas de Abanico

Cientificamente denominadas Argopecten purpuratus (Lamarck, 1819), pertenecen a la
familia Pectinidae® cuya produccion global se ha incrementado a pasos acelerados en las
ultimas décadas (Cisneros & Bautista, 2008), tomando en cuenta que la conforman alrededor
de 350 especies distribuidas en todo el mundo (Brand & Ibarra, 2001).

En nuestro pais, segun (Cisneros & Bautista, 2008) son doce las especies de Pectinidos
que se comercializan, dentro de las cuales la concha de abanico es la Unica especie de
importancia comercial en el sistema de afloramiento del Pacifico Sur Este (Cérdova, 2016);
localizandose en grandes volumenes desde la bahia Independencia hasta la bahia de Sechura
(IMARPE, 2011), lugares en los que la acuicultura se ha convertido en una de las actividades
clave para el desarrollo.

Es debido a la creciente produccion de estas especies, que con el paso de los afios se ha
originado un evidente problema ambiental, producto de la acumulacion de los residuos que
generan las empresas desvalvadoras. Ante esta problematica, diversos paises de Sudamerica
y Asia han optado por desarrollar alternativas que aprovechen los desechos teniendo en
cuenta las propiedades fisicas y quimicas que estos poseen.

Una de las razones principales por la cual la concha de abanico es empleada como
reemplazo parcial del agregado fino para la obtencion de concreto o como sustitucion del

1 Familia de moluscos.
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cemento, es por su alto contenido de Carbonato Calcico (CaCO3) que estaria presente en un
rango de 95% y 99% (Morante, 2017).

Sin embargo, no sélo esta caracteristica la convierte en un reemplazo apropiado, sino que,
a su vez segun estudios efectuados, las conchas de mar contribuyen de manera notable en la
trabajabilidad del concreto (Yang, 2005).

En otro estudio efectuado, se verificd que las conchas pueden absorber cantidades
considerables de agua, lo que representa un factor importante a considerar al momento de
definir la dosificacion de agua a emplear en la mezcla; incluso, la anatomia de las particulas
constituyen parametros significativos si lo que se desea obtener es un producto cuya
resistencia a la compresién cumpla con lo establecido en las normas técnicas (Nguyen, 2013).

Por su parte, si bien es cierto las conchas de abanico poseen sales solubles en su
composicion, estas no representarian un inconveniente para su uso en el concreto. De acuerdo
con lanorma MTC EG 2013, el contenido de sales solubles del agregado debe ser no mayor
de 0.5% (MTC-EG, 2013). Cabe mencionar que el contenido de sales presentes en la valva
llega al orden de los 656 ppm que corresponderian a un 0.0656% (FONDECYT, 2015).

Finalmente, en lo que se refiere al porcentaje de desgaste, lanorma MTC EG 2013 decreta
que el porcentaje de desgaste que deben poseer los agregados no debe superar el 40%;
porcentaje que no es superado por la valva que en realidad posee uno del 25,3% (Farfan,
2015); logrando posicionarse como una de las mejores alternativas para el reemplazo de
agregados en el concreto.

3.1.3.Concreto
A. Cemento

El cemento es un aglomerante hidraulico que se presenta como un polvo muy fino de
color gris que, al agregarle agua, se forma una pasta que se puede endurecer con aire 0 bajo
el agua y que, posteriormente, necesitara agua para el fraguado. Segun la norma ASTM C —
150, el cemento Portland se clasifica en cinco tipos diferentes: Tipo I, Tipo I, Tipo IlI, Tipo
IVy Tipo V.

El cemento es obtenido mediante un proceso de fabricacion a base de dos materias
primas:

» Caliza: que presenta un alto grado 6xidos de calcio formado por cal.
» Componente rico en silice.

Cuando estos componentes son mezclados en la dosificacion especificada y puestos en
un horno en donde se tendra un proceso de fusion incipiente, se obtendra un material granular
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llamado “Clinker”, que en su composicion tiene cuatro (04) compuestos basicos: Ver Tabla

11.
>

Silicato Tricélcico C3S (30 — 60%). Este componente definira la resistencia inicial
del concreto durante la primera semana, teniendo una gran importancia en la
hidratacion durante este sitio.

Silicato Dicalcico C2S (15 — 37%). Este componente definira la resistencia al
largo plazo del concreto, teniendo una gran importancia en el calor de hidratacion.
Aluminato Tricalcico C3A (7 - 15%). Este componente acelerard el
endurecimiento del concreto en las primeras horas, teniendo una gran importancia
de la resistencia del cemento y sulfatos pues produce sulfoalumiatos.
Aluminio-Férrico Tetracalcico C4AF (8 — 10%). Este componente definira la
velocidad de hidratacién y el calor de hidratacion del concreto.

Tabla 11 - Influencias de los compuestos en las propiedades del cemento

FASE VELOCIDAD DE CALORDE DESARROLLO DE
HIDRATACION HIDRA TACHIN RESISTENCIA

CsS Rapida Alto (120 cal'g) Ripido vy prolongado

C:S Lenta Bajo (62 calig) Lento y muy prolongado

CA Muy rapida Muy alto (207 calig) | Muy répido y de corta duracién

CiAF Rapida Moderado (100 calg) Lento y poco significativo

Fuente: Vasquez, 2018

Se pueden definir cinco tipos de cemento, los cuales son:

>
>

>
>
>

TIPO I: De uso general.

TIPO 1lI: De uso general o especifica, cuando se desea moderada resistencia a los
sulfatos y moderado calor de hidratacion.

TIPO I1I: Alta resistencia inicial.

TIPO 1V: Bajo calor de hidratacion.

TIPO V: Alta resistencia a los sulfatos.

Requisitos del cemento portland. Ver Tabla 12 y Tabla 13.

> Resistencia a la compresion: Se determina llevando a la rotura especimenes

cubicos de 50 mm de lado, preparados con mortero consistente de una parte de
cemento y 2,75 partes de arena estandar, dosificados en masa (a/c=0,485).
(Véasquez, 2018)

» Tiempo de fraguado: Condicion alcanzada por una pasta, mortero o concreto

de cemento cuando han perdido plasticidad a un grado arbitrario. (Vasquez,
2018)
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> Expansion en autoclave: Determina la posibilidad de una expansion potencial
causada por la hidratacion tardia de la CaO libre, o del MgO, o de ambos,
presentes en cantidades excesivas en el cemento Portland. (Vasquez, 2018)

> Resistencia de los sulfatos: EI concreto expuesto a concentraciones
perjudiciales de sulfatos, debe elaborarse con cementos resistentes a sulfatos.
(Véasquez, 2018)

» Calor de hidratacién: Calor generado cuando reaccionan el cemento y el agua

(hidratacion del cemento es proceso exotérmico). (Vasquez, 2018)

Tabla 12 - Requisitos fisicos de cementos Portland

REQUISITOS FiSICOS Tipo 1 Tipo 11 Tipo V TipeMS | IP I{PM), ICo
HOER A ASTM ASTM T 130 ASTMC 130 ASTM T 150 ASTMLC 1157 i,
NOER A TECNICA PERLIAMA NTP 334 08 NP 334 00 MTP 334008 NTF 3342
Resistencia a compresion
3 diss, kgfent, min 120 100 B0 100 13
T dias, kyfenr, min 1540 170 150 170 AN
28 dias, kglent, min 2R0* et | 210 ZH0* 251
Tiempo de fraguado, min
Imcial, min 43 45 45 45 45
Final reix. 375 375 375 420 AN
Expansiin en autoclave,
Vo, BN, 080 0.80 .50 080 080
Resistencia a los sulfatos,
| ¥ miino de exparsion — - (LOA* 14 dinsy | (10 i mesas) 10
Calor de hidratacion,
7 dias, mix, kl'kg — 290 — - 20
2% dias, mix, klke — - — — 13

Fuente: Vasquez, 2018

Tabla 13 - Reggisij[_o_sf_qg_i_mic_o_s_gc_e__qt_e_mentos Portland

REQUISITCE QUIMICOS Tipol | Tipoll | TipoV | Tipo M8 | Tipe 17 4P| Tipo ICo
NOEA -\:SIM AET 15 ASTM C 1 50 ASC 140 ASIMC 1E . NTP 554050
NOEMA TECHICA PERLANA MNP0 NTP 33408 WP 354000 WTP 134

Onido de magnesio (MeQ), méce, % a0 (1] ) — f a0
Tridxido de amufire (SOk), mice %o 35 EXI] 23 — 4, 4.0
Pérdida por ignicitn, i, % 30 30 30 — &0
Residuo insoluble, mix, % 07 07s 075 = =
Alumvinato tricalcicofCaA), e, % — 8 5 _ -
Alcalis Equivalentes 06 ne* 06 —_ =
(Nal) -+ 0,638 KO e, %o

Fuente: Vasquez, 2018
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B. Agregado fino

Es aquel agregado que tiene naturaleza natural o artificial de las rocas. Por lo general, el
agregado debe pasar por un tamiz de 3/8"" (9.4mm) y tiene que cumplir con especificacion
determinadas por la NTP 400.037. Este agregado puede provenir de cantera de arena natural,
de fuentes manufacturadas o una mezcla de ambas.

Un agregado fino eficiente debe tener perfiles angulares duros compactos y resistentes,
particulas limpias y particulas bajas en polvo, terrones, particulas escamosas, materia
orgéanica, sales u otras. (Gutierrez)

C. Agregado grueso

El agregado grueso es aquel agregado que tiene naturaleza natural o artificial de las rocas.
Por lo general, el agregado debe pasar por un tamiz de 4.75mm o tamiz N°4 y tiene que
cumplir con especificacién determinadas por la NTP 400.012. (Gutierrez)

D. Agua

Utilizada para que junto con el cemento y los agregados obtener el concreto, este
elemento servira para calcular la cantidad relacion agua/cemento (a/c). El agua tiene dos
funciones en el concreto:

» Hidratacion del cemento.
» Asegurar trabajabilidad y compactacion del concreto.

El agua no debe ser de tipo:

» Aguas acidas.

Aguas calcéreas.

Aguas minerales o carbonatadas.

Aguas provenientes de minas o relaves.

Agua que contengan residuos industriales.

Aguas con sulfatos mayores del 1%.

Aguas que contengan algas, humus o descargas de desague.

Aguas con porcentajes significativos de sales de sodio y potasio disueltas.

VVVYVYVYYY

Todo esto para que no se produzcan efectos desfavorables en el fraguado, estabilidad de
volumen resistencia o durabilidad del concreto, asi mismo podran utilizar aguas limpias y
naturales no potables pues su descuido podria originas corrosion o eflorescencias en el acero
de refuerzo de ser el caso. (Gutierrez)

El agua que se puede utilizar en la preparacion del concreto estara sujeta a la NTP 339.088,
los cuales se muestran en la Tabla 14.



42

Tabla 14 - Requisitos y hormas del agua.

Requisito Unidad Maximo
PH ppm Mayor a 7
Sales solubles ppm 500

Sales de magnesio ppm 125
Cloruros ppm 300
Sulfatos ppm 300
Solidos en suspension ppm 500
Materia organica ppm 10

El concreto es la mezcla de los componentes cemento, agregados y agua. Por lo general,
el concreto tiene como minimo un 16% en peso seco de cemento portland tipo I, tamafio de
agregado nominal maximo es de 3/8"" y agregado comun es de 60% a 70% de arena, el resto
es agua o grava, en la regién las densidades de arena y grava varian entre 135Ib/ft3 a

1451b/ft3.

Informe N°

Fecha de ensayo
Reallzd ol ensayo

1 182452
2012015

Fuente: NTP 339.088

: Téo. Wiifredo Lazo C.

Abertura Tamilz Contenlido | Retenido | Retenido Pasa
mm ASTM {9) parcial % total % L
82.7 212"

50.8 !
331 f12"
2494 ™
18.1 I
127 1z~
9.5 3l 0.00 0.00 .00 100
476 a4 3.60 0.77 Q.77 299
2.38 8 2.40 1.90 266 a7
1.19 18 29.40 593 860 21
0.59 30 148 40 20.94 38.54 81
0.297 50 223.00 45.00 83.54 16
0.149 100 87.7Q0 13.66 97.20 3
0.074 200 11.50 232 $9.52 a
Fomio 1.40 028
Total 494.60 231
Peso inlcial 495.60 NATDAD
Pécdida 1.00 /Y j
Supervisd ol ensayo: Shirley Camitic S > o)
e |y

El LEMC de fa Untversidsd de Prra ha emilido os
LEMC-UDEP, se restringa exclusivaments al proc:
contanids on esta roports por parte ded clionts o do 1o

llustracion 12. Granulometria de la concha de abanico
Fuente: (Granda, 2017)
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En nuestro proyecto utilizaremos hasta un 40% en peso de agregado para elaborar el
concreto, los tamafios de la concha triturada para la elaboracion fueron de: 3/87, 4", 87,
1677, 30", 507", 100" y 200"". Los tamarfios de abertura para cada tamiz se muestran en la
llustracion 12.

3.1.4.Etapas del proceso de elaboracion
A. Dosificacion

El primer paso para poder elaborar adoquines es determinar la dosificacion de los
componentes del concreto.

Las proporciones especificas de cualquier mezcla utilizada para adoquines de concreto
dependeran de los materiales disponibles localmente, de los requisitos del equipo de
fabricacion y de la textura y calidad final deseadas de la unidad de pavimentacion. Se utiliza
una baja relacion agua-cemento (usualmente entre 0,27 y 0,40) para producir un concreto de
alto rendimiento y durabilidad (Jr., 1996).

La mezcla de concreto normalmente contiene al menos un 16% de cemento portland tipo
| basado en el peso seco. El tamafio de agregado méximo nominal es generalmente 3/8 de
pulgada, con una proporcion de agregado comun de aproximadamente 60% a 70% de arena,
siendo el resto grava. EI médulo de finura de la arena y grava utilizada varia de region a
region. Las densidades del producto varian generalmente de 135 libras a 145 libras por pie
cubico (2162 kilogramos a 2323 kilogramos por metro cubico, respectivamente) (Jr., 1996).

B. Mezclado

Los materiales deben mezclarse mecanicamente, ya que de forma manual no se garantiza
que el material resulte uniforme y podria obtenerse resistencias hasta 50% mas bajas (Fierro,
2014).

Tanto los agregados como el cemento deben ser mezclados en seco hasta obtener una
composicion uniforme, a la cual se le afiade el agua y se continla mezclando por
aproximadamente 4 minutos (Fierro, 2014).

“No debe transcurrir mucho tiempo desde que se finalizo la mezclada hasta el moldeo de
los adoquines, para evitar que la mezcla de concrete se seque o0 presente inicios de fraguado”
(Fierro, 2014).

C. Moldeado

Para el proceso de moldeado se debe de contar con moldes completamente limpios los
cuales seran llenados con la mezcla de concreto.
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Los adoquines de concreto requieren pasar por un proceso de vibrocompactacion. Este
proceso dura generalmente 12 segundos y provee al adoquin de caracteristicas tales como
compacidad, impermeabilidad, facilita el desmolde, resistencia a la abrasion, entre otras
(Fierro, 2014).

D. Curado

El curado consiste en regar periddicamente los adoquines a través de una pequefia
llovizna para conservar la humedad del concreto y lograr que la reaccion quimica del cemento
en el agua continGe y se logren resistencias deseadas (Fierro, 2014).

El curado comienza inmediatamente despueés del vaciado y el acabado, de manera que el
concreto pueda desarrollar la resistencia y la durabilidad deseada. (National Ready Mixed
Concrete Association, 1998). Los adoquines de concreto normalmente se curan durante 24
horas.

E. Control de Calidad

Si bien los adoquines de concreto se producen en una planta, no todos salen con las
mismas dimensiones, apariencia o resistencia. Esto se debe a las variaciones de los materiales
que componen el concreto, en los moldes de las maquinas, en el manejo de estas y en el
curado y transporte de los adoquines terminados.

El control de calidad, en nuestro pais, se realiza teniendo como referencia lo establecido
en la NTP 399.611. Segun NTP 399.611, los adoquines de transito peatonal deben cumplir
con un minimo de 290kg/cm2 de resistencia a la compresion.

Se deben de considerar ademas los siguientes requerimientos:

» Si los adoquines estan expuestos a periodos de congelamiento y deshielo deben
cumplir con el requisito de resistencia al Congelamiento y Deshielo.

» Los adoquines deben estar en buenas condiciones y libres de defectos que
interfieran con la adecuada colocacién de las unidades o que perjudiquen la
resistencia o el desempefio de la construccion.

3.1.5.Normas Técnicas

Las Normas Técnicas Peruanas, NTP, son documentos que proporcionan las
especificaciones de calidad de los productos, procesos y servicios. La aplicacion de estas
Normas técnicas es de caracter voluntario.

La Comision de Reglamentos Tecnicos y Comerciales (CRT) del INDECOPI, Organismo
Peruano de Normalizacion, es la encargada de aprobar y distribuir las Normas Técnicas
Peruanas (NTP).
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Las Normas Técnicas Peruanas son producidas por Comités Técnicos de Normalizacion,
conformados por representantes de todos los sectores interesados en el producto o servicio a
normalizar. Estos Comités elaboran los proyectos de Norma Técnica y son aprobados por
INDECOPI, todo esto bajo el Sistema Peruano de Normalizacion.

3.1.6.Materias Primas

Para la fabricacion del adoquin de concreto peatonal es necesario el uso de otros
materiales como: cemento, agua de mezcla y agregados. Para cada uno de ellos, el Estado
Peruano a través del Sistema Nacional de Calidad (SNC) y el Instituto Nacional de Calidad
(INACAL), ha definido las siguientes normas tecnicas que deben cumplir:

3.1.7.Cemento
A. NTP 334.009: Cementos Portland. Requisitos

Esta Norma, segun los tipos de cementos, define los requisitos que deben cumplir. Asi,
como el adoquin es un producto usado en suelos, se recomienda un cemento con propiedades
de resistencia a los sulfatos (Tipo Il o Tipo V). Los requisitos quimicos y fisicos que deben
cumplir, segln la Norma Técnica, son: Ver Tabla 15y Tabla 16.

Tabla 15 - Composicion quimica del Tipo de cemento I1'y V segin NTP 334.009

Composicion quimica Tipo Il | TipoV
Dioxido de silicio, (Si0,), % min. 20,0 -
Oxido de aluminio, (Al, 03), % mMAx.. 6,0 -
Oxido férrico, (Fe,03) % max.. 6,0 -
Oxido de Magnesio, (MgO) % méx.. 6,0 6,0
Trioxido de azufre, (S053), % max..
Cuando (C54) <8 3,0 2,3
Cuando (C54) > 8 N.O N.O
aplica | aplica
Pérdida por ignicion, % max.. 3,0 3,0
Residuo insoluble, % maéx.. 0.75 0,75
Silicato tricélcico, (C5S), % max.. - -
Silicato dicélcico, (C,S), % min. - -
Aluminato Tricalcico, (C3A4), % max.. 8 5
Alumino-ferrito tetracalcico, mas dos veces el aluminato tricalcico o ) o5

solucion solido, como sea aplicable, % max.
Fuente: NTP 334.009
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Tabla 16 - Caracteristicas fisicas del Tipo de cemento Il y V segiin NTP 334.009

Caracteristicas fisicas Tipo Il Tipo V
Contenido de aire del mortero, % volumen max. 12 12
Contenido de aire del mortero, % volumen min. - -
Finura, Superficie Especifica (m?/kg) (Métodos alternativos).
yodep , min. 280 280
Expansion de Autoclave (NTP 334.004), % max. 0.8 0.8
Resistencia (NTP 334.051), no menor que los valores
mostrados para las edades indicadas a continuacion,
Resistencia a la compresion, MPa
; ;I.; 10.0 '
7 dias 7.0 80
28 dias 17,0 15,0
12,0 21,0
Tiempo de fraguado
Ensayo de Gillmore (minutos)
Fraguado Inicial: No menor que, min. 60 60
Fraguado Final: No mayor que, min. 600 600
Ensayo de Vicat (NTP 334.006) (minutos)
Tiempo de fraguado: No menor que, min. 45 45
Tiempo de fraguado: No mayor que, min. 375 375

Fuente NTP 334.009
B. NTP 334.082: Cementos Portland. Especificacion de la Performance

Esta Norma establece los requisitos de desempefio de los Cementos Portland para usos
generales y especiales. Ademas, esta norma clasifica a los cementos por tipos, segln sus
requerimientos especificos, como uso general, calor de hidratacién, resistencia a sulfatos y
alta resistencia inicial. Los criterios de desempefio definen a los tipos y su aceptacion. La
clasificacion es la que sigue: Ver Tabla 17.

Tipo GU: uso general y cuando no se requieren caracteristicas especificas.
Tipo HE: uso para requerimiento de alta resistencia inicial.

Tipo MS: uso para requerimiento de moderada resistencia a los sulfatos.
Tipo HS: uso para requerimiento de alta resistencia a los sulfatos.

Tipo MH: uso para requerimiento de moderado calor de hidratacion.

Tipo LH: uso para requerimiento de bajo calor de hidratacion.

VVVVYYY



Tabla 17 - Requisitos fisicos estandar para los tipos de cemento, segiin NTP 334.082

['I'IPUI)I':l.'l':.\ll'.'\i'l'[) Gu HE NS [ H5 NMH L.H
Finura A A {A) (A (M) A
. Expansion  en  Autoclave, %o L)) 1] (%0 080 0,50 .50
IMAxime
Tempo de fraguado, Ensayo de Vicat (B )
Inicial, No menor que, mininmao 4= 4= 45 45 45 45
Inicial, No mayor que, maximao 4210 420 420 L2100 420 4210
Contenido de aire en mortero, % () () (C) () () {C)
| ¥olumen
Rango de resistencia (1)
1 dia 10k =
3 dias 10 17 10 -
7 dias 17 17 10 ] 5
2K dias N _ 17 17
Calor de hidratacion
7 dias, maximo kJ'kg (keal’kg) - - 200700 [ 250 (60) |
2% dias, maximo kl/kg (keal’'kg) - 290 (T0)
Expansion de la barra del moriero 0020 0,020 0,020 0020 0,020 0,020
| 14 dias, % mdximo
Expansion por sulfato (Resistencia a los sultatos) ( E )
6 meses, Y maximo = .10 0,035
1 afic, %o maximo - - .10 -

Fuente NTP 334.082

C. NTP 334.090: Cementos Portland Adicionados. Requisitos

47

Esta Norma establece los requisitos que deben cumplir los cementos Portland
adicionados, ademas de sus aplicaciones generales y especificas, usando caliza, puzolana 'y
escoria, 0 alguna combinacion de estas. Esta Norma Técnica, a diferencia de la NTP 334.082,
prescribe ingredientes y dosificaciones,
desempefio. La clasificacion de cementos Portland para construccion de concreto en general

es:

YV VVVY

Tipo IS: Cemento Portland con escoria de alto horno.

Tipo IP: Cemento Portland con puzolana.

Tipo IL: Cemento Portland con caliza.
Tipo | (PM): Cemento Portland con puzolana modificada.
Tipo IT: Cemento adicionado ternario.

Tipo ICo: Cemento Portland compuesto.

mencionando algunas especificaciones de
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3.1.8.Agua de mezcla
A. NTP 339.088: Requisitos de calidad del agua para el concreto

Esta Norma indica que el agua empleada para el proceso de amasado y curado del
concreto debe cumplir con lo siguiente: colorante nulo, clara, libre de azlcares, acidos,
alcalis, materias organicas y aceites. Ademas, no debera contener sustancias con efectos
adversos sobre el fraguado, la resistencia, la durabilidad y apariencia del concreto. Algunos
de los requisitos que debe cumplir el agua, segun la Norma Técnica, es: Ver Tabla 18.

Tabla 18 - Requisitos de calidad del agua segin NTP 339.088

Descripcion Limite permisible
Limite en suspension 5000 ppm max.
Materia organica 3 ppm max.
Alcalinidad (NaHCO3) 1000 ppm max.
Sulfato (lon SO4) 600 ppm max.
Cloruro (lon ClI-) 1000 ppm max.
pH 55a8
Alcalinidad total 1000 ppm min.

Fuente NTP 339.088

3.1.9.Agregados
A. NTP 400.037: Especificaciones normalizadas para agregados en concreto

Esta Norma establece los requisitos de gradacién, el limite de sustancias deletéreas y la
inalterabilidad para el concreto sujeto en congelacion y deshielo, tanto fino como grueso,
para su uso. Ademas, para el agregado grueso establece el indice de espesor y resistencia
mecénica. También, presenta los limites granulométricos del agregado global.

Esta Norma indica que se permite el uso de agregado fino o grueso que no cumpla con
los limites establecidos en la Norma, cuando existan estudios que aseguren que el material
producira concreto de la resistencia y calidad requerida a satisfaccién del cliente y proveedor.

B. NTP 400.012. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global

Esta Norma establece el método para determinar la gradacion de la materia prima a usar,
la cual se usa para definir el cumplimiento de la distribuciéon del tamafio de particulas por
tamafio de particulas del agregado fino, grueso y global por tamizado con los requisitos que
exige.
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3.1.10. Producto Final

Previo a la comercializacion del adoquin, es necesario una estricta evaluacion de las
propiedades que posee el producto en la etapa final de su fabricacion.

A. NTP 399.611: Unidades de albafiileria, adoquines de concreto para pavimentos

La presente Norma Técnica Peruana especifica los requisitos que deben tener los
adoquines a base de concreto para poder ser utilizados en la construccion de pavimentos.
Estos requisitos también estan dirigidos para los adoquines usados en pavimentos peatonales,
vehiculares, patios industriales o de contenedores.

Segun lo explicado, hay 3 tipos de adoquines (Tabla 19), los cuales deben estar de
acuerdo con esta norma.

Tabla 19 - Tipos de adoquines

TIPO USO

I Adoquines para pavimentos de
uso peatonal

] Adoquines para pavimentos de
transito vehicular ligero

I Adoquines  para  transito
vehicular pesado, patios
industriales y de contenedores

Fuente: RNE. CE 010 Pavimentos urbanos. 2010

Para tener una mejor idea de las areas que abarca cada tipo de adoquin a continuacion, se
detalla cada uno de ellos:

» Tipo I: veredas, parques, bulevares, plazas, terrazas, patios, andenes, zonas
peatonales, trafico liviano.

» Tipo Il: vias internas en urbanizaciones, calles y avenidas con tréfico vehicular
mediano.

» Tipo I1l: zonas de carga, patios de puertos, plataformas de aeropuertos, y zonas
donde se tienen cargas muy altas e incluso, de vehiculos montados sobre orugas.

Requisitos
Segun la norma de referencia, los requisitos mas importantes que se deben cumplir son:

» Dimensiones (Tabla 20): son las medidas de la longitud, ancho y alto.

» Espesor (Tabla 21): es el grueso o anchura, en este caso, de un adoquin.

» Resistencia a la compresion (Tabla 21): capacidad de un sélido para soportar un
esfuerzo méximo a la compresion sin romperse. (Parro, 2014)
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» Absorcion (Tabla 22): capacidad de las sustancias u organismos de incorporar
otras u otros a su interior. (Conceptos Basicos, 2014)

» Tolerancia dimensional (Tabla 22): segun este contexto, es el rango que limita
el incremento o reduccion, ya sea del espesor, ancho o longitud del adoquin, para
que pueda cumplir con los requisitos.

» Resistencia a la flexion (Tabla 23): capacidad de un sélido para soportar un
esfuerzo méximo a la flexion sin quebrarse.

A continuacion, se expresan estos requisitos mediante datos numericos:

Tabla 20 - Dimensiones de los tipos de adoquines

Tipo Dimensiones (cm)
Longitud Ancho Alto
I 20 10 4
I 20 10 6
i 20 10 8

Fuente: NTP 399.611, 2010

Tabla 21 - Espesor nominal y Resistencia a la compresion de los adoquines

Resistencia a la compresion, min.
. Espe;or MPa(kg/cm2)
Tipo nominal - .
(mm) Promedio de 3 Unidad
unidades Individual
40 31(320) 31(320)
I
60 31(320) 31(320)
60 41(420) 37(380)
1 80 37(380) 33(340)
100 35(360) 32(325)
1 >=80 55(561) 50(510)

Fuente: NTP 399.611, 2010
Tabla 22 - Absorcién y Tolerancia dimensional de los adoquines

Absorcion, max. Tolerancia dimensional, max. (mm)

Tipo | Promediode| Unidad
3 unidades | Individual
Ly i 6 75

Il 5 7
Fuente: NTP 399.611, 2010

Longitud | Ancho Espesor

116 +1.6 +3.2
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Tabla 23 - Resistencia a la flexion de los adoquines

Resistencia minima a flexion del
adoquin Mpa(kg/cm2)
Tipo T
P Promedio de 3 Minimo d,e un
adoquines adoquin

individual
I 5.4(55) 4.6(46.8)
] 4.1(42) 3.5(35.7)
i 4.1(42) 3.5(35.7)

Fuente: NTP 399.611, 2010

Por Gltimo, una vez que se tenga el adoquin en buenas condiciones, se sugiere que, como
un pequefio control de calidad veloz, se eche un vistazo en los adoquines fijaindose sobre todo
en que no tenga defectos que interfieran con el desempefio de la construccion, tales como
grietas o astillamientos menores.

B. NTP 399.604: Muestreo y ensayo de unidades de albanileria

La parte de unidades de albafiileria en el titulo se refiere a cualquier configuracion o
dimension hecho a base de concreto, fabricado por un productor usando los mismos
materiales, disefio de mezcla de concreto, proceso de fabricacion y método de curado.

Esta norma de ensayo asegura que de cada lote de adoquines se debe tomar muestras
como se indica a continuacion:

» 6 unidades de cada lote de 10,000 unidades (200 m2) o menor.

» 12 unidades para lote > 10,000 (200 m2) unidades y menor de 100,000 unidades
(2000 m2).

» Para lotes > 100,000 unidades (2,000 m2), se seleccionaran 6 unidades por cada
10,000 unidades (200 m2).

Esta norma exige demostrar que los adoquines de concreto puedan soportar sulfatos, ya
que segun las Normas Técnicas Peruanas para las materias primas, se exige que se utilice un
cemento capaz de resistir los sulfatos. Ademas, se debe comprobar que los adoquines
garantizan una larga vida util debido a una correcta vibro compactacion. Por ultimo, se debe
acreditar que los adoquines cuenten con la Certificacion Internacional 1ISO 9001:2000, con
el fin de garantizar el cumplimiento de los requisitos de control de calidad del producto.






Capitulo 4
Metodologias

El presente capitulo presenta las metodologias usadas en la investigacion y la experimentacion
en el desarrollo de este proyecto. Se encuentra detallado, para cada uno de ellas, los conceptos,
métodos y herramientas que utilizara en los capitulos siguientes de este proyecto.

4.1. Informacion de la investigacion
A. Problema a resolver con la investigacion

Acumulacion excesiva de desechos en los botaderos de la provincia de Sechura, provenientes
de las empresas comercializadoras de concha de abanico, debido a la ausencia de técnicas e
iniciativas para reutilizar estos residuos y convertirlos en un producto que pueda ser
comercializado.

B. Justificacion de la investigacion
Se espera que el proyecto permita conseguir los siguientes beneficios:

» Reducir la acumulacion de residuos en botaderos de Sechura.

» Ofertar un producto sostenible y eco-amigable a la sociedad, de caracteristicas similares a
los comercializados actualmente.

» Aprovechar los residuos de las conchas de abanico.

» Generar una oportunidad de negocio y nuevos puestos de trabajo.
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C. Hipdtesis de la investigacion

La investigacion plantea como hipoétesis la viabilidad de la planta productora de adoquines con
agregado de concha de abanico en el departamento de Piura.

D. Objetivo de la investigacion

La investigacion tiene como objetivo determinar la viabilidad del proyecto, mediante la
elaboracion del estudio de mercado, disefio de la planta productora de adoquin con agregado de
concha de abanico, determinacion de la disposicion de las diferentes areas necesarias en la planta
productora y la localizacion de la planta en el departamento de Piura, la organizacion de laempresa
y el analisis financiero y econdmico de la inversion requerida para el funcionamiento de la planta
productora.

Objetivos especificos a los que contribuye

> Disefiar la planta de manera que cumpla con los requisitos técnicos, salud y seguridad
en el trabajo, de la industria y del sector construccién.

> Determinar el tipo de tecnologia a utilizar en la produccion.

> Determinar la distribucion éptima en planta, evaluandola por criterio como recorridos
ajuste interrelaciones, area total, comodidad para el trabajador y seguridad.

> Anadlisis econémico y financiero a largo plazo.

4.1.1.Metodologia de estudio de mercado

Para llevar a cabo la realizacién del estudio de mercados de nuestro adoquin, se empleard una
metodologia (llustracién 13), estructurada por 3 fases o etapas secuenciales interrelacionadas que
abarcan temas desde el disefio de la investigacion, hasta el analisis de los resultados y
comunicacion a los interesados.

FASE 1

Diseifio de la investigacion de mercados

FASE 11

|.

Ejecucion de la investigacion de mercados

FASE III

|.

Comunicacion de los resultados

llustracion 13 - El proceso de investigacion de mercados.
Fuente: Trespalacios, Vasquez y Bello, 2005
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A pesar de que se muestra un orden especifico para las fases, es muy probable que en el
transcurso de la ejecucion de esta metodologia existan cambios en las fases anteriores. Esto se
debe principalmente a que durante el desarrollo de cada de una de ellas, puede surgir nuevas
perspectivas, lo que retroalimenta a las fases anteriores y al estudio en general. Este proceso es
constante, y es lo enriquecedor, ya que asi se obtienen resultados mas certeros.

4.1.1.1.ETAPA I: Diseiio de la investigacion de mercado
Para esta investigacion las técnicas que se han escogido son la encuesta y el juicio de expertos.
4.1.1.1.1. Encuesta

La encuesta es la técnica méas comun de recopilacion de datos, consiste en formular preguntas
a unos individuos, con la intencidn de conocer sus perspectivas respecto al tema que se le plantea
(investigacion directa). Las preguntas pueden ser tanto verbal como por escrito 0 mediante una
computadora.

Ventajas de la técnica de encuesta:

> El cuestionario es facil de aplicar.

> Los datos que se obtienen son confiables porque las respuestas se limitan a las
alternativas planteadas. El uso de las preguntas de alternativa fija reduce la variabilidad
de los resultados que habria por las diferencias entre los encuestadores.

» La codificacion, el analisis y la interpretacion de los datos son relativamente sencillos
(Malhotra, 2008).

Desventajas de la técnica de encuesta:

» Es muy probable que los participantes no estén dispuestos a brindar la informacion
deseada.

> Es probable que los individuos no estén dispuestos a responder si la informacion
requerida es delicada o personal.

» Asimismo, las preguntas estructuradas y las alternativas de respuesta fija suelen
provocar la pérdida de validez de cierto tipo de datos, como creencias y sentimientos.

> No es facil redactar las preguntas de manera apropiada (Malhotra, 2008).

La ejecucion de la investigacion se realizara por medio de dos tipos de encuestas: encuestas
personales y encuestas por Internet.

» Encuestas personales en casa u oficinas: En estas encuestas se interroga a los individuos
ya sea en sus hogares o en sus oficinas, si tuvieran alguna.
La tarea del entrevistador consiste en ponerse en contacto con los participantes, hacer
las preguntas y registrar las respuestas (Malhotra, 2008).

» Encuestas por Internet: Los individuos se pueden reclutar a través de Internet, en bases
de datos de participantes potenciales pertenecientes a la empresa de investigacion de
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mercados. Se pide a los participantes que visiten un sitio especifico Web para que
respondan la encuesta (Malhotra, 2008).

A. Objetivo de la encuesta

> Determinar la aceptabilidad del producto en el mercado.
» Determinar si el disefio hexagonal es correcto para ser considerado decorativo.
> Qué caracteristicas del producto valoran mas los clientes.

B. Disefio del plan de muestreo

Lo principal en este punto es saber la cantidad razonable de encuestas que se deben realizar.
Para definir la cantidad de encuestas que se deben realizar para obtener resultados confiables, se
utilizard la siguiente férmula para poblaciones finitas.

N*Zz*p*q
emax” * (N—1) +Z2xp=q

n=

Donde:

n: Cantidad de encuestas a realizar

N: Tamafio de la poblacion

Z: Nivel de confianza

p: Probabilidad de éxito, o proporcion esperada

q: Probabilidad de fracaso

emax. Precision (Error maximo admisible en término de proporcion)

El Z elegido como nivel de confianza es del 95%, con un error méximo admisible del 9%. La
probabilidad de éxito y fracaso se han definido en 0.5.

C. Publico objetivo

El pablico objetivo determinado para las encuestas es titulado de la carrera de Ingenieria Civil,
que se desempefia en el sector construccion. El Colegio de Ingenieros del Per( indica que la
cantidad de ingenieros civiles al 31 de julio del 2018 en la sede Piura, lugar donde se realizara la
encuesta, es de 1866. A partir de entrevistas a expertos se determinara el porcentaje de estos que
cuentan con el perfil de la encuesta.

4.1.1.1.2, Juicio de expertos

El juicio de expertos se utiliza para dar validez al contenido que no puede medirse, sino que
necesita del buen juicio de una evaluacion subjetiva o intersubjetiva. Este juicio de expertos se
emplea para determinar si existe error 0 no en la configuracion de un instrumento. (Corral de
Franco, 2009)
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A. Objetivo del juicio de expertos

Comparar la facilidad de manipulacion del adoquin rectangular presente en el mercado con el
adoquin propuesto de forma hexagonal y de lado 10cm.

B. Publico objetivo
Técnicos de laboratorio, técnicos de construccién, maestros de obra.
4.1.1.2.ETAPA II: Ejecucion de la investigacion de mercados

La ejecucion de la investigacion de mercados abarca dos etapas complementarias para la
realizacion de la encuesta.

4.1.1.2.1. Ejecucion del trabajo de campo

Ver llustracién 14.

Capacitacion
de

Asignacion
entre
encuestadores

Redaccion S -
Disefio de Realizacion de

definitiva del
cuestionario

hojas de ruta las entrevistas

encuestadores

llustracion 14 — Diagrama de ejecucion del trabajo de campo.
Fuente: Elaboracion propia

Todo este proceso se debe trabajar con base en los objetivos de la investigacion para no perder
objetividad al momento de realizar las preguntas.

El disefio de las hojas de ruta y asignacion de encuestadores debera estar en concordancia con
la disposicion de la muestra y la forma de encuesta disefiada (fisica u online).

La capacitacion de encuestadores recibira como inputs a las encuestas, el pablico objetivo y la
forma de desarrollar las encuestas.

La realizacion de la entrevista debera estar planificada en tiempo y costo asegurando la calidad
con la capacitacion de encuestadores.

4.1.1.2.2. Control del trabajo de campo y edicion de los datos

Ver llustracién 15.

Supervision y
depuracion de

Codificacion de
los
cuestionarios

Tabulacion de Analisis de
los resultados informacion

Redaccion final

los
cuestionarios.

lustracion 15 — Diagrama del control del trabajo de campo y edicién de los datos.
Fuente: Elaboracion propia



58

La supervision consistird en comprobar cada cuestionario resuelto antes de calificarlo como
apto para su codificacion. Dentro de los posibles problemas se considera: omision de respuestas a
preguntas debido a la negativa del encuestado u olvido del encuestador, respuestas ambiguas o
ilegibles, incoherencia en las respuestas, falta de cooperacion del entrevistado o el entrevistado no
esta incluido dentro de la poblacién elegida.

La codificacion consiste en asignar simbologia, alfanuméricos o numéricos tanto a las
preguntas como a las respuestas para, mediante un soporte de sistemas de informacion, facilitar el
manejo y procesamiento de datos.

La tabulacion consiste en la transcripcion de la totalidad de datos en el soporte virtual. Existen
dos tipos de tabulacion:

» Tabulacién simple: informacion de cada variable con datos absolutos o porcentajes.
» Tabulacién cruzada: cuando existe relacion entre dos variables.

El anélisis de la informacion y la redaccion final son actividades posteriores a la organizacion
de informacidn que, junto con las técnicas estadisticas aplicadas, se obtendra el informe final de
acuerdo con el fin del estudio de mercado. Todo esto para sustentar los objetivos del proyecto.

4.1.1.3.ETAPA III: Comunicacion de los resultados

La comunicacién de datos se sintetizara en un informe de estudio de mercado, el cual
contendra:

> Anadlisis de la muestra: como se ha calculado la muestra para entrevista y sus
caracteristicas y la metodologia empleada, virtual o personal.

> Resultados. Como output del andlisis de los resultados de las encuestas y organizandose
en resultados cualitativos y cuantitativos por caracteristicas de los objetivos del
proyecto.

Los resultados servirdn para hacer ajustes a los disefios, planificar la demanda a atender,
determinar la capacidad produccidn, establecer el precio de venta y caracteristicas principales del
producto.

4.1.2.Metodologia de experimentacion
A. Objetivos del experimento

Determinar la dosificacion para la mezcla de concreto de nuestros adoquines, de tal manera
que permita obtener un producto que cumplan con la resistencia y caracteristicas fisicas exigidas
por las normas y el mercado.
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Objetivos especificos a los que contribuye

>

El adoquin debe cumplir con los requerimientos exigidos por las siguientes normas
NTP 399.611 y NTP 399.604.

B. Restricciones del experimento

>

>

>

Disponibilidad de laboratorio de suelos: poder contar con las herramientas y equipos
del laboratorio de suelos en el momento deseado.

Disponibilidad de materia prima: poder contar con la materia prima necesaria en la
cantidad, calidad y momento deseado.

Disponibilidad de mano de obra: poder contar como minimo con dos miembros del
equipo para cada actividad programada.

C. Recursos necesarios

Para poder cumplir con el objetivo propuesto es necesario contar con:

>

A\

Y V V

>

Materia prima: Cemento, agua, agregado grueso, agregado fino y conchas de abanico.
Equipos y herramientas: balanzas, tamices, maquina de compresion, hornos,
recipientes, moldes.

Mano de obra: Miembros del equipo.

Asesor: Técnico del laboratorio de suelos.

Lugar para desarrollar las actividades: Laboratorio de suelos.

Recursos econdémicos.

La metodologia a seguir tendrd como base las recomendaciones establecidas en las diferentes
Normas Técnicas Peruanas a utilizar (Ver Tabla 24) y las recomendaciones brindadas por personal
técnico del laboratorio de suelos de la Universidad de Piura, para determinar la dosificacién
adecuada que permita obtener la resistencia a la compresion exigida para adoguines peatonales.
Ademas, se tendra en cuenta lo establecido en el informe “Evaluacion experimental del uso de
conchas de abanico como reemplazo de agregados pétreos en concreto hidraulico con cemento
portland” de la Universidad de Piura.

Para determinar la resistencia a la compresion que alcanzaran nuestros adoquines se elaboraran
4 probetas cilindricas con la mezcla de concreto, las cuales seran sometidas al ensayo de
compresion luego de 28 dias de curado. A partir de los resultados obtenidos se determinara la
dosificacion idonea para los adoguines de concreto.
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Tabla 24 - Normas a utilizar para la elaboracion de la dosificacion de la mezcla de concreto para adoquines

Norma Titulo

AGREGADOQOS. Método de ensayo para absorcion del agregado
grueso.

NTP 400.021

NTP 400.022 |AGREGADOS. Método de ensayo para absorcion del agregado fino.

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para agregados en

NTP 400.037
concreto.

NTP 400.012 AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global.

NTP 400.017 AGREGADOS. Método de ensayo para determinar el peso unitario

del agregado.

NTP 400.010 |AGREGADOS. Extraccion y preparacion de las muestras.

HORMIGON (CONCRETO). Definiciones y terminologias relativas

NTP 399.047 p
al hormigon.

AGREGADOS. Método de ensayo para contenido de humedad total

NTP 399.185 evaporable de agregados por secado.

NTP 350.001 | Tamices de ensayo.

NTP 339.088 |CONCRETO. Requisitos de calidad del agua para el concreto.

NTP 334.009 |CEMENTOS. Cementos Portland. Requisitos.

CEMENTOS. Cementos Portland. Especificacion de la

NTP 334.082
Performance.

NTP 334.090 |CEMENTOS. Cementos Portland Adicionados. Requisitos.

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3.Metodologia de disefio de procesos

La metodologia para desarrollar el capitulo de disefio de procesos se ha dividido segun los
apartados que este contiene.

4.1.3.1.Capacidad de planta

Para determinar la capacidad de planta que tendré la planta adoquinera, se investigara en primer
lugar el panorama actual y la proyeccion del crecimiento del sector construccion en el Peru.
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Luego, con informacion obtenida en la investigacion de mercado se hara la proyeccion de
demanda de adoquines peatonales a nivel local. Para poder hallar la demanda insatisfecha local se
investigara sobre la oferta de adoquines que ofrece la competencia.

A continuacion, se analizara la disponibilidad de materia prima en la region, siendo la més
importante a analizar la disponibilidad de la concha de abanico.

Por ultimo, con la demanda insatisfecha a nivel local, se determinara la capacidad de nuestra
planta considerando una demanda como porcentaje de la demanda insatisfecha local.

4.1.3.2.Tecnologia de linea

Para determinar la tecnologia de linea a utilizar en la planta adoquinera, se investigara la
tecnologia usada en el sector, si es automatizada, semi-automética, mecanica o manual,
contemplando las capacidades de produccion para la cual los costos operativos son 6ptimos.

Luego, para determinar la capacidad instalada en nuestra planta adoquinera, se determinara la
mas conveniente acorde al volumen de produccion que se necesita cubrir.

4.1.3.3.Maquinaria y herramientas

Primero, se determinara todas las maquinarias y herramientas necesarias para el
funcionamiento de la planta, segun la tecnologia de linea elegida.

Luego, se realizara la cotizacion de las principales maquinas en cuanto a investigacion de
precio y capacidad tedrica. A continuacién, se hallard capacidad real de la maquina como un
porcentaje menor de la tedrica. Por ultimo, se elegird el modelo a usar mas conveniente segun
criterios econdémicos y acorde a la capacidad necesaria.

4.1.3.4.Procesos

Para representar los procesos que intervienen en la produccion del adoquin con agregado de
concha de abanico, se realizara un diagrama de flujo donde se indique los ingresos de MP y otros
insumos gue se necesiten. También se hara una descripcién detallada de cada proceso involucrado
en la produccién.

4.1.3.5.Manual de Procesos (MAPRQ)

El Manual de Procesos (MAPRO) comprende el Mapa de Procesos Y las fichas de cada uno de
los procesos de la organizacion. EI mapa de procesos representa graficamente los procesos y sus
interacciones con otros para el correcto funcionamiento de la empresa. En las fichas de cada
proceso se definen los pasos a seguir para la realizacion de productos, servicios, acciones
estratégicas y acciones de soporte de la institucion. Para poder realizar el mapa de procesos, lo
primero sera identificar los procesos necesarios para el buen funcionamiento de la planta
adoquinera.
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4.1.4.Metodologia de disposicion en planta y localizacion
4.1.4.1.Ubicacion estratégica de la planta

Para la localizacion de la empresa se debe considerar aquella que mejor contribuya con los
objetivos estratégicos de la empresa, teniendo presente las restricciones que cada opcién pueda
presentar para la administracion de la planta.

Para nuestro caso la metodologia sera la siguiente:

La localizacién se determinara a través del uso del Método cualitativo por puntos, el cual
consiste en definir los principales factores determinantes de una localizacién (Ver Tabla 25), para
asignarles valores ponderados de peso relativo, de acuerdo con la importancia que se les atribuye
(Sapag Chain & Sapag Chain, 2008).

Esto permite que se puedan comparar dos 0 mas posibles localizaciones y determinar la mas
conveniente en base a la puntuacion obtenida. Los lugares a evaluar seran: zona industrial de Piura,
afueras de la ciudad de Piura (Carretera Piura-Sullana, Carretera Piura-Catacaos y zona industrial
de Sechura.

Tabla 25 - Factores determinantes para la localizacién

Factores Descripcion Peso (%)
Cercania a proveedores de | Relacionado al costo de transporte de materia 500
f f . 0
materia prima prima
Cercania a clientes del Relacionado al costo de transporte del 250
. 0
producto producto terminado

Relacionado a la distancia que tienen que
Cercania a mano de obra desplazarse los trabajadores desde sus casas 10%
hasta su centro de trabajo

Relacionado a la calidad de la cobertura celular
y de internet. Se busca una comunicacion sin 2.5%
interferencias.

Cobertura telefonia e
internet

Disponibilidad de servicios | Relacionado al acceso y disponibilidad a los

. 2.5%
de luz y agua servicios de luz y agua.
Facilidad de acceso Relacionado a la facilidad de circulacion de
camiones de carga pesada y de vehiculos de 10%

vehicular .
trabajadores.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4.2.Disposicion en planta

Garantizar una adecuada disposicion de las areas de la planta permitira no solo una reduccién
en tiempos y costos de operaciones, sino ademas permitird contar con un ambiente de trabajo
seguro para el personal.

La metodologia a seguir sera la siguiente:

1. Mediante el uso de una tabla de interrelacion (Ver Tabla 27), se estableceran las
diversas relaciones de proximidad entre cada area de la planta (\Ver Tabla 26).
Las areas a considerar en la evaluacion seran las siguientes: Almacén de materias
primas, area de descarga de materias primas, area de carga de productos terminados,
almacén de productos terminados, area de producciéon, area de fraguado y curado,
estacionamiento, oficinas, servicios higiénicos y caseta de seguridad.

Tabla 26 - Relaciones de proximidad

Caodigo Proximidad Color | Simbolo

A | Absolutamente necesario| Rojo | 4 rectas

E Especialmente necesario | Azul | 3 rectas

I Importante Amarillo | 2 rectas

Normal Verde 1 recta

Sin importancia - -

X| C| O

No deseable Plomo |1 Zigzag

XX | Altamente no deseable | Morado |2 Zigzag

Fuente: Elaboracion propia

2. Con la informacion obtenida de la tabla de interrelacion se procedera a realizar un
diagrama relacional de actividades, el cual representara de forma gréfica la necesidad
de proximidad entre las diferentes areas de la planta.

Se tendran en cuenta los simbolos y el color que representa la relacion de proximidad
entre cada rea establecida en la Tabla 26.
Las areas se identificaran segln el tipo de actividades que se realicen en cada uno

mediante la simbologia presentada en la Tabla 28.
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Tabla 27 - Tabla de interrelaciones

1.Almacén de MP N

2 Area de descarga MP X
_ o
3. Area de descarga PT ><\/ /»//\\
4 Almacén de PT ><;\2< >\/‘
: - X
5. Area de produccion >/

: e
6.Area de fraguado y curado ><

N

4

P
NN
/

o>

N NS
N
N
N\
7 Estacionamiento / /
N
8.0Oficinas >\\\/&

9 Servicios higiénicos >< N

N\

/
>
10.Caseta de seguridad >/

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28 - Identificacién de actividades

Simbolo Actividad

Operacion

Control

Almacén

Transporte

Administracion

D o4 L O

Servicios

Fuente: Elaboracion propia

3. Para calcular el area necesaria para cada area de la planta se utilizara el método de
Guerchet. Este método calcula el area total a partir de la suma de las areas de: la
superficie estatica (SS), la superficie de gravitacion® (SG) y la superficie de
evolucion* (SE).

ST =SG + SS + SE

2 Superficie correspondiente a los muebles, maquinas e instalaciones.

3 Superficie usada alrededor de los puestos de trabajo por los obreros y por el material acopiado, para cada
operacion.

4 Superficie que se reserva entre los puestos de trabajo para los desplazamientos del personal, equipos, materiales
y productos terminados.
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4. A partir del célculo de las areas se plantearan alternativas para la disposicién en planta
mediante diagramas de bloques.

4.1.5.Metodologia de organizacién de la empresa

La organizacion de la empresa se formara tomando como base su principal motivacion y las
necesidades del mercado, para esto se necesitan formular su respectiva mision, vision, objetivos
estratégicos, estrategia corporativa, y su ventaja y prioridades competitivas.

4.1.5.1.Vision

Representacion de como se quiere ver la empresa en un futuro, la proyeccién de la empresa a
muy largo plazo. Para su formulacion se deberan responder las siguientes preguntas:

» ¢Cuél es la situacién futura deseada para nuestros clientes?
» ¢ Qué gqueremos ser en el futuro?
» ¢Como se puede lograr a alcanzar esas metas?

4.1.5.2.Mision

Es la sintesis de los propdsitos de la empresa y debe crear compromisos al mismo tiempo que
induce comportamientos en favor de la organizacién. Se le considera la razon de ser o carta de
presentacion de una empresa a la sociedad, la finalidad especifica.

Para poder definirla y que esté acorde con lo que se espera, debe hacerse un andlisis tanto
interno como externo, dando opcién de prever un escenario actual y futuro, ante los cuales se
decidir qué bienes brindara la empresa a su mercado. (Revollar, 2007)

4.1.5.3.0bjetivos Estratégicos

Por definicion, los Objetivos Estratégicos Generales son, de largo plazo y cumplen con la
funcidn de contribuir al logro de la mision y vision, deben ser cuantificables y tener un plazo fijo.
(Ramos & Ramos, 2006)

Los Objetivos Estratégicos Especificos sirven para conseguir los objetivos generales, se
asocian principalmente a un proyecto y comprenden un conjunto de acciones. Mayormente son
estimados a mediano plazo y se expresan en términos cualitativos haciéndolos susceptibles a
mediciones mediante Indicadores de Resultado. (Ramos & Ramos, 2006)

4.1.5.4.Estrategia corporativa

La estrategia corporativa a elegir para la planta productora de adoquines debe ser escogida
entre las siguientes:

» Estrategias de integracion vertical u horizontal
> Estrategia de crecimiento Producto-Mercado
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Y

Estrategia de empresas lideres vs. Seguidoras

Estrategia de contraccion

Estrategias genéricas de Porter: liderazgo o diferenciacion por calidad, menor plazo de
entrega, innovacion. (Calderén, 2017)

Al elegir una estrategia corporativa, la estrategia de operaciones serd el medio por cual se
alcance esta.

4.1.5.5.Ventajas competitivas y prioridades competitivas

Todas las empresas, para sobrevivir en el tiempo deben tener y mantener una ventaja
competitiva especifica que las diferencie de la competencia. (Calderon, 2017).

La ventaja competitiva es el atributo de desempefio por el cual elige sobresalir la empresa.
Tanto la ventaja y las prioridades competitivas son elegidas segin tengan mayor alineacién con la
estrategia, estas pueden ser:

>

Precio

o Adquisiciones

o Utilizacion/Mantenimiento

o Alto volumen de produccién/tecnologia automatica
Calidad

o De disefio (especificaciones)

o De conformidad

Confiabilidad

o Cumplimiento de plazos de entregas a clientes
Flexibilidad

o Productos / Volimenes

o Personalizacion

Innovacion

o Renovacion de los productos, entendiendo las necesidades de los clientes.
o Gestion de la innovacion.(Calderon, 2017)

4.1.5.6.0rganigrama

“El organigrama es la grafica que representa la organizacion formal de una empresa, es decir,
Su estructura organizacional” (Hernandez, 2007).

Esta representacion gréafica tiene como principal fin el permitir visualizar cémo esta organizado
el grupo de trabajo de la empresa, al mismo tiempo que permite conocer las relaciones en cuanto
al desarrollo de sus actividades y cumplimiento de sus objetivos.

Los departamentos de una empresa se pueden determinar y organizar por tres formas:

a) Por funcion: todos los departamentos que se dedican a una actividad.
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b) Por producto - mercado: Dirigen su esfuerzo y su organizacion por producto, division
geografica o division por clientes.
c) En forma de matriz: se trabaja bajo dos cadenas de mando.

4.1.5.7.Manual de organizacion y funciones (MOF)

El Manual de organizacion y funciones es el documento técnico y normativo, en donde la
empresa describe la informacion bésica, funciones bésicas y especificas del personal para llevar a
cabo el proceso productivo de adoquines. Tiene como input el organigrama.

La importancia del MOF radica en facilitar la induccion al personal, orientar sobre funciones
y responsabilidades, indicar la autoridad y funciones especificas de cargos en la estructura
organica, ademas de proporcionar informacion sobre la dependencia jerarquica para la
coordinacion con otras areas, su responsabilidad y cumplimiento de funciones con el fin de cumplir
los objetivos de la empresa. (MINSA, 2003)

Este manual contiene la siguiente informacion:

Nombre del cargo.

Unidad organica.

Descripcion del cargo.
Responsabilidades y funciones generales.
Jefes inmediatos.

Competencias personales.

> Requisitos del puesto.

YVVVVYVY

4.1.6.Metodologia de analisis econémico y financiero

Se desarrollara un analisis econdmico y financiero donde se incluyen datos tanto de la
preparacion del proyecto como de su ejecucién y las proyecciones relacionadas al mismo. A
continuacion se exponen breves explicaciones de cada mddulo que se elaborara para el estado
econémico y financiero.

4.1.6.1.Modulo de ingresos

En este modulo se ubican las ventas (ingresos) con IGV y sin IGV desde el afio cero hasta el
quinto afio. De la misma manera, se presenta la diferencia, el cual recibe el nombre de IGV de
ventas.

Para el pronoéstico de los ingresos anuales, se aplicara lo hallado en el estudio de mercado en
cuanto a proyeccion de demanda de adoquines que podria absorber la planta adoquinera,
multiplicado por el precio de venta obtenido también en este estudio, para obtener asi las ventas
del afio a calcular.



68

4.1.6.2.Mddulo de inversiones

Se presentan los gastos pre operativos (licencias, permisos, adecuacion del local, estudio de
mercado, etc.), separados en su precio venta (PV), IGV y valor venta (VV).

Ademas, la compra de los activos fijos (maquinarias, equipos, material de la planta, etc.) estan
incluidos en este modulo, indicando su precio venta (PV), IGV y valor venta (VV). También se
define la vida til para cada activo, asi como su depreciacion por afio.

Por ultimo, se presenta el capital de trabajo en cada uno de los 5 afios (afio 0 al 4). El capital
de trabajo estd compuesto por los recursos necesarios para que las actividades operativas de la
empresa puedan llevarse a cabo, para un determinado nivel de actividad.

Para calcular este capital se aplicard el método que considera que la inversion en capital de
trabajo es igual a un determinado porcentaje del incremento de las ventas, denominado Método
del Porcentaje de la Variacion de Ventas. Este método esta basado en relacién directa entre el nivel
de ventas y el equivalente monetario de inventario, caja, cuentas por cobrar y cuentas por pagar.
La inversion necesaria en CT suele situarse entre el 10% y el 15% del nivel de ventas. Esta se
considera al inicio del periodo en el cual se produce el aumento de ventas. (Lozada, 2017)

4.1.6.3.Presupuesto de costos y gastos

Se listan todos los costos y gastos (alquiler, mantenimiento, servicios, etc.), para los 5 afios
tanto con IGV como sin IGV por separado. Con la diferencia de los totales en cada caso, se
obtendria el IGV de las compras y los gastos.

4.1.6.4.Mdodulo de IGV

En este modulo se rednen los IGV de ventas (en contra) y de compras y gastos (a favor),
teniendo en cuenta si la diferencia favorece a la empresa, con el crédito fiscal, o si simplemente el
IGV en contra es mayor, entonces se tendra que retornar el IGV (pago de IGV).

4.1.6.5.Estado de resultados

En este reporte financiero se puede apreciar los ingresos obtenidos, los costos y gastos
realizados en cada periodo del proyecto. La diferencia indica el beneficio o la pérdida que se ha
producido en la empresa antes de impuestos.

En este mddulo también se encuentra el Impuesto a la Renta, para el Peru este es el 30% de la
utilidad antes de impuestos. Asi, al aplicar este descuento se halla el beneficio neto.

4.1.6.6.Flujo de caja economico

En este modulo se presentan dos flujos: flujo de inversion, flujo de operacion y flujo de
liquidacién. El primero abarca los gastos pre operativos, inversion en activos y el capital de trabajo
en los 5 afos del proyecto, y que por ser de inversion son cantidades en negativo.
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El segundo abarca las ventas, los egresos, el IGV y el impuesto a la renta en los 5 afios. El
tercero contiene los ingresos e impuestos por venta de activos fijos, asi como la recuperacion del
capital de trabajo.

Para el analisis financiero, se emplea el andlisis del flujo de caja econémico y no la solo la
utilidad, porque lo que se desea investigar es cuanto dinero generara el proyecto en cada afio, con
el objetivo de determinar si los ingresos generados compensan los desembolsos necesarios para
realizar el proyecto.

Por Gltimo, se hallardn el VAN (Valor Actual Neto) y el TIR (Tasa Interna de Retorno)
economicos. EI VAN es un indicador que mide la rentabilidad del proyecto.

> Si el VAN > 0, se recomienda realizar la inversion porque se obtiene una ganancia
adicional.

> Siel VAN =0, es indiferente que se elija la inversion propuesta o la mejor alternativa.
Es decir, la rentabilidad que proporciona es la misma.

> Si el VAN < 0, NO es conveniente realizar el proyecto El valor indica lo que el
inversionista deja de ganar respecto a su mejor alternativa de inversion. (Facultad de
Ciencias Econdmicas y Empresariales de la Universidad de Piura, 2017)

El TIR es un porcentaje que indica los beneficios o pérdidas que se obtendra de una inversion
para las cantidades que no se han retirado del proyecto. El criterio de decision basado en el analisis
de TIR acepta un proyecto cuando éste tenga una TIR mayor al costo de oportunidad del capital.

4.1.6.7.Payback o plazo de recuperacion

Es un indicador que sirve para determinar el periodo de tiempo requerido para recuperar el
capital inicial de un proyecto. En otras palabras, este indicador permitira a los inversores saber
cuanto tiempo tomara el retorno de su dinero.

A pesar de ser una estrategia muy facil de usar, presenta una gran desventaja, y es que el
payback no toma en cuenta los posibles beneficios o pérdidas que puedan manifestarse
posteriormente al periodo de recuperacion.

Para calcular el payback se utiliza la siguiente férmula:

I
PB (payback) = ?O

Donde:

Iy: Inversion inicial del proyecto
F: Promedio del flujo de caja
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4.1.6.8.Punto de equilibrio

El punto de equilibrio es aquel punto en el que los ingresos son iguales a los costos, en otras
palabras, no existe utilidad ni pérdida. Hallar este punto nos permite sobre todo conocer si un
proyecto es viable, siempre y cuando nuestra demanda supere dicho punto.

Para hallar debidamente el punto de equilibrio y analizar su resultado, es necesario seguir los
siguientes pasos:

1. Definir los costos.
2. Clasificar los costos en variables (CV) y fijos (CF).
3. Hallar costo variable unitario.

El costo variable unitario (CVU) se realiza mediante la siguiente formula:

—f)
Q

Donde:

CVU: Costo variable unitario
CVT: Costos variables totales

Q: Unidades producidas y vendidas

4. Aplicar formula del punto de equilibrio.
La formula para hallar el punto de equilibrio es la siguiente:

CF

Qe = Bvo—avoy

Donde:

Qg: Punto de equilibrio (unidades a vender de tal manera que los ingresos sean iguales
a los costos).

CF: Costos fijos.
CVU: Costo variable unitario.

PVU: Precio venta unitario.



Capitulo 5
Estudio de Mercado

En el presente capitulo se presenta la investigacion de mercado que se realizé para verificar la
aceptabilidad del producto. También incluye la basqueda de informacién sobre la oferta y demanda
actual y futura para el mercado local. A través de herramientas como encuestas y entrevistas; se
determina las caracteristicas primordiales, los motivos de compra del adoquin, asi como la
intencion de compra del producto.

5.1. Objetivos del estudio de mercado

El estudio de mercado se centra en dar la conformidad de la aceptacion del producto para la
produccidén y su comercializacién en el mercado. La metodologia para utilizar seran las encuestas
y entrevistas a expertos en el sector de construccion con adoquines, ingenieros que hayan trabajado
en pavimentacion. Esta informacion serd necesaria para evaluar las caracteristicas técnicas, el
disefio, tamafio del adoquin; asi como la competencia del mercado y la intencién de compra de
nuestra propuesta de valor.

5.1.1. Oferta y demanda

Con las encuestas obtendremos la aceptacion del pablico de la propuesta de valor y para
determinar la participacién tentativa tendremos que hacer proyecciones de oferta y demanda para
determinar la demanda insatisfecha y asi planificar la produccion en un rango 6ptimo que nos dé
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participacion en el mercado de manera progresiva, pero que no tenga excesos de oferta y
generar perdidas.

Las proyecciones se hacen en base a datos reales de afios anteriores y se predicen en base a un
modelo estadistico, para luego obtener la demanda, oferta y demanda insatisfecha, como se
observa en la Tabla 29

Tabla 29 - Demanda, oferta y demanda insatisfecha de Piura

ANO DEM. OFERTA DEMANDA
INSATISFECHA
2004 6125226 11375418 17500644
2005 7215515 13400243 20615758
2006 7744412 14382481 22126893
2007 8143250 15123178 23266428
2008 9850889 18294509 28145398
2009 9810501 18219501 28030002
2010 10195072 18933706 29128778
2011 11493925 21345860 32839785
2012 13274333 24652334 37926667
2013 15707519 29171106 44878625
2014 16392366 30442967 46835333
2015 12053364 30611500 42664864
2016 12673685 32450700 45124385
2017 6843514 34289900 41133414
2018 13137100 36129100 49266200
2019 13513800 37968300 51482100
2020 13890500 39807500 53698000
2021 14267200 41646700 55913900
2022 14643900 43485900 58129800
2023 15020600 45325100 60345700

Fuente: (INEI, 2017) - (Valeria Arévalo, 2015)

Lo que se puede apreciar en la llustracion 16 es que tanto la demanda como la oferta
incrementaran con un ritmo semejante, es decir, que la demanda insatisfecha crecera de manera
constante y habra una ventana comercial para la introduccion del producto.
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llustracion 16 - Demanda, oferta y demanda insatisfecha de Piura
Fuente: (INEI, 2017) - (Valeria Arévalo, 2015)

5.1.2.Perfiles de encuestados

El presente estudio, por tratarse de adoquines, esta dirigido principalmente al sector
construccion, por lo que nuestro publico objetivo también debe estar relacionado con dicho sector.

Teniendo en cuenta que el publico objetivo, ademas de ubicarse en la region de Piura, debe
poseer conocimientos acerca del adoquin, a continuacién, se presentan las caracteristicas que
deben tener:

> Ingenieros civiles colegiados en la region Piura.

Conocimientos acerca del adoquin (normas, elaboracion, implementacion).
Conocimientos acerca de obras en vias publicas.

Conocimientos acerca de la situacion actual del sector construccidn (proveedores,
comercializadores, etc.)

Y V V

5.1.3.Eleccién de la muestra

La encuesta es la principal herramienta que se utilizara para realizar esta investigacion de
mercado, y para ello necesitamos saber con mucha aproximacion la cantidad de las mismas que se
requieren para que la informacién recopilada sea confiable y a su vez represente al publico objetivo
del estudio.

Para el célculo del tamafio de la muestra se utilizara la siguiente formula:

N % 72 p*q
n =
eméxz*(N_l)‘l'Zz*p*q
Donde:
n: Cantidad de encuestas a realizar

N: Tamario de la poblacion
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Z: Valor estandar de la distribucion probabilistica normal para el nivel de confianza
establecido

p: Probabilidad de éxito, o proporcidn esperada
q: Probabilidad de fracaso
€max. Precision (Error méximo admisible en término de proporcion)

A continuacion, se define el valor que debera tomar cada variable de la férmula para obtener
un tamario de muestra adecuado:

» Tamafo de la poblacién (N): para esta variable es necesario revisar el perfil de las
personas que seran encuestadas, es decir, la poblacion estara constituida por ingenieros
civiles con el perfil de encuestado anteriormente especificado. Segun el Colegio de
Ingenieros del Perd — Piura, en esta region se encuentran 1866 ingenieros civiles
registrados. A partir del criterio de expertos, aquellos que poseen las caracteristicas del
perfil son aproximadamente el 25% de los colegiados. Asi pues, el N considerado es
373. En la ejecucion del trabajo de campo se verificd que todos los encuestados
cumplan con el perfil completo.

» Valor estdndar de la distribucion probabilistica normal para el nivel de confianza
establecido (Z): representa el valor estandar relacionado con un nivel de confianza en
especifico. El nivel de confianza representa el porcentaje de intervalos que incluirian
el parametro de poblacién si se decidiera tomar muestras de la misma poblacion una y
otra vez. Por lo general, un nivel de confianza de 95% funciona adecuadamente.

> Probabilidad de éxito, o proporcion esperada (p): es la probabilidad que se espera de
éxito para el estudio. Lo normal es que no se disponga de informacién exacta sobre esta
variable, por tal motivo, lo usual es que sea 0.5.

> Probabilidad de fracaso (g): es la probabilidad de que el estudio fracase. Lo normal es
que no se disponga de informacion exacta sobre esta variable, por tal motivo, lo usual
es que sea 0.5.

» Error maximo admisible en término de proporcién (emax): es el maximo error que se
permite en un muestreo aleatorio, que normalmente es consecuencia de encuestas. Para
este estudio se utilizara un 9%, debido a la inaccesibilidad a encuestados
principalmente. EI N considerado incluye todas las provincias del departamento, sin
embargo, la ejecucion de la encuesta se aplicd en Piura, Sullana 'y Sechura. Se considera
un error maximo aceptable al tener en cuenta el factor de accesibilidad.

Con las anteriores explicaciones, se resumen las variables en la Tabla 30. Finalmente, se halla
la cantidad de encuestas a realizar (n) introduciendo los datos de la Tabla 30-Variables a utilizar
en formula de muestreoTabla 30 en la formula. Se concluye entonces, que para un nivel de
confianza del 95% y un error maximo de 9%, se deben realizar 90 encuestas en la poblacion
seleccionada.
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Tabla 30-Variables a utilizar en formula de muestreo

DATOS
N 373
Z (95%) 1.96
P 0.5
Q 0.5
E max 0.09

Fuente: Elaboracion propia

5.1.4.Andlisis de resultados

A partir de la encuesta adjuntada en el ANEXO A, se hizo un analisis de sus resultados.

5.1.4.1.;Qué caracteristicas considera mas importantes al momento de adquirir
adoquines?

Con esta pregunta se buscar medir la importancia que tiene el precio para optar por la decision
de la compra de adoquines. Como se observa en la Tabla 31 y en la llustracion 17, el precio tiene
el 40% de preferencias en base a las encuestas realizadas como primera prioridad y el 30% lo
considera como su segunda opcion como prioridad.

Tabla 31 - Preferencia por la caracteristica "precio”

Precio
Prioridad | Cantidad | Porcentaje
1 36 40.0
2 27 30.0
3 20 22.2
4 7 7.8
Total 90 100

Fuente: Elaboracion propia
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lHustracién 17 - Preferencia por la caracteristica "precio”.
Fuente: Elaboracion propia

El tiempo de entrega es considerado por el 54.4% de los encuestados como su tercera prioridad
y el 31.1% lo considera como su segunda prioridad al momento de determinar la mejor
caracteristica al momento de adquirir adoquines, segun la Tabla 32 y la llustracion 18.

Tabla 32. Preferencia por la caracteristica "tiempo de entrega"

Tiempo de entrega
Prioridad Cantidad | Porcentaje
1 3 3.3
2 28 31.1
3 49 54.4
4 10 111
Total 90 100

Fuente: Elaboracién propia.
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Tiempo de entrega

1 2 3 4

Prioridad

=R W s
o O o o0 o O

Cantidad de Personas

lHustracion 18 - Preferencia por la caracteristica "tiempo de entrega"
Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 33 - Preferencia por la caracteristica "calidad"

Calidad
Prioridad | Cantidad | Porcentaje
1 48 53.3
2 32 35.6
3 7 7.8
4 3 3.3
Total 90 100

Fuente: Elaboracion propia

Analizando los resultados de la Tabla 33 y de la Ilustracion 19 en base a la calidad, tenemos
que el 53.3% de las personas encuestadas tienen como prioridad esta caracteristica; ademas, el
35.6% tiene como segunda prioridad esta variable asi que es un atributo que es significativo al
momento en el que un cliente elige comprar adoquines.
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lustracion 19 - Preferencia por la caracteristica "calidad"
Fuente: Elaboracion propia

En cambio, se observa que en la Tabla 34 y en la llustracion 20, con la facilidad de pago, el
77.8% de los encuestados manifiestan que la facilidad de pago es la menos influyente al momento
de adquirir adoquines y que solo el 3.3% manifiesta que es importante y lo consideran como su

primera y segunda opcién.

Tabla 34 - Preferencia por la caracteristica "facilidad de pago"

Facilidad de pago
Prioridad Cantidad | Porcentaje
1 3 3.3
2 3 3.3
3 14 15.6
4 70 77.8
Total 90 100

Fuente: Elaboracion propia
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lHustracion 20 - Preferencia por la caracteristica "facilidad de pago".
Fuente: Elaboracion propia.

5.1.4.2.;Cuales son los proveedores de adoquines que conoce?

Los proveedores de la llustracion 21, son los que los encuestados reconocen. El 48.6%
reconoce a la empresa Pacasmayo como el proveedor principal en la oferta de adoquines,
posteriormente se encuentra DINO con una participacion de 47.8%, el cual tiene ventas de
adoquines de Pacasmayo y otras marcas de adoquines; ademas, Pacasmayo vende adoquines
independientemente a empresas constructoras. Las empresas IncaBlock, Uniblock, adoquines
artesanales y Unicon no tienen una participacion significativa en la oferta de adoquines, pero son
competencias potenciales que podrian tener un crecimiento, disminuyendo el porcentaje de

demanda insatisfecha.

Proveedores

Proveedores

INCABLOCK ] 1.45

UNIBLOCK [ 0.72

ARTESANAL J0.72

UNICON [ o0.72
PACASMAYO I, /2 55
DINO I 7 .83

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

Porcentaje (%)

lHustracion 21. Proveedores conocidos por los encuestados.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.4.3.;Qué medio utiliza o utilizaria para construir aceras, pasillos, plazas?

Tabla 35 - Preferencia al construir aceras, pasillos, plazas

Materiales

Adoquines 53

Método tradicional 35

Ladrillos 1

Ceramica 1

Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES

Método
tradicional
39%

Adoquines
59%

lustracion 22 - Preferencia al construir aceras, pasillos, plazas.
Fuente: Elaboracion propia

En la llustracion 22 y en la Tabla 35 se demuestra que el 39% de los entrevistados utiliza en
los proyectos de pavimentacién el método tradicional, el 1% utiliza ladrillos y el 1% utiliza
ceramica en sus proyectos, pero el 59% de encuestados indican que utilizan adoguines en sus
proyectos de pavimentacion. Esto representa una ventana comercial para introducir el producto al
mercado, porque la tendencia del mercado de adoquines es a subir y la participacion actual del
adoquin con referencia a otros productos es mayor, ademas el sector seguira creciendo.
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5.1.4.4.Si su respuesta fue "Adoquines", indicar el por qué:

Tabla 36 — Justificacion de la preferencia por los adoquines

Preferencia %
Precio 19 20.4
Durabilidad 26 28.0

Facilidad de instalacién |33 355

Decorativo 15 16.1

Total 93 100

Fuente: Elaboracion propia

PREFERENCIA

Precio
20%

Durabilidad
28%

lustracion 23 - Justificacion de la preferencia por los adoquines.
Fuente: Elaboracion propia

Los factores que el cliente toma en cuenta para la compra de adoquines que se analizaron
fueron 4 caracteristicas claves: Si lo considera decorativo, preferencia por precio, durabilidad del
producto y la facilidad de instalacion (Ver Tabla 36). La caracteristica mas valorada segun los
encuestados en la llustracion 23, es la facil instalacion con el 36%, seguida de la durabilidad con
un 28% y tenemos que tanto el precio como la caracteristica de un adoquin decorativo tienen una
baja influencia en las preferencias del cliente con un 20% y un 16% respectivamente.
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5.1.4.5.Si su respuesta fue ""Método tradicional”, indicar el por qué: Selecciona todas las
opciones que correspondan

Tabla 37 - Justificacion de la preferencia por el método tradicional

Preferencia %
Desconocimiento 18 40.0
Falta de oferta 7 15.6
Mas econdémico 5 11.1
Mas préctico 15 333
Total 45 100

Fuente: Elaboracion propia

Desconocimie
nto

Falta de
oferta

lHustracion 24 - Justificacion de la preferencia por el método tradicional.
Fuente: Elaboracion propia.

En la llustracién 24, se visualizan los motivos por los cuales los clientes deciden optar por
pavimentar mediante el método tradicional: mas practico, desconocimiento del manejo y
capacitacion del adoquin en aceras, no hay mucha oferta de adoquines y mas practico. En esta
situacién, el cliente no pavimenta con adoquines por desconocimiento y porque es mas practico y
los refleja en sus numeros, pues los porcentajes son de 40% por desconocimiento y 33.3% por ser
mas practico. El pensar que no hay suficiente oferta (15.6%) y que el método tradicional sea
considerado mas econdémico (11.1%), no tiene trascendencia como factor influyente para optar el
pavimentado por método tradicional al pavimentado por adoquines. Ver Tabla 37.
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5.1.4.6.;Le gusta el diseiio del adoquin?

Como se observa en la encuesta, esta pregunta va acompariada de una imagen en donde aparece
un adoquin hexagonal parecido al del proyecto. Se muestra la Ilustracion 25y la llustracion 26, en
donde se comparan las respuestas para cada caso (preferencia de adoquines y del método
tradicional).

Como se observa en la llustracion 26, para cada caso, es la mayoria quienes confirman su
aprobacién del adoquin. Para los dos casos, la aprobacion esta por arriba del 90%, lo que es un
hecho que a la gente le gusta el disefio que tiene el adoquin. Es asi que al 94.4% (85 personas) del
total, aprueban su disefio. Podemos comprobar que, para esta pregunta, no influye el hecho de que
un grupo de personas prefieran los adoquines y el otro, el método tradicional.

(Buen disefio del adoquin? - Cantidad

60
50
1]
‘o 40
=
g 30
o
@ 20
(N1
10
0 —
Prefieren Adoquin Prefieren método tradicional
mSi 51 34
HNo 4 1
llustracion 25 - Aprobacion del disefio del adoquin en cantidad de personas.
Fuente: Elaboracion propia
¢Buen disefio del adoquin? - Porcentaje
120.0
100.0
& 80.0
o
=
g 600
o
o
£ 400
20.0
0.0 =
Prefieren Adoquin Prefieren método tradicional
B Si (%) 92.7 97.1
B No (%) 73 29

lHustracion 26 - Aprobacion del disefio del adoquin en porcentaje.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.4.7.En comparacion con los adoquines comunes que se ven en espacios publicos
sconsidera que el adoquin del proyecto es mas decorativo?

Esta pregunta responde a uno de los requisitos de calidad que se propuso en el proyecto, y es
que los adoquines deben tener una presentacién decorativa. Para ello, se compara con los
adoquines rectangulares que son mas usuales en las calles. A continuacién, se presentan la
llustracion 27 y la llustracion 28, mostrando las respuestas comparadas por cantidad y porcentaje
respectivamente:

(Adoquin decorativo? - Cantidad

45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

Frecuencia

Prefieren Adoquin Prefieren método tradicional
mSi 42 26
M No 13 9

llustracion 27 — Aprobacion de adoquines decorativos en cantidad de
personas.

Al igual que en la anterior pregunta, se observa que ya sea en cualquiera de los dos casos, no
hay influencia por su preferencia en los adoquines o en el método tradicional, ya que los
porcentajes para cada uno estan alrededor del 75% de aprobacion.

Aun asi, casi el 25% (22 personas) del total, prefieren el adoquin rectangular. Sigue siendo una
gran parte del total, por lo que seria recomendable evaluar las posibles respuestas para que la gente
tome mayor interés a los adoquines hexagonales.

¢Adoquin decorativo? - Porcentaje

100.0
o 80.0
w
£ 60.0
S 400
=}
o 200
00 Prefi stod
Prefieren Adoquin e ere.n.meto ©
tradicional
mSi (%) 76.4 74.3
= No (%) 23.6 25.7

lustracion 28 - Aprobacién de adoquines decorativos en porcentaje.
Fuente: Elaboracion propia
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5.1.4.8.; Estaria dispuesto a comprarlo?

Esta es una pregunta muy directa acerca de la aceptacion del adoquin con respecto a su
comercializacion, en donde se evalla cual es la disposicion por parte del encuestado para comprar
los adoquines.

Cuando el encuestado prefiere el adoquin en vez del método tradicional, la disposicién a
comprar se muestra en la llustracién 29.

Disposicion a comprar (Prefieren el adoquin)

30 50.0
25 z 40.0
%g l 30.0
= 10 20.0
(=]
- 5 . 10.0
(=]
v Muy as;ant Dispues Poco Nada
- dispuest | . P dispuest = dispuest
dispuest to
0 0 0
0
mmmm Disposicion de compra 8 25 14 7 1
Porcentaje (%) 14.5 45.5 25.5 12.7 1.8

llustracion 29 - Disposicion a comprar segln los que prefieren adoquines.
Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, de las 55 personas que prefirieron el adoquin para construir aceras, pasillos y
plazas, el 45.5% (25 personas) se encuentran bastante dispuestos en comprar los adoquines
presentados, mientras que le sigue el 25.5% (14 personas) que estarian dispuestas a comprar. A
rasgos generales, se afirma que el 85.5% de las personas que prefirieron el adoquin, comprarian el
adoquin.

Cuando el encuestado prefiere el método tradicional en vez del adoquin, la disposicion a
comprar se muestra en la llustracion 30.

Son 35 los encuestados que eligieron el método tradicional, de los cuales el 42.9% (15
personas) estan dispuestos en comprar, mientras que el 28.6% (10 personas) estan poco dispuestos
a comprar. Esta respuesta de “poco dispuesto”, se relaciona en la preferencia inicial que tenia el
encuestado, ya que habia preferido el metodo tradicional en vez del adoquin. A rasgos generales,
se afirma que el 71.5% de las personas que prefirieron el método tradicional, comprarian el
adoquin.
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Disposicion a comprar (Prefieren método

tradicional)
16 450
14 40.0
® 12 35.0
% 10 30.0
] g 25.0
§ 6 20.0
— 15.0
4 10.0
2 5.0
0 0.0
Muy Bastante . Poco Nada
. . Dispuesto . .
dispuesto = dispuesto dispuesto = dispuesto
I Disposicion de compra 2 8 15 10 0
= Porcentaje (%) 5.7 22.9 42.9 28.6 0.0

llustracion 30 - Disposicion a comprar segin los que prefieren el método tradicional.
Fuente: Elaboracion propia

Juntando estas dos respuestas, se obtiene la llustracion 31.

De la llustracion 31 se puede concluir dos cosas: la primera es que, a pesar de las distintas
preferencias sobre el adoquin y el método tradicional, el 68.9% (62 personas) del total se
concentran en “bastante dispuesto” y “dispuesto”. La segunda es que el 80% (72 personas) del
total comprarian adoquines si pudieran.

Disposicion a comprar (Total)

35 40.0
30 35.0
25 30.0
[
2 00
S = 15.0
& 10 10.0
5 5.0
0 0.0
. Muy B.astante Dispuesto . Poco .Nada
dispuesto = dispuesto dispuesto | dispuesto
I Disposicion a comprar 10 33 29 17 1
= Porcentaje (%) 111 36.7 32.2 18.9 1.1

lustracion 31 - Disposicion a comprar segin todos.
Fuente: Elaboracion propia
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5.1.4.9.; Alguna sugerencia?

Entre las sugerencias mas importantes tenemos:

>

Producir adoquines de colores ademas del gris ya que la parte decorativa es importante
para el uso de los mismos. Esta sugerencia ya se habia considerado, se han considerado
mas colores aparte del gris en el proyecto.

El adoquin convencional presenta mayor durabilidad por su sujecion que le permite su
forma y entrelazado.

Altura sea de diferentes tamafos, de 4 cm solo sirve de forma peatonal, pero también
podria usarse para transito vehicular. Eso si, evaluar cuan facil es su colocacion y cual
seria su rendimiento de la mano de obra, porque definitivamente seria mucho mas bajo
el rendimiento a la hora de colocar este tipo de adoquines.

El tamafio puede reducirse para que pueda ofrecer mas resistencia a que se fracture.
Definir el sistema de sardineles que confinan el adoquinado tanto en veredas como en
pavimentos, porque con la resistencia obtenida es posible usarlo como pavimento.

5.1.5.Conclusiones

>

>

La validacion de la encuesta esta verificada y aprobada por el especialista en estudio
de mercado y monitor.

La mayoria de personas encuestadas han decidido como atributo mas importante la
calidad del producto, que tendra que ser sustentado por los estudios a cada pedido de
adoquines. Como segundo atributo importante, se indica el precio porque el adoquin
reduce costos de proyectos. El tiempo de entrega es el tercer factor de importancia y se
debe a que en la industria de los adoquines piurana no existen problemas recurrentes
de retraso por pedido y, de igual forma, con la facilidad de pago que es el cuarto factor
en orden de importancia, pues en el mercado son los mismos sistemas por los cuales se
pueden adquirir adoquines.

El proveedor con la mayor participacion en el mercado es Pacasmayo — DINO con méas
del 80% vy al tener una gran participacion se complica la entrada del producto al
mercado, pero los encuestados tienen disponibilidad de comprar un producto con estas
caracteristicas pues el mercado esta concentrado por un proveedor que tiene gran cuota,
sin embargo, no tiene gran variedad.

Los proveedores IncaBlock, Uniblock y adoquines artesanales serian competencias
directas con nuestra propuesta de valor ya que tienen un porcentaje muy bajo y la
introduccion del producto afectaria directamente sus ventas, ademas se consideran
como amenazas pues tambien pueden escalar para tener una mayor participacion en el
mercado aprovechando la demanda insatisfecha.

Tenemos que el 53% de los encuestados pavimenta aceras, pasillos, plazas, etc. Con
adoquines, esto indica que el pablico que tiene otro método de pavimentacion son
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clientes potenciales que, resaltando las utilidades del adoquin, pueden cambiar su
metodologia y adquirir nuestra propuesta de valor.

> Las encuestas reflejan que se adquieren adoquines en el siguiente orden, por la facilidad
de instalacién, durabilidad y precio; por lo tanto, los esfuerzos de la empresa deberan
estan enfocados en darle valor al producto final en esas tres caracteristicas y satisfacer
las necesidades y preferencias del cliente. En cambio, el 40% de las personas que
siguen utilizando el método tradicional no pavimentan con adoquines por
desconocimiento en manejo y capacitacion, esto indica que si establecemos una
estrategia de capacitacion vamos a ganar clientes que no estan dentro de nuestro publico
objetivo principal.

> El disefio de nuestra propuesta de valor tiene una aceptacion del 94%, con las
caracteristicas especificadas y cumpliendo con las normas técnicas especificadas;
ademas, el 68% indican que nuestro adoquin tiene un estilo decorativo, esto serviria
para validar la participacion de mercado que tendriamos al lanzar la propuesta de valor
al mercado.

La intencion de compra de nuestra propuesta de valor en intervalo: muy dispuesto, bastante
dispuesto y dispuesto es de al menos el 80%, esto quiere decir que de introducir el nuevo producto
al mercado tendria una buena recepcion por los clientes, estos datos nos ayudarian a definir la
oferta a cubrir con el proyecto para analizar aspectos econdmicos de inversion y disefio de planta,
ya que si suponemos que el adoquin de tipo 4 es el 40% de la demanda total, se recomendaria una
participacion entre el 20% y 25% de la demanda insatisfecha basada en el analisis de proyecciones
de oferta y demanda de afios anteriores.



Capitulo 6

Experimentacion

El presente capitulo tiene como finalidad determinar la dosificacion para la mezcla de concreto
de nuestros adoquines, de tal manera que permita obtener un producto que cumpla con la
resistencia y caracteristicas fisicas exigidas por las normas y el mercado.

Para la elaboracion de este capitulo se conté con la asistencia del personal técnico del
laboratorio de suelos de la Universidad de Piura para la determinacion del disefio de mezcla del
concreto a utilizar en nuestros adoquines, para la realizacion del ensayo de compresion y en la
interpretacion de los resultados finales de los ensayos.

6.1. Consideraciones
Para los resultados del ensayo de compresion se debera tener en cuenta lo siguiente:

Para la elaboracion de adoquines de concreto es necesario que el concreto puesto en el molde
sea compactado adecuadamente. Debido a que sus dimensiones complican una posible
compactacién manual, lo que originaria que se obtengan adoquines con baja resistencia a la
compresion durante los ensayos de resistencia, es necesario el uso de vibrocompactadores, los
cuales aseguran una apropiada compactacion y por lo tanto, las resistencias a la compresion
deseadas.
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En nuestro caso, al no contar con vibrocompactadores se opté por el uso de especimenes
cilindricos (probetas cilindricas) de 10 cm de diametro por 20 cm de largo; las cuales son
comunmente usadas en los ensayos de resistencia a la compresion del concreto, cuando el agregado
grueso es menor a 2.5 cm (1 pulgada) (Barbosa Guzman), y permiten obtener valores bastante
confiables.

Este cambio en la geometria de los especimenes a ensayar se considera un factor que afecta la
medida de la resistencia a la compresion considerablemente, ya que las probetas al tener mayor
esbeltez® que los adoquines alcanzaran menores resistencias a la compresion al momento de ser
ensayadas.

Si bien los resultados del ensayo de resistencia a la compresion varian con la geometria del
espécimen ensayado, existen formas para corregir este efecto. Por ejemplo: los efectos de la
esbeltez pueden ser corregidos con factores de correccion propuestos por la NTP 339.034, pero
esto solo es valido para variacion de la esbeltez en probetas cilindricas. Ademas, se sabe que para
determinar la resistencia a la compresion se puede hacer uso de especimenes en forma cubica
(utilizados en Inglaterra, Alemania y algunos otros paises de Europa), para los cuales se asume
una relacidn entre su resistencia a la compresion y la de las probetas cilindricas de 1.25.

Para nuestro caso; al no contar con una relacion entre la resistencia a la compresion de probetas
cilindricas y la de los adoquines, se ha optado por realizar un disefio de mezcla el cual permita
obtener probetas cilindricas que alcancen valores de resistencia a la compresion igual al exigido
para los adoquines de concreto 4 tipo | (como minimo 290 kg/cm2), teniendo en cuenta el concepto
de esbeltez antes mencionado, lo que asegura valores superiores para el caso de los adoquines.

6.2. Preparacion de la materia prima

Como ya se menciono en capitulos anteriores, nuestra mezcla de concreto estarda compuesta
por cemento tipo I, agua, agregado fino, agregado grueso, cuyas caracteristicas deberan cumplir
con lo establecido en las normas presentes en la Tabla 38.

, 'Y conchas de abanico trituradas de acuerdo al estudio realizado sobre reemplazo en concreto
hidraulico. (Ruiz, Castro , Carrillo, & Varhen, 2016)

Con respecto a los agregados pétreos, tanto el agregado fino como el agregado grueso proceden
de la cantera Santa Cruz (Ver llustracion 32 e llustracion 33). Sus caracteristicas granulométricas
completas pueden ser apreciadas en el ANEXO B.

5 Relacion entre la seccion del espécimen y su longitud. Para las probetas es igual a la relacion entre su didmetro
y su longitud.



Tabla 38 - Normas a utilizar para la elaboracion de la dosificacion de la mezcla de concreto para adoquines

- A\«
lHustracion 32 - Agregado grueso procedente de cantera Santa Cruz.
Fuente: Elaboracion propia

llustracién 33 - Agregado fino procedente de cantera Santa Cruz.
Fuente: Elaboracién propia

NTP 400.021 | AGREGADOS. Método de ensayo para absorcion del agregado grueso.

NTP 400.022 | AGREGADOS. Método de ensayo para absorcion del agregado fino.

NTP 400.017 AGREGADOS. Método de ensayo para determinar el peso unitario del
agregado.

NTP 400.010 | AGREGADOS. Extraccion y preparacion de las muestras.

NTP 400.012 AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global.

NTP 399.047 HOR!\/I!GON (CONCRETO). Definiciones y terminologias relativas al
hormigon.

NTP 399.185 AGREGADOS. Método de ensayo para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

NTP 350.001 | Tamices de ensayo.

NTP 334.009 | CEMENTOS. Cementos Portland. Requisitos.
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NTP 334.082

CEMENTOS. Cementos Portland. Especificacion de la Performance.

NTP 334.090

CEMENTOS. Cementos Portland Adicionados. Requisitos.

NTP 339.088

CONCRETO. Requisitos de calidad del agua para el concreto.

NTP 400.037

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para agregados en
concreto.

NTP 400.012

AGREGADQOS. Anélisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global.

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a las conchas de abanico trituradas, para poder utilizarlas como reemplazo parcial
del agregado fino es necesario que estas sean lavadas para eliminar sales que puedan afectar la
calidad del concreto; ademas es necesario que el tamafio de sus particulas se encuentren
comprendidos entre el tamiz N°4 (4.76mm. Ver llustracion 34) y el tamiz N°200 (0.074mm.Ver
llustracion 35). Para poder cumplir con lo mencionado se lavaron las conchas de abanico con agua
potable, se trituraron mediante el uso de una comba y se clasificaron sus particulas segln su tamafio
en el tamiz correspondiente.

¢ s

llustracion 34 - Conchas de abanico trituradas Tamiz N°4.
Fuente: Elaboracion propia

llustracion 35 - Conchas de abanico trituradas Tamiz N°200.
Fuente: Elaboracion propia
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6.3. Ensayos
6.3.1.Disefio de mezcla

Para el disefio de mezcla se considerara un reemplazo del 30% en peso del agregado fino por
conchas de abanico trituradas.

En base a la experiencia de los técnicos del laboratorio de suelos de la Universidad de Piura'y
a las caracteristicas de los agregados pétreos se obtuvo la siguiente dosificacion para la mezcla de
concreto de nuestros adoquines (Ver Tabla 39).

Tabla 39 - Dosificacion de mezcla de concreto con el 30% de reemplazo de agregado fino por conchas de
abanico triturada

alc 0.42

Agua: Litros 198
Cemento: kg 429
Ag. Grueso: kg 684
Ag. Fino: kg 722.4
Ag. Reemplazo kg 309.6
Aire: % 0.03
Peso Unitario Kg/m?® 2343

Fuente: Elaboracion propia

6.3.2.Elaboracién de probetas

Se considerd la elaboracién de 4 probetas ademas del prototipo final de adoquin de concreto
para uso peatonal. Para esto se necesitd la elaboracion de 12 litros de concreto con la dosificacion
presentada en la Tabla 39. De lo que se pudo definir la cantidad de materia prima a utilizar para el
fin expuesto, ver Tabla 40.

Tabla 40 - Cantidad de MP utilizada para ensayo y elaboracion de prototipo final

alc 0.42
Agua: kg 2.4
Cemento: kg 5.15
Ag. Grueso: kg 11.86
Ag. Fino: kg 6.16
Ag. kg 2.64
Reemplazo

Fuente: Elaboracion propia
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Para la elaboracidon de las probetas de concreto se siguio lo recomendado en las normas NTP
339.033 y ASTM C 31. Este procedimiento consiste en vaciar el concreto dentro de moldes
cilindricos de 10 x 20 cm en tres capas, las cuales deben ser varilladas 25 veces para asegurar un
nivel de compactacion 6ptimo que permita obtener resultados confiables. Con respecto al prototipo
final, se utilizé un encofrado hexagonal para darle la forma requerida. Ver llustracion 36.

i el : (A
llustracion 36 - Elaboracion de concreto para probetas cilindricas y prototipo final
Fuente: Elaboracion propia

llustracion 37 - Probetas de concreto para ensayo de compresion.
Fuente: Elaboracion propia

Después de 24 horas tanto las probetas como el prototipo final fueron extraidos de sus moldes
y llevados a una poza de curado en donde permanecieron por 28 dias, tiempo en el que se considera
que el concreto ya alcanzo el 100% de su resistencia a la compresion. Ver llustracion 37.

6.3.3.Ensayo de compresion

Primero, se retiraron las probetas de la poza de curado. Posterior a esto se realizd un
procedimiento denominado capeado que consiste en nivelar las superficies de las probetas con un
mortero de sulfuro antes de ser ensayadas para garantizar que la distribucion de la fuerza sea
uniforme en toda el area de aplicacion de la carga. Ver llustracion 38.
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llustracion 38 - Probetas capeadas y prototipo final.
Fuente: Elaboracion propia

El ensayo de compresion consiste en la aplicacion de una carga axial vertical sobre las
superficies de las probetas, de tal manera que se pueda determinar cudl es la resistencia a la
compresion maxima que puede soportar la probeta antes de fallar. Ver llustracion 39.

lustracion 39 - Probetas de concreto y maquina para ensayos de compresion.
Fuente: Elaboracion propia

Segln la Norma Técnica Peruana 399.611, para adoquines de concreto del tipo I (Tréansito
peatonal) se debe considerar como requisito que estos cumplan con los siguientes valores
mostrados en la Tabla 41.

Tabla 41. Requisitos de resistencia a la compresion para adoquines 4 tipo |

Resistencia a la compresion, Min., Mpa

Respecto al area bruta promedio
(Promedio de 3 unidades) 31 Mpa (320 kg/cm2)
(Unidad individual) 28 Mpa (290 kg/cm2)

Fuente: Elaboracion propia
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Del ensayo de compresion realizado se obtuvieron los siguientes resultados (ver Tabla 42 para
mayor detalle):

Tabla 42. Resultados de ensayo de compresion

Identificacion del espécimen | Resistencia de rotura (kg/cm2)
Probeta 1 398
Probeta 2 390
Probeta 3 406
Probeta 4 390

Fuente: Elaboracion propia.

6.4. Evaluacion de resultados

Tanto el valor minimo de resistencia a la compresion de una unidad individual como el del
promedio de tres unidades obtenidos en el ensayo de compresion son mayores a lo minimo
permitido por la norma NTP 399.611 (390 kg/cm? y 393 kg/ cm?, respectivamente).

Teniendo en cuenta lo mencionado al inicio de este capitulo sobre la influencia de la esbeltez
y la compactacion en los resultados del ensayo de resistencia a la compresion, podemos afirmar
gue nuestros adoquines de concreto al ser ensayados alcanzaran valores de resistencia mayores a
los obtenidos en las probetas.



Capitulo 7

Disefio de procesos

En el siguiente capitulo se muestra la informacion respecto al disefio de la planta. Inicia con la
definicidn de la capacidad de la planta productora teniendo como guia la demanda insatisfecha del
adoquin tipo 4 o peatonal. Luego, se explica las tecnologias utilizadas en los competidores méas
conocidos y prestigiosos de la region, con la finalidad de elegir la tecnologia idonea para la planta.
Con la tecnologia elegida, se exponen las principales caracteristicas de la maquinaria a utilizar en
planta. Por ultimo, se definen las operaciones que conforman el proceso de produccion del
adoquin.

7.1. Capacidad de Planta
7.1.1.Demanda insatisfecha

En la llustracion 40 se muestra, para el norte del Peru, la demanda insatisfecha de todo tipo de
adoquines y el porcentaje de esta que corresponde a adoquines tipo 4. Se ha asumido el 40% del
total correspondiente al tipo 4.

7.1.2.Capacidad de planta

Tras el analisis de la demanda insatisfecha del adoquin tipo 4, se decide cubrir el 21% de la
demanda insatisfecha los dos primeros afios, el 23% los dos siguientes y el quinto afio cubrir el
24%. La capacidad de produccion de la planta es la que se muestra en la llustracion 41.
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lustracion 40. Demanda insatisfecha del norte del Perd.
Fuente: Elaboracion propia
Capacidad de producciéon (unidades)
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2018 2020 2021 2022 2023

= Demanda insatisfecha = (Capacidad de produccion

lustracion 41. Capacidad de produccién
Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, la planta productora de adoquines tendra una capacidad instalada de 1 500 000
(un millén quinientos mil) unidades de adoquin anual. Esto es equivalente a 5000 adoquines
diarios.

A continuacion, se ha calculado en la Tabla 43 los dias laborables para los 5 afios siguientes.



Tabla 43 - Dias laborables por afio

Dias Dias Dias
laborables | festivos | laborables
disponibles totales

2019 304 9 295
2020 304 10 294
2021 304 10 294
2022 304 8 296
2023 303 9 294

Con la informacidn anterior, en la Tabla 44 se ha calculado la produccién diaria de adoquines
en unidades para poder cubrir con la demanda insatisfecha que se ha propuesto.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44 - Produccioén diaria en planta

Afo | Demanda anual a cubrir | Produccion diaria
2019 1135159 3848
2020 1166802 3969
2021 1312582 4465
2022 1347239 4551
2023 1441978 4905

7.2. Tecnologia de linea

Fuente: Elaboracion propia

7.2.1.Tecnologias utilizadas en el sector

7.2.1.1.Pacasmayo

Cuenta con 3 plantas productoras de prefabricados ubicados en el norte del Pais. La tecnologia
utilizada es automatica y semiautomatica. Ver llustracion 42.

7.2.1.1.1. Planta de Piura

En Piura, departamento de Piura, cuenta con 2 plantas Columbia 22HF para la produccion de
distintos tipos de adoquines. La produccion diaria supera los 1,000 m2 de adoquines. La tecnologia

utilizada es automatica.
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llustracion 42. Vista de Planta de Piura
Fuente: Pacasmayo 2017

7.2.1.1.2. Planta de Rioja

En Rioja, departamento de San Martin, cuenta con una planta Poyatos, para la produccion de
adoquines y blogues de distintos tipos que se caracterizan por su alta calidad y perfecto acabado.
Con esta planta de produccion atiende el mercado noreste del pais. La tecnologia utilizada es
semiautomatica.

7.2.1.1.3. Planta de Pacasmayo

En Pacasmayo, departamento de La Libertad, se cuenta con 1 planta Columbia 1600 para la
produccién de distintos prefabricadas entre los cuales se encuentran los adoquines, bloques,
bordillos, bovedillas, entre otros. La produccion diaria de adoquines supera los 1,300 m2. Con esta
planta de produccion atiende el mercado noroeste del pais. La tecnologia utilizada es
semiautomatica.

7.2.1.2.InkaBlock

Planta ubicada en carretera Piura-Paita, departamento de Piura, dedicada a la produccion de
distintos prefabricados como poste placa, cajas de desagie, postes, huellas, bloques y adoquines.
Se realiz6 una visita y se verifico que la tecnologia que utiliza es mecénica-artesanal. Ver
llustracion 43.

7.2.1.3.0tros fabricantes

Se tiene registrado que existen otros fabricantes como Uniblock, cuya planta de prefabricados
se encuentra en La Esperanza, La Libertad y Manch EIRL, cuya planta de prefabricados se
encuentra en La Legua, Piura que atienden la demanda de la zona norte del Peru. Estos fabricantes
poseen una tecnologia mecanica-artesanal.
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lustracion 43. Bloqueras de la planta InkaBlock
Fuente: Elaboracion propia.

7.2.2.Tecnologia a utilizar en planta

Los empresas de prefabricados tienen una gran participacion del mercado debido a la
diversificacion de sus productos. Para lograr abastecer el mercado muchos combinan el uso de
maquinaria y mano de obra para ser competitivos. Por esta razon, la tecnologia a utilizar en nuestra
planta adoquinera sera semiautomatica. Esta tecnologia permite aumentar la cuota de mercado
progresivamente afio tras afio al tener una capacidad instalada superior, a la vez que se reducen los
costos unitarios de fabricacion.

7.3. Maquinaria y herramientas

7.3.1.Maquinaria y herramientas a utilizar en planta

7.3.1.1.Trituradora o chancadora

La maquina a utilizar sera el prototipo disefiado en (Ruiz, Castro , Carrillo, & Varhen, 2016),
el cual es una chancadora que combina dos mecanismos: molino de rodillos y de martillos. Ver
[lustracion 44 e llustracion 45.

El consumo de energia es muy bajo y cuenta con un mantenimiento facil.

Caracteristicas:

>

YVVVYVY VYV

Materia prima de ingreso: 100 kg/h.

Tamario de materia prima de ingreso: 6 a 8 cm.

Capacidad maxima de tolva: 7 kg.

Rango de reduccion: 15:1 para 6 cm, 17:1 para 7 cm, 22:1 para 8 cm.
Eficiencia del 85%.

Consumo de energia 27 J/kg.
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» Motor eléctrico de 1 HP.
> Faja de retorno de material de mayor tamario al punto de alimentacion.

lustracion 44 - Trituradora de martillos (foto referencial)
Fuente: Formats Construction Machinery Co., Ltd.
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lustracion 45 - Trituradora de rodillos (foto referencial)
Fuente: Formats Construction Machinery Co., Ltd.

Con la demanda anual a cubrir, la eficiencia de la trituradora y los resultados extraidos de
experimentacion que indica un consumo de 0.32 kg/unidad de adoquin, asi como los dias
laborables totales, se ha calculado en la Tabla 45 el consumo de concha de abanico.

Con este consumo de concha de abanico, son necesarias dos maquinas trituradoras durante los
cuatro primeros afios, trabajando horas extra y tres maquinas trituradoras a partir del quinto.
Ademas el consumo de energia de esta maquina anual se muestra en la Tabla 46.
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Tabla 45 - Consumo de concha de abanico (kg)

Afio Demanda anual a cubrir Uso de concha de abanico | Uso de concha de abanico
(unidades) (kg/afio) (kg/dia)

2019 1135159 494128 1675

2020 1166802 507902 1728

2021 1312582 571359 1943

2022 1347239 586445 1981

2023 1441978 627684 2135

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 46. Consumo de energia eléctrica anual por trituradoras (kJ)
Afio Uso de concha de | Consumo de energia eléctrica | Consumo de energia eléctrica
abanico (kg/afio) trituradoras (KJ/afio) trituradoras (kWh/afio)

2019 494128 13341 3.71

2020 507902 13713 3.81

2021 571359 15427 4.29

2022 586445 15834 4.40

2023 627684 16947 4,71

7.3.1.2.Bloquera

Fuente: Elaboracion propia

La maquina utilizar fue consultada con Rometa, empresa espafiola de disefiadores y fabricantes

de méaquinas

bloqueras semiautomaticas

y automaticas asi

como plantas  hormigoneras

(concreteras) estacionarias y moviles. La opcion elegida fue el modelo 1010.30 que cuenta con
alimentador de bandejas, mesa de salida, carro manual, ascensor para carretilla ademas de la
méaquina bloquera. Ver llustracion 46.

Caracteristicas:

>

YVVVYVYVVYVY

Capacidad de 500 blogues de 20x20x40 por hora.
Capacidad de mezcladora 500 litros.

Duracion del ciclo 35 segundos.

Dosificacion de tipo manual.

La bandeja tiene dimensiones de 950x600mm.
Superficie maxima molde 820x500mm.

Peso maquina de 6.500 Kkg.

Electricidad: 15.35 kW.
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El molde a utilizar es especial y se tendra que mandar a hacer con el mismo proveedor.

llustracion 46 - ROMETA 1010.30
Fuente: ROMETA.

Segun la superficie maxima de molde se ha hallado que la produccion por ciclo es de 8
adoquines. Con esta informacién y considerando que la maquina trabaja 7 h por dia debido a
tiempos de preparacion, cambios y mantenimiento, se muestra en la Tabla 47 la capacidad maxima
de la maquina bloquera.

Tabla 47 - Capacidad maxima de produccion de maquina bloquera

Duracion de ciclo | Tiempo de produccion Capacidad méaxima diaria
(s) (s) (unidades)

8 35 25200 5760
Fuente: Elaboracion propia.

Unidades/ciclo

Esta capacidad es suficiente para alcanzar la produccion diaria necesaria para la demanda
proyectada. A continuacion, en la Tabla 48se muestra el porcentaje de utilizacidn de esta
maquina.

Tabla 48 - Porcentaje de utilizacion

Afo | Capacidad maxima anual | Capacidad utilizada | % de utilizacién

2019 1699200 1135159 67
2020 1693440 1166802 69
2021 1693440 1312582 78
2022 1704960 1347239 79
2023 1693440 1441978 85

Fuente: Elaboracion propia.
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Para hallar el consumo de energia de la maquina bloquera, se ha calculado las horas de
produccidn necesarias para cubrir la demanda anual y se ha considerado el consumo de energia de
la maquina, los resultados se muestran en la Tabla 49.

Tabla 49 - Consumo de energia por bloquera

Afo | Horas de produccion anuales | Consumo de energia (kWh)

2019 1380 76233035
2020 1418 78358047
2021 1595 88148112
2022 1637 90475506
2023 1752 96837808

Fuente: Elaboracion propia.

7.4. Proceso de produccion
El proceso de produccién para obtener adoquines se detalla a continuacion.
7.4.1. Recepcion de valvas de concha de abanico

Ingreso valva de concha de abanico de las empresas desvalvadoras de Sechura. Las valvas de
concha de abanico obtenidas cuentan con un prelavado para la eliminacion de materia organica,
asi como una primera trituracion debido a las exigencias de la Direccion de Produccion
(DIREPRO).

7.4.2.Control de calidad de materia prima

En caso no se contara con esta primera trituracion, se debe inspeccionar que los tamafios de las
valvas se encuentren entre 6y 8 cm.

7.4.3. Lavado de concha de abanico

Lavado de las valvas para la eliminacion de sales, materia organica, arenilla y otras impurezas
similares. El lavado es realizado con la finalidad de evitar la corrosion de equipos y no impactar
negativamente en la durabilidad del concreto por la presencia de sales, cloruro y sulfatos.

El tipo de lavado es manual con agua potable y cepillos domesticos por ser el proceso que mas
reduce el contenido de sales e iones cloruro y sulfatos, hasta valores similares a los agregados
naturales. (Ruiz, Castro , Carrillo, & Varhen, 2016).
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7.4.4.Triturado de concha de abanico

Triturado de la valva de la concha desde su tamafio de ingreso hasta tamarios definidos para
los agregados finos en la chancadora. Para nuestra planta estos agregados seran desde tamiz N°4
hasta N°200.

En este proceso hay una merma, debida a material con tamafios menores a 1 mm que no sera
utilizado para este proceso.

7.4.5.Recepcion de materias primas

Ingreso del agregado grueso y fino de la cantera Santa Cruz, cemento de Cementos Pacasmayo,
agua de la red EPS GRAU.

7.4.6.Control de calidad de materia prima

Revision de cumplimiento de las Normas Técnicas Peruanas sobre la materia prima. Ademas,
verificacion de su tamafio y condiciones, para disefio y verificacion de dosificacion.

7.4.7.Mezclado

Con la dosificacion 6ptima para el tipo de adoquin a fabricar (peatonal), se carga manualmente
el cemento, los agregados y la valva de concha de abanico triturada. La méaquina bloguera realiza
el mezclado automéaticamente.

El reemplazo de valva de concha de abanico como agregado fino se da al 30%. Este porcentaje
fue indicado por la Ingeniera Shirley Carrillo y se comprob6 en la experimentacion.

7.4.8. Moldeado
La mezcla obtenida es distribuida en los moldes metalicos por la maquina bloquera.
7.4.9. Vibrocompactado

Los cilindros de la maquina bloquera ejercen presion sobre la mezcla contenida en los moldes
para eliminar espacios vacios. Esto se realiza previo a la vibrocompactacion, la cual aumenta la
densidad del adoquin, mejorando la calidad, resistencia y durabilidad del adoquin.

7.4.10. Control de calidad

Al salir de la maquina bloquera, se verifica que los adoquines cumplan con las medidas
especificadas y si el acabado es el correcto. Si no cumple con las especificaciones es reprocesado.

7.4.11. Curado

Se traslada los adoquines a un lugar fresco y protegido de la luz solar donde se les suministra
agua para que la reaccién quimica del cemento continle, evitando fisuras. Esto permite obtener
adoquines de resistencia adecuada y buena calidad. EI almacenado de los adoquines es por 7 dias
y debe permitir que la humidificacion sea por todas sus caras y permita la circulacion de aire.
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7.4.12. Control de calidad

Se escoge el nimero de adoquines para muestreo segun métodos estadisticos para ver si
cumplen con la Norma Técnica Peruana 399.611 en cuanto a resistencia a la compresion, tanto
individual como en conjunto.

7.4.13. Secado y almacenado

Los adoquines apilados adecuadamente son Ilevados a un ambiente seco durante su periodo de
endurecimiento, el cual es de 28 dias. Ver llustracion 47.

7.5. Manual de procedimientos

El presente apartado tiene como finalidad dar a conocer el funcionamiento interno de la planta
en lo que respecta a la descripcion de tareas, requerimientos y responsables de su ejecucion. Se
centrard en los procesos mas importantes de la planta: logistica y produccién.

Proceso de logistica

1.

Identificacién de requerimientos de materia prima: El encargado del area de
almacenamiento de la materia prima determinara a partir de una determinada cantidad
cuando es necesario contactarse con los proveedores para pedir mas materia prima.
Planificacion de abastecimiento: El encargado del area de almacenamiento de la materia
prima debera cuantificar los requerimientos de materia prima e insumos y solicitar el
pedido a los proveedores para cuando sea necesario.

Verificacion de cumplimiento de calidad de materia prima: Para que el encargado del area
de almacenamiento de la materia prima pueda aceptar el pedido es necesario que este
cumpla con lo especificado en el mismo, de lo contrario se rechazara.

Recepcion de pedido: Una vez conforme con la calidad de la materia prima, el encargado
permitira el ingreso del camion que la traslada a la planta.

Almacenamiento de materia prima: EIl almacenamiento de la materia prima se realizara en
la zona de acopio correspondiente a cada componente en el area de almacenamiento de la
materia prima, verificando que se mantengan las condiciones de humedad necesarias segin
el tipo de componente.

Proceso de produccion de adoquines de concreto

1.

Disefio de mezcla de concreto: Se considerara un nuevo disefio de mezcla de concreto cada
vez que se utilicen agregados pétreos procedentes de una cantera diferente a la considerada
en el disefio inicial de la mezcla de concreto para los adoquines. Para esto se contratar el
servicio del laboratorio de suelos de la Universidad de Piura.
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10.

11.

Revision del estado de herramientas y equipos: Cada operador asociado a una herramienta
0 equipo deberé revisarlos diariamente antes y después de cada uso y reportar cualquier
tipo de anomalia que puede presentarse.

Preparacion de materia prima: Cada componente de la mezcla de concreto deberd ser
trasladado desde el area de almacén de materia prima hasta el area de produccion mediante
el uso de carretillas. Para el caso de las conchas de abanico estas deberdn encontrarse
lavadas, trituradas y tamizadas segun el tamafio requerido. Un operador se encargara del
uso de las trituradoras para reducir el tamafio de las conchas de abanico.

Dosificacion de la mezcla: Cada componente de la mezcla de concreto debera ser vaciado
en la mezcladora, esto lo realizard& un operador. El tiempo de mezclado es de
aproximadamente 5 minutos, para garantizar la homogeneidad de la mezcla.
Vibrocompactacién de los adoquines: Una vez conseguida una mezcla homogénea de
concreto; este es vibrocompactado, de tal manera que adquiere la forma deseada e
incrementa su densidad.

Inspeccion de adoquines frescos: Posterior a la vibrocompactacion y antes de ser llevados
al area de fraguado y curado, los adoquines pasan por una breve inspeccion visual en donde
aquellos que son descartados se reprocesan.

Traslado de adoquines: Un operador se encarga de transportar los adoquines aceptados al
area de fraguado y curado, mediante el uso de montacargas.

Curado de adoquines: Los adoquines son almacenados durante 24 horas en el area de
fraguado y curado, en donde se controla su humedad para alcanzar mejores resistencias a
la compresion a los 28 dias (edad de ensayo de adoquines).

Segunda inspeccion visual: Un encargado desecha aquellos adoquines que no cumplen con
las caracteristicas visuales exigidas por el mercado por presentar imperfecciones como
fisuras y/o agrietamientos.

Traslado y almacenamiento en almacén de productos terminados: Los adoquines
seleccionados son almacenados en parihuelas y estibados por un montacargas.
Verificacion de la calidad de los adoquines: Para garantizar la calidad de los adoquines es
necesario que estos cumplan con los requisitos establecidos por lanorma NTP 399.611, los
cuales se verifican siguiendo los procedimientos de muestreo sugeridos por la norma NTP
399.604.
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lHustracién 47- Diagrama del proceso de produccion de adoquines
Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 8
Disposicion y localizacion de planta

El presente capitulo tiene como objetivo garantizar una adecuada disposicion de las futuras
areas de la planta permitiendo reducir tiempos y costos de operaciones, al mismo tiempo que se
mantiene un ambiente de trabajo seguro para el personal.

Se ha logrado llegar a una distribucion 6ptima en la que se ha reducido el tiempo y costo del
transporte de materiales dentro de la planta, ademas de una mejor eficiencia en el trabajo ya que
el operario podré acceder a las diversas areas al mismo tiempo que emplea los diferentes materiales
disponibles de manera segura y rapida.

8.1. Ubicacidn estratégica de la planta

A continuacion se procedera a determinar la localizacion de la planta, tomando muy en cuenta
los objetivos estratégicos de la empresa, ademas de emplear ciertos criterios de evaluacién que se
aplicaran a tres alternativas de posible localizacion, analizandolas posteriormente.

A. Criterios de evaluacion

A\

Cercania a proveedores de concha de abanico.

Cercania a la cantera Santa Cruz, que proveera los agregados fino y grueso.
Proximidad a clientes.

Cercania a mano de obra.

Cobertura de telefonia y de internet

YV V VYV
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> Disponibilidad de servicios de luz y agua.

» Facilidad de acceso vehicular.

B. Alternativas de localizacién

Analizando la situacién y tomando en cuenta los criterios de evaluacion, se consideraron cuatro
posibles opciones en los cuales se ubicaria la planta, tres en la provincia de Piura y una en Sechura.

Ver Tabla 50.

Tabla 50 - Alternativas de localizacion

Provincia

Ubicacion

Piura Z0

na Industrial

Piura Carretera Piura — Sullana

Piura Carretera Piura — Catacaos

Sechura Zo

na Industrial

Fuente: Elaboracion propia

C. Macro localizacion

Para definir la macro localizacion de la empresa, se han tomado en cuenta algunos de los
criterios de aceptacion propuestos anteriormente, a los cuales se les ha asignado un peso en
porcentaje, mientras que a las alternativas se les ha evaluado el grado de cumplimiento en una

escala de 0 a 10. Ver Tabla 51

Tabla 51 - Macro localizacién mediante factores ponderados

Factores Peso % A lternativas
Piura | Sechura
Cercania a proveedores 50 6 10
Proximidad a clientes 25 9 6
Facilidad de acceso vehicular 25 10 10
TOTAL 100 8.3 8.7

Fuente: Elaboracion propia




De la Tabla 51, se puede concluir que Sechura cumple mejor con los criterios de aceptacidn y por ende seria una mejor opcion para
implementar la planta de adoquines.

En este caso, se le ha otorgado mayor peso a la cercania de los proveedores como son los botaderos municipales y la Cantera Santa

Cruz.

D. Micro localizacién

Para determinar la micro localizacién de la planta, analizaremos todos los criterios de aceptacion mencionados anteriormente. Del
mismo modo que para la localizacion, se les ha asignado un grado de importancia en una escala de 0 a 10. Ver Tabla 52.

Tabla 52 - Micro localizacion con factores ponderados

. , Cercaniaa | Coberturade | Disponibilidad de | Facilidad de
Cercania a Cercania . . .
Factores . mano de | telefoniay de | servicios de luz'y acceso TOTAL
proveedores | a clientes . .
obra internet agua vehicular
Peso % 50 25 10 2.5 2.5 10 100
Zona Calificacién 7 8 8 7 6 8
In rial .,
dustrial | o deracion 35 2 0.8 0.2 0.2 0.8 7.4
Piura
Carretera | Calificacion 5 5 7 5 4 8
Piura — .,
Iura Ponderacion 25 13 0.6 0.1 0.1 0.8 5.4
Sullana
Carretera | Calificacion 4 4 6 4 4 7
Piura — )
Wra = ponderacion 2 1 0.6 0.1 0.1 0.7 45
Catacaos
Calificacion 10 6 6 4 5 8
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Zona
Industrial | Ponderacion 5 15 0.6 0.1 0.1 0.8 8.1
Sechura

Fuente: Elaboracion propia

Habiendo evaluado las cuatro opciones, podemos observar que la Zona Industrial en la provincia de Sechura es la que mejor cumple
con los criterios de evaluacion en los que se ha priorizado la cercania a los proveedores, seguida por la Zona Industrial, ubicada en Piura.

8.2. Disposicion en planta
8.2.1.Tabla de interrelaciones

Mediante el uso de esta herramienta (Ver Tabla 54) se han logrado establecer las diversas relaciones de proximidad entre cada area
de la planta (Ver Tabla 53).

Para ello, cabe considerar que las areas que se tomaron en cuenta han sido:

=

Almaceén de materias primas (MP).

Area de descarga de materias primas (MP).
Almacén de productos terminados.

Area de produccion.

Area de fraguado y curado.
Estacionamiento.

Oficinas.

Servicios higiénicos.

Caseta de seguridad

©ooNe RN
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Tabla 53 - Relaciones de proximidad

Cadigo Proximidad Color | Simbolo
A | Absolutamente necesario| Rojo | 4 rectas
E Especialmente necesario | Azul | 3rectas
I Importante Amarillo | 2 rectas
@) Normal Verde | 1recta
U Sin importancia
X No deseable Plomo |1 Zigzag
XX | Altamente no deseable | Morado |2 Zigzag

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 54 - Tabla de interrelaciones

1. Almacén de MP

2. Area de descarga MP

3. Almacén de PT

4. Area de produccién

5. Area de fraguadoy curado

6. Estacionamiento

7. Oficinas

8. Servicios higiénicos

9. Caseta de seguridad

Fuente: Elaboracion propia

8.2.2.Diagrama relacional de actividades

Con la informacion obtenida de la tabla de interrelaciones, se procedio a efectuar el diagrama
relacional entre actividades; éste representa de manera grafica la necesidad de la proximidad que
deben tener ciertas areas de la planta. Par una mejor identificacion, se han empleado ciertos
simbolos y colores que representan la relacion de proximidad entre areas (Ver Tabla 55).
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Tabla 55 - Identificacion de actividades

Simbolo Actividad

Operacion

Control

Almacén

Transporte

Administracion

D40

Servicios

Fuente: Elaboracion propia

A. Propuesta de diagrama de interrelaciones

Ver llustracién 48.

llustracion 48 - Propuesta de diagrama de interrelaciones
Fuente: Elaboracion propia

8.2.3.Area requerida

Con el fin de calcular el area total necesaria de la planta, al mismo tiempo que se especifican
las areas internas de la misma, se decidio emplear el método de Guerchet; que finalmente nos
proporcionara los datos requeridos, para ello es necesario detallar ciertos parametros de suma
importancia (Ver Tabla 56).



Tabla 56 - Parametros del método de Guerchet.

Abreviatura

Descripcion del parametro

n

Cantidad de elementos requeridos.

N

NuUmero de lados utilizados.

SS

Superficie estatica: Largo*Ancho.

SG

Superficie gravitacional: SS*N.

K

Coeficiente de superficie evolutiva: 0.5*(Hm/Hf).

Hm

Altura promedio de equipos mdviles.

Hf

Altura promedio de equipos fijos.

SE

Superficie evolutiva: k*(SS+SG)

ST

Superficie total: n*(SS+SG+SE)

8.2.3.1.Almacén de MP

Fuente: Valenzuela, 2014
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Ver Tabla 57.
Tabla 57 — Estimacion del area tedrica del Almacén de MP
Area de MP
Elemento n|N|Largo|Ancho|Altura|SS |[SG| SE ST |hm|l1l7
Encargado de almacén 2| X| X X 1.7 |05 X X hf |2
t?i?:;gi y conchasl, [y 5 | g 18 (18| 15.30 | 51.30 | k [0.43
Agregado fino y grueso 111 12 6 72|72 | 61.20 [205.20
TOTAL | 256.50
Fuente: Elaboracion propia
8.2.3.2.Area de descarga MP
Ver Tabla 58.
Tabla 58 - Estimacion del area teorica del Area de descarga de MP
Area de descarga de MP
Elemento|n|N |Largo | Ancho|Altura| SS | SG SE ST |hm| 1.7
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Operario |2|X| X X 1.7 |05 ] X X X | hf|33
Camion |1|1| 74 | 25 33 |185(185| 953 [46.53| k |0.26
TOTAL | 46.53
Fuente: Elaboracion propia
8.2.3.3.Almacén de PT
Ver Tabla 59.
Tabla 59 - Estimacion del &rea tedrica del Almacén de PT
Area de producto terminado
Elemento n | N|Largo |Ancho|Altura| SS | SG SE ST |hm| 1.7
Encargado de almacén| 1 [ X| X X 1.7 | 05| X X X hf | 3.6
Montacargas 21| 23 | 15 3.7 |345(345| 163 | 17.06 | k |0.24
Estantes de Parihuelas |60 | 1| 1.2 1 35 |12 |12| 057 |178.00
TOTAL | 195.06
Fuente: Elaboracion propia
8.2.3.4.Area de produccién
Ver Tabla 60.
Tabla 60 - Estimacion del &rea tedrica del Area de produccion
Area de produccion
Elemento N |Largo | Ancho |Altura|SS [SG| SE ST |hm| 1.7
Operario X| X X 1.7 |05 X X X | hf]23
Bloquetera 2| 1| 10 2.2 26 |22|22] 16.26 |51.30| k |0.37
Trituradora |1|1| 2 2 2 4 14| 296 |10.96
TOTAL |62.26

Fuente: Elaboracion propia




8.2.3.5.Area de fraguado y curado

Ver Tabla 61.

Tabla 61 - Estimacion del area tedrica del Area de fraguado y curado
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8.2.3.6.Estacionamiento

Ver Tabla 62.

Fuente: Elaboracion propia

Elemento n | N|Largo|Ancho|Altura|SS |SG| SE ST |hm| 1.7
Operario 1[X] X X 1.7 |05 X X X | hf |35
Estantes de Parihuelas |20 1| 1.2 1 35 (12|12 058 |59.66| k [0.24

59.66

Tabla 62 - Estimacion del area tedrica del Area de estacionamiento

Elemento |n| N | Largo | Ancho | Altura | SS | SG SE ST
Autos [6|1]| 5 2.5 75.00
75.00
Fuente: Elaboracion propia
8.2.3.7.0ficinas
Ver Tabla 63.

Tabla 63 - Estimacion del area teérica del Area de oficinas

Elemento n|N|Largo|Ancho |Altura| SS SG SE ST |hm| 1.7
Administrativos |4 | X| X X 1.7 0.5 X X X | hf|1.01

Escritorios |4|1| 15 1 1 15 1.5 252 [22.10| k |0.84

Archivador |4|1| 0.8 | 0.6 15 | 048 | 048 | 081 | 7.07
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Silla 05 | 05 08 | 025 | 025 | 042 |7.37
Impresora 0.55 | 0.65 | 0.75 |0.3575|0.3575| 0.60 | 1.32
TOTAL |37.85

8.2.3.8.Servicios Higiénicos

Fuente: Elaboracion propia

Ver Tabla 64.
Tabla 64 - Estimacion del &rea tedrica del Area de servicios higiénicos
Servicios Higiénicos
Elemento [n|N | Largo | Ancho | Altura| SS | SG SE ST |hm| 1.7
Operario X X 1.7 |05 ] X X X | hf |1.15
Lavatorio 0.6 0.5 1 0303 044 |1.04| k |0.74
Inodoro 0.9 0.7 0.8 |0.63/0.63| 0.93 |2.19
Basurero 0.4 0.4 0.8 |0.16/0.16| 0.24 |0.56
Ducha 0.8 1 2 0808| 118 |2.78
TOTAL | 6.57
Fuente: Elaboracion propia
8.2.3.9.Caseta de seguridad
Ver Tabla 65.
Tabla 65 - Estimacion del &rea teérica del Area de la caseta de seguridad
Caseta de Seguridad
Elemento N | Largo | Ancho | Altura| SS | SG SE ST |hm| 1.7
Operario X X 1.7 | 05 X X X | hf | 1.325
Silla 0.5 0.5 08 |025]025| 032 [0.82] k | 0.64
Pizarra 1.5 | 0.03 2 |0.045/0.045| 0.06 |[0.15
Archivador 0.8 0.6 15 | 048|048 | 062 |1.58
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‘ Mesa ‘1‘1‘ 1.2 ‘ 0.8‘ 1 ‘0.96‘0.96 1.23 |3.15

TOTAL |5.70

Fuente: Elaboracion propia

8.2.3.10. Tabla resumen

La siguiente tabla muestra la distribucion de las areas de la planta, las cuales han sido ajustadas
a un terreno de forma rectangular de 802 m?2. Ver Tabla 66.

Tabla 66 — Resumen de areas

Areas m2

1. Almacén de materias primas (MP). 256.5
2. Area de descarga de materias primas (MP). | 45
3. Almacén de productos terminados. 195
4. Area de produccion. 105

5. Area de fraguado y curado. 75.6

6. Estacionamiento. 75.5

7. Oficinas. 37.8
8. Servicios higiénicos. 6.6
9. Caseta de seguridad. 5.7

Area total para planta adoquinera 802.7

Fuente: Elaboracion propia
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8.2.4.Plano propuesto

Ver
llustracion 49.
9.Caseta
6.Estacionamiento L 7.0ficinas
3.Almacén PT 8.Servicios
higiénicos
1.Almacén de MP ;
5.Area de
fraguado y
4.Area de produccion curado

2.Area de
descarga MP

lustracion 49 - Distribucion de areas de planta
Fuente: Elaboracion propia



Capitulo 9

Organizacion de la empresa

En el presente capitulo, se determina como y quién va a dirigir todos los procesos de
la fabrica adoquinera, describiendo cargos, funciones, requerimientos y relaciones de la
organizacion; ademas definiendo estratégicamente objetivos, ventajas y estrategias
competitivas.

9.1. Mision

Somos una empresa fabricante de adoquines tipo 4 que busca pavimentaciéon de
calidad con un producto decorativo y amigable con el medio ambiente pues dentro de su
composicion presenta desechos de conchas de abanico.

9.2, Vision

Seremos una de las empresas lideres en la produccion de adoquines logrando la
expansion sostenible en la region para lograr alta competitividad y variedad de
prefabricados cuidando los valores claves de esta empresa: calidad, confiabilidad y
cuidado con el ambiente.

9.3. Objetivos estrategicos
9.3.1.0Dbjetivo general

Obtener un crecimiento de 10 a 15 % por afio en ventas de adoquines asegurando
calidad segun la norma NTP 399.611.
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9.3.2.0bjetivos especificos

El producto final debera cumplir la norma NTP 399.611

Terminar de construir la planta en el primer afo.

Poder utilizar por lo menos el 70% de la capacidad productiva de la planta.
Lograr la participacion en el mercado del 10% en 2 afios.

Mantener el stock de seguridad en el 5% de la capacidad de la planta mensual.
No sobrepasar el presupuesto de S/. 1000000 para la construccién de planta.

YVVVVYVY

9.4. Estrategia corporativa

La estrategia corporativa viene dada por el anéalisis de Porter el cual, al nho competir por
liderazgo en costos ni objetivo estrecho, es una estrategia corporativa de diferenciacién por calidad
y en segundo lugar por confiabilidad de cumplimientos de plazos de entrega al cliente, todo esto
ayudara a cumplir con los objetivos planteados para la empresa.

Se debera tener mantener una estrategia corporativa que permita estar atrapados en la mitad,
para no ser la empresa que no tiene ni nichos de mercados y rentabilizan por innovacion, ni
empresas lideres en el mercado que rentabilizan por volumen. También, se debe evitar seguir mas
de una estrategia genérica y mas si se compite por calidad, pues no puedes competir por calidad,
precio e innovacion juntos; tener un sustento economico para aumento de produccion y por ultimo
se podréa producir todos los productos que se quiera, pues no se tendria diferenciacion establecida
generando confusion en el cliente.

En lo funcional, se necesitara integrar todas las areas de la empresa con sus respectivas
funciones y procesos junto a las actividades de tercerizacién para lograr la satisfaccion de las
exigencias del mercado.

Para esta empresa no existe una diferenciacion para una “unidad de negocio” porque se tiene
un solo producto y en la expansion a mas productos en el futuro, todos estos tendran modelos de
negocios similares y con la misma materia prima.

Order winners

> Calidad.
» Confiabilidad de cumplimiento de plazos de entrega a clientes.

Order qualifiers

» Flexibilidad por volumen.

> Precio que asegure compras de clientes.

» Innovacion en nuevos modelos por pedidos.
» Calidad de disefio.
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9.5. Ventaja competitiva

Todas las empresas, para sobrevivir en el tiempo deben tener y mantener una ventaja
competitiva especifica que las diferencie de la competencia. La ventaja competitiva de la empresa
adoquinera sera de:

Calidad por conformidad del producto final. Se debera sustentar la calidad cumpliendo
la norma mediante estudios de calidad.

Confiabilidad por cumplimiento de plazos de entrega a clientes. Se deberd sustentar
con minimos reclamos y descuentos por incumplir los plazos de entrega, ademas de
tener un crecimiento en clientes.

9.6. Organigrama

Ver llustracién 50.

Gerente General -
Administrativo

Gerente de Gerente de
produccion marketing y ventas

v

Jefe de operaciones

Operador de
dosificacion y
moldeado

Jefe de logistica

Operador de almacén

Operador de
maquinaria y/o
traslado de productos

lHustracion 50 - Organigrama de la empresa
Fuente: Elaboracidn propia
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9.7.

MOF

Ver desde la Tabla 67, hasta la Tabla 75 para mayor detalle.

Tabla 67 - Perfil de Gerente general.

UNIDAD ORGANICA Gerencia General CARGO Gerente General

A. FUNCIONES ESPECIFICAS

>

YV VYV

Y

>
>

Autoridad responsable del correcto funcionamiento de todas las actividades gerenciales
de la empresa.

Responsable de ejercer funciones legales.

Supervisar e integrar las areas de la empresa.

Tomar decisiones estratégicas para garantizar el crecimiento econdémico de la empresa.
Tomar decisiones sobre acciones y procesos para cumplir objetivos y metas planteados
por gerencia.

Evaluar, analizar y controlar estados econémico - financieros de la empresa y
determinar inversiones.

Realizar presupuesto anual y actividades administrativas.

Programar y ejecutar inversiones, mantenimiento y gastos anuales de alto nivel.

B. LINEA DE AUTORIDAD

Depende de: -

Ejerce supervision sobre:

Gerente de produccion — Gerente de Marketing y ventas y
Sus equipos.

C. REQUISITOS MINIMOS

Formacion

afines.

Profesional en Administrador de empresas, Ingenieria Industrial, Ingenieria Civil o carreras

Experiencia

Experiencia de 5 afios en gerencia de produccion.

Conocimientos Bésicos

» Inglés Avanzado
» Office avanzado
» Normas ISO

» Normas HACCP
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D. PERFIL DE COMPETENCIAS

Competencias Genéricas Liderazgo, moral sélida, flexible.

Competencias Especificas Capacidad de comunicacién y organizacion.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 68 - Perfil de Gerente de Produccion.

UNIDAD

ORGANICA Organo de Linea de Produccion CARGO | Gerente de Produccion

A. FUNCIONES ESPECIFICAS

Programar, ejecutar y supervisar el programa de produccion.

Planificar y coordinar el Programa maestro de produccion.

Controlar costos operativos, manejo de almacén y mejoramiento de la productividad.
Supervisar procesos de produccion, indices de productividad y controlar la fabricacion.
Administrar recursos para ser eficientes.

Reportar indicadores de produccion y pérdidas.

Capacitar personal y velar por cumplir las normas vigentes de seguridad y salud en el
trabajo.

Enviar los pedidos segun planificacion cuidando la calidad del producto.

Elaborar tareas, funciones del personal a cargo y medicién del trabajo.

VVVYVYYVYYY

Y V

B. LINEA DE AUTORIDAD

Depende de: Gerente General.

Jefe de Operaciones, Jefe de Logistica y sus respectivos

Ejerce supervision sobre: .
equipos.

C. REQUISITOS MINIMOS

Formacion

Profesional en Ingenieria Civil, Ingenieria Industrial o carreras afines.

Experiencia

3 afios en jefatura de produccion.

Conocimientos Basicos

» Inglés intermedio.
» Office avanzado.
» Sistemas de gestion de calidad.
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D. PERFIL DE COMPETENCIAS

Competencias Genéricas

Trabajo bajo presion, organizacion, flexible.

Competencias Especificas

Comunicacion asertiva, trabajo en equipo,
orden.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 69 - Perfil de Gerente de Ventas y Marketing.

UNIDAD . e, Gerente de Ventas y
ORGANICA Organo de planificacion y ventas |CARGO Marketing
A. FUNCIONES ESPECIFICAS

Planificar ventas.

Determinar salarios.
Gestionar el crecimiento de ventas.
Emitir boletas y facturas de ventas.

VVVVVY

A\

Encargado de pagos y remuneraciones.

Gestionar sistemas de pagos y cobranza.
Aumentar cartera de clientes y velar por las relaciones empresa — cliente.

B. LINEA DE AUTORIDAD

Depende de: Gerente general

Ejerce supervision sobre:

C. REQUISITOS MINIMOS

Formacion

Profesional en Administracion de Empresas, Ciencias de la Comunicacion, Ingenieria

Industrial o carreras afines.

Experiencia

2 aflos en ventas y marketing.

Conocimientos Basicos

» Inglés intermedio.
» Office avanzado.

» Conocimiento de negociaciones.

» Manejo de Illustrator.
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D. PERFIL DE COMPETENCIAS

Competencias Genéricas

Trabajo bajo presion, Comunicacion efectiva.

Competencias Especificas

Trabajo en equipo.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 70 - Perfil de Jefe de Operaciones.

UNIDAD Organo de Linea de
ORGANICA | Produccion

CARGO Jefe de Operaciones

A. FUNCIONES ESPECIFICAS

A\

Célculo de dosificaciones
de dosificacion.
Informar sobre problemas

Supervisar produccién, efi

YVVVVYVYY

Supervision de procesos de produccién y el trabajo de los operadores.
Realizar informes sobre produccion.

Autorizar supervision de maquinaria.
Inspeccionar producto terminado.

de insumos para la produccion y supervisar las pruebas

de calidad.

ciencia y mermas.

B. LINEA DE AUTORIDAD

Depende de: Gerente de Produccion

Ejerce supervision sobre:

Operador de dosificacion y moldeado; y Operador de
maquinaria y/o traslado de productos.

C. REQUISITOS MINIMOS

Formacion

Profesional en Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecéanico-Eléctrica, Ingenieria Civil o carreras

afines.

Experiencia

2 afios en el campo de Produccion.

Conocimientos Basicos

» Inglés intermedio.
» Office avanzado.
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» Conocimiento en planeamiento y control de la produccion.

D. PERFIL DE COMPETENCIAS

Competencias Geneéricas Trabajo bajo presion, organizacion.

Competencias Especificas Comunicacion asertiva, trabajo en equipo.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 71 - Perfil de Jefe de Logistica.

UNIDAD

ORGANICA Organo de Linea de Produccion CARGO Jefe de Logistica

A. FUNCIONES ESPECIFICAS

» Organizar orden y calidad de repuestos y materiales.

Registrar y administrar materiales y repuestos por érdenes del Gerente de Produccion.
Controlar actividades de mantenimiento correctivo y preventivo de maquinaria.
Recibir y administrar requerimientos de produccion y coordinar la adquisicion.
Seleccionar proveedores de materias primas e insumos y el tiempo de llegada para
almacenaje.

» Elaborar y mejorar politicas de ingreso y despacho de materiales.

YV VYV

B. LINEA DE AUTORIDAD

Depende de: Gerente de Produccion.

Ejerce supervision sobre: Operador de Almacén.

C. REQUISITOS MINIMOS

Formacion

Técnico en gestion de almacenes o profesional en administracion de empresas, Ingenieria
Industrial o carreras afines.

Experiencia

2 afos en gestion de inventarios.

Conocimientos Bésicos

» Inglés avanzado.

» Office intermedio

» Excel avanzado

» Conocimientos en Supply Chain Management.
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D. PERFIL DE COMPETENCIAS

Orden, planeamiento, capacidad de organizacion,

Competencias Geneéricas o
P enfoque de resultados, ética.

Competencias Especificas Comunicacion asertiva, trabajo en equipo.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 72 - Operador de Almacén.

UNIDAD

ORGANICA Organo de Linea de Produccion CARGO | Operador de Almacén

A. FUNCIONES ESPECIFICAS

Registrar todo ingreso y salida de insumos y materia prima.

Registrar todo ingreso y salida de producto terminado de almacén.

Reportar problemas de almacén.

Comunicar solicitudes de requerimientos de materiales y requerirlas a su superior.
Ubicar materiales en la ubicacién planificada.

Supervisar el stock, elaborar plan de reposicidon de materiales e identificar items con
rotacion superior.

» Estiba de materiales en camiones.

VVVVVY

B. LINEA DE AUTORIDAD

Depende de: Jefe de Logistica.

Ejerce supervision sobre -

C. REQUISITOS MINIMOS

Formacion

Técnico en inventarios o secundaria terminada.

Experiencia

1 afio en manejo y control de inventarios.

Conocimientos Basicos

» Office basico.

» Excel intermedio.

» Conocimientos béasicos en Supply Chain Management.
» Manejo de una Guia de remision y orden de compra.
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D. PERFIL DE COMPETENCIAS

Competencias Geneéricas

Orden, capacidad de organizacién, enfoque de
resultados, ética.

Competencias Especificas Comunicacion asertiva, trabajo en equipo.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 73 - Perfil de Operador de dosificaciéon y moldeado.

UNIDAD

Organo de Linea de Operador de dosificacion y

CARGO

ORGANICA Produccién moldeado

A. FUNCIONES ESPECIFICAS

>

A\

YV VVYVY

Verificar, monitorear y realizar las operaciones para obtener le producto que
determina el jefe de operaciones.

Dosificar la mezcla para la produccion de adoquines segun los requerimientos
técnicos establecidos.

Realizar las pruebas de dosificacion.

Informar al jefe de operaciones sobre resultados y problemas.

Realizar los procedimientos establecidos para el moldeado.

Preparar molde y operar méquinas para moldeado.

Revisar calidad de materia prima e insumos.

Limpieza del &rea de trabajo.

B. LINEA DE AUTORIDAD

Depende de: Jefe de Operaciones

Ejerce supervision sobre: -

C. REQUISITOS MINIMOS

Formacion

Técnico en estudio de suelos o profesional en Ingenieria Civil.

Experiencia

1 afio en dosificacion de materiales.

Conocimientos Basicos

» Conocimientos sobre las normas técnicas vigentes.

D. PERFIL DE COMPETENCIAS
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Competencias Geneéricas

Orden, capacidad de organizacion, enfoque de
resultados, ética.

Competencias Especificas Comunicacion asertiva, trabajo en equipo.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 74 - Perfil de Operador de maquinaria y/o traslado de productos.

UNIDAD
ORGANICA

Operador de maquinaria y/o

Organo de Linea de Produccion | CARGO traslado de productos

A. FUNCIONES ESPECIFICAS

>

Y Y V V

Y VY

Operar los montacargas para transportar produccion.

Limpieza y control del montacargas.

Solicitar repuestos del montacargas.

Realizar informes de problemas sobre funcionamiento de maquinaria y el transporte de
productos.

Preparar maquinaria y trasladar equipos e insumos para el proceso de produccion.
Embalar producto en parihuelas.

Distribuir y clasificar producto segun el pedido del cliente.

B. LINEA DE AUTORIDAD

Depende de: Jefe de Operaciones.

Ejerce supervision sobre: -

C. REQUISITOS MINIMOS

Formacion

Técnico en maquinaria o educacion secundaria terminada.

Experiencia

1 afo de operario en cargos similares.

Conocimientos Béasicos

» Portar licencia de conducir maquinaria.

» Conocer el proceso productivo de adoquines.

» Conocer funcionamiento de maquinaria.

» Conocimiento en seguridad y salud en el trabajo.
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D. PERFIL DE COMPETENCIAS

Competencias Genéricas

Responsabilidad, trabajo bajo presion.

Competencias Especificas

Trabajo en equipo.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 75 - Perfil de Vigilante

UNIDAD ORGANICA Organo de Linea de Produccion  |CARGO | Vigilante

A. FUNCIONES ESPECIFICAS

> Observar y prestar atencion de forma permanente a la zona de riesgo asignada, al
objeto de descubrir cambios que pudieran suponer peligros para la empresa.

YVVV VY

Transmitir de forma inmediata y adecuada la informacion al jefe de produccion.
Cuidar equipos necesarios para el desarrollo de los trabajos.

Permanecer en el area asignada previamente por el encargado de turno.
Periodicamente, efectuar recorridos por toda su area de labores.

Registrar pendientes, 6rdenes recibidas u observaciones de miembros, asi como lo

sucedido en el area y cuando asi se requiera se hara por escrito.

B. LINEA DE AUTORIDAD

Depende de: Jefe de Operaciones.

Ejerce supervision sobre:

C. REQUISITOS MINIMOS

Formacion

Educacién secundaria terminada.

Experiencia

1 afio en cargos de vigilancia.

Conocimientos Béasicos

» Conocimiento de las normas de trabajo.

» Medidas de prevencion

» Proteccion de Salud en el Trabajo.

D. PERFIL DE COMPETENCIAS

Competencias Genéricas

Actitud moral, psicofisicas
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Competencias Especificas

Trabajo en equipo

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 10

Analisis economico y financiero

Tanto el analisis econémico como financiero son considerados herramientas clave
para evaluar una propuesta econdémica de inversion. En este capitulo se procedera a
evaluar las inversiones, de manera que muestre si el proyecto es rentable, en qué medida
lo es, cuanto es el plazo de recuperacion de la inversién y por altimo, el punto de
equilibrio donde el proyecto empieza a ser rentable. Este capitulo incluye el célculo de
diversos costos y gastos propios del proyecto.

10.1. Parametros considerados e inversion inicial

Enla Tabla 76, se muestra los siguientes valores que se han establecido para el anlisis
de la inversion:

Tabla 76. Médulo de datos de analisis econdmico y financiero

Madulo de datos
IGV 18%
Impuesto a la Renta 29.5%
Capital de Trabajo 7.5%
Maquina bloquera (cantidad) 1
Tasa de descuento 15%
Precio de venta adoquin (soles) 1.7

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la demanda de adoquines para la planta productora y el precio de venta
considerado, en la Tabla 77 se muestra los ingresos para los 5 afios que se realiza el
analisis.



Tabla 77. Médulo de ingresos

Modulo de ingreso

Afo 2019 2020 2021 2022 2023

Demanda (unidades) 1,135,159 1,166,802 1,312,582 1,347,239 1,441,978
Ingresos con IGV (soles) 1,929,771 1,983,563 2,231,390 2,290,306 2,451,362
Ingresos sin IGV (soles) 1,635,399 1,680,986 1,891,009 1,940,937 2,077,425

Fuente: Elaboracién propia.

Las inversiones que se realizan en el afio 0, para este proyecto el 2018, se han dividido en Gastos pre operativo y compra de activo fijo
éstas se muestran en la Tabla 78 y Tabla 80. La vida util es de 5 afios para el activo fijo, excepto para la bloquera y el montacargas, cuya

vida util es de 10 afos.

Tabla 78. Gastos pre operativo

Precio

Venta (soles)

Gastos Pre Operativos 42,000
Licencias y Permisos 8,000
Adecuacion del Local 10,000
Estudio del proyecto 22,000
Capacitacion 2,000

Fuente: Elaboracion propia.
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Ademas, a lo largo del afio 0 y los siguientes 4 afios, el capital de trabajo se distribuira como lo muestra la Tabla 79.

Tabla 79. Capital de trabajo empleado

Afio 2018 2019 2020 2021 2022

Capital de

. 144,733 148,767 167,354 171,773 183,852
Trabajo (soles)

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 80. Compra de activo fijo

Precio
Venta (soles)

Compra Activo Fijo 412,363
Bloquera 96,760
Montacargas 33,040
Otra maquinaria y equipos 271,170
Material de planta 1,705
Material de oficina 9,688

Fuente: Elaboracion propia.
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10.2. Costos y gastos de la operacion

En cada afio de operacion, se ha considerado los costos y gastos que se muestran en
la Tabla 81.

Tabla 81. Costos y gastos considerados en la operacion

Materia prima

Transporte

Alquiler

Mantenimiento

Servicios EE y agua

Servicios telefonia e
internet

Personal

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se muestra en la Tabla 82 la dosificacion que se utilizaréa para calcular
la materia prima.

Tabla 82. Consumo de materia prima por adoquin

Componente Consurno
(kg/adoquin)
Agua 0.24
Cemento 0.51
Agregado fino 0.87
Agregado grueso 0.82
Agregado reemplazo 0.37

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 83, se han hecho estimaciones de precios de venta para todas las materias
primas para los cinco afios de operacion evaluados. Se asume precio de valva de concha
de abanico como 0.00 soles. Los calculos completos se muestran en el Anexo C.

Para hallar el costo de transporte de las valvas a la fabrica, se considerd un precio por
disposicion de residuos sélidos no peligrosos mediante un tracto de capacidad 16
toneladas, un tramo de 30 km, a un precio venta de 1500.00 soles por viaje. En la Tabla
84 se muestran los viajes necesarios.
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Tabla 83. Precios de materias primas.

Precio Ap:gc:el?jo Precio Precio Agua
Afio cemento greq Agregado fino g
(soles/ bolsa) grueso (soles/m3) (soles/m3)
(soles/m3)
2019 23.74 52.24 46.85 1.82
2020 24.80 54.58 48.95 1.83
2021 25.87 57.02 51.14 1.85
2022 26.93 59.58 53.43 1.86
2023 27.99 62.25 55.82 1.88

Para el costo de alquiler del terreno, se cotizd un terreno de 810 m? en la zona
industrial de Sechura, con servicio de agua y luz. El costo mensual de este resultd 5000
dolares por mes. A este precio se le considerd un aumento a 5100 a partir del tercer afio

(2021).

El costo de mantenimiento de maquinarias se consider6 como el 1.5% del valor de
venta anual.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 84. Costo de transporte

aro | N
viajes
2019 31
2020 32
2021 36
2022 37
2023 39

Fuente: Elaboracion propia.

Para hallar el costo de energia eléctrica y agua, se hicieron proyecciones sobre sus
tarifas para los afios en estudio. Hay una parte del costo total de energia eléctrica y agua

que se considera variable por estar ligada a los procesos de producciéon y otra fija por ser

del funcionamiento normal de la planta. En la Tabla 85 se muestran los resultados para
las tarifas de energia eléctrica. Las tarifas del agua se calcularon en la Tabla 83. Los
calculos completos se muestran en el Anexo D.
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Tabla 85. Tarifas de energia eléctrica

Afo | EE (soles’lkWh)

2019 0.437

2020 0.4371

2021 0.4372

2022 0.4373

2023 0.4374

Fuente: Elaboracion propia.

Los costos de servicios de telefonia e internet se asumieron en conjunto. Su costo es
100 soles mensuales, con un aumento de 10 soles cada dos afios.

El personal considerado para el funcionamiento de la planta se muestra en la Tabla
86.

Tabla 86. Personal de planta

Personal Sueldo mensual (soles)
Gerente general-administrativo 4200
Gerente de produccion 3100
Gerente de marketing y ventas 2800
Jefe de operaciones 3000
Jefe de logistica 3000
5 Operarios 1300
Vigilancia 1000

Fuente: Elaboracién propia.
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10.3. Estado de resultados

A continuacion, en la Tabla 87 se observa el estado de resultados para los cinco afos.

Tabla 87. Estado de resultados

Afio 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ingresos 1,635,399 1,680,986 1,891,009 1,940,937 2,077,425
Costos y Gastos -35,323 -1,461,785 -1,502,514 -1,642,426 -1,689,606 -1,788,687
Gastos Pre Operativos 35,323

Costos y Gastos 1,402,893 1,443,622 1,583,534 1,630,714 1,729,795
Depreciacion 58,892 58,892 58,892 58,892 58,892
Utilidad -35,323 173,613 178,472 248,582 251,331 288,738
Base Imponible 138,290 178,472 248,582 251,331 288,738
Impuesto Renta 40,796 52,649 73,332 74,143 85,178

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar, la utilidad es positiva desde el primer afio de operacion. Sin embargo, se calcularan otros indicadores para verificar
la rentabilidad de este proyecto.



104. VAN Y TIR
A continuacion, se muestran en la Tabla 88 los flujos de caja econémicos.

Los célculos completos se muestran en el Anexo F.

Tabla 88. Flujo de caja econémico

2019 2020 2021 2022

257,255 | 166,128 | 229,724 | 224,001
Fuente: Elaboracion propia.

Afio
FCE

2018
(599,096)

2023 + VR
501,304

Con estos flujos de caja econdmicos y la tasa de descuento del 15%, se ha hallado el VAN, el
cual resulté S/278,578. El TIR de esta operacion es 31.18%.

Ambos indicadores muestran que este proyecto es economicamente viable, por lo tanto, es
rentable.

10.5. Payback

Con el flujo de caja econdmico, se ha calculado los valores respectivos descontados al afio 0,
para poder hallar el periodo de recuperacion de la inversién. Los célculos se muestran en la Tabla
89:

Tabla 89. Flujos de caja econémicos descontados

AR 2018 | 2019 | 2020 2021 | 2022 | 2023
Valor (599,096) | 257,255 | 166,128 | 229,724 | 224,001 | 501,304
Valor daerfg%madoa 223700 | 125616 | 151047 | 128073 | 249237
i |
Ca‘ijics‘i;nd‘gado (599,096) | (375,396) | (249,779) | (98,732) | 29,341 | 278,578

Fuente: Elaboracion propia.

Asi, el periodo de recuperacion del capital inicial invertido es de 3.06 afios.

10.6. Punto de equilibrio

Lo primero que se hizo para hallar este indicador fue una correcta separacién entre costos y
gastos, y para cada uno, diferenciar también entre variables y fijos. En la Tabla 90 se muestran
dichas separaciones, teniendo en cuenta a los costos primos como costos directos variables.
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Tabla 90. Identificacion de costos y gastos, variables y fijos.

Costos Indirectos de Fabricacion
Gastos
Costos (CIF)
primos i
Variable Fijo Valgab Fijo
Consumo de materia prima 885778
Servicio de agua 2096 600
Servicio de energia eléctrica 9255 2000
Sueldos administrativos 15279
Sueldo del gerente general 72576
Vlgllanualy s_egurldad de 17280
fabrica
Sueldo jefe de operaciones 51840
Mano de obra directa 112320
Depreuacpn I|_neal de 58392
maquinaria
Alquiler de fabrica 198000
Mantenimiento 28947
Transporte 46325
Telefonia e internet 1200
TOTAL 1049938 57676 285839 0 24;44

Fuente: Elaboracion propia.

Para el siguiente paso, se debe tomar en cuenta la cantidad de unidades pronosticadas para
vender en ese afio (2019). La cantidad es 1°135,159 adoquines. Ahora, se procede a hallar el costo
variable unitario (CVU), el gasto variable unitario (GVU) y el margen de contribucién unitario, el
cual depende también del precio venta unitario (PVU). Los resultados se aprecian en la Tabla 91.



Tabla 91. Costos y gastos por unidad.

Precio venta unitario (S/.) 1.70
Costo variable unitario (S/.) 0.98
Gasto variable unitario (S/.) 0.00

Margen de contribucidn unitario (S/.) | 0.72

Fuente: Elaboracion propia.

Por Gltimo, se aplica la formula establecida en la metodologia para hallar el punto de equilibrio.
El resultado se aprecia en la Tabla 92.

Tabla 92. Resultado del punto de equilibrio.

Punto de equilibrio en unidades 736,314

Fuente: Elaboracion propia.

Se deduce entonces que la cantidad de adoquines que se debe vender necesariamente para que no
haya pérdidas ni ganancias, es de 736,314 unidades. Para el afio que se esté analizando, se podria
afirmar que se venderian 398,845 adoquines adicionales a los que requiere el punto de equilibrio,
en otras palabras, son S/678,036 (incluido IGV) fuera ya de los costos y gastos establecidos.
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Recomendaciones y conclusiones

Conclusiones

>

El proyecto es viable desde el punto de vista ambiental porque contribuye a
reducir la acumulacion de residuos de concha de abanico mediante el
aprovechamiento como agregado de concreto. En el aspecto legal es viable
porque cumple con las Normas Técnicas Peruanas para la fabricacion de
adoquines. Respecto a lo social, el proyecto genera puestos de trabajo para los
pobladores de la zona. En lo econdmico, el proyecto genera ganancias desde el
primer afio, el periodo de recuperacion de la inversion inicial es de 3 afios y es
rentable porque posee un TIR de 31%.

Para el disefio de proceso de fabricacion de adoquines con agregado de concha de
abanico es necesario un control de calidad muy detallado a lo largo de todo el
proceso. Especialmente en la etapa de recepcion de la valva de concha de abanico,
ya que debe estar limpia y libre de sales y materia organica, ademas debe poseer
un tamarfio entre 6 y 8 cm, para el cual ha sido disefiada la trituradora.

En el estudio de mercado realizado se comprueba, por parte del publico objetivo
seleccionado, que la aceptacion del producto es alrededor del 60%. Este dato
refuerza la idea del proyecto como factible y es un indicador optimista al proyecto
en si, ya que en caso exista algun inversor que se interese por el proyecto, este
resultado puede influir positivamente en su decision.

El estudio de mercado fue una herramienta muy Util en este proyecto, ya que se
pudo extraer la informacién que se necesitaba del publico objetivo, tal como la
aceptacion del producto, las caracteristicas que prioriza el cliente al comprar y el
conocimiento que se posee acerca de la situacion actual de la comercializacion,
finalmente dicha informacion fue recogida en el producto final.
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El capitulo de la organizacion de la empresa es el capitulo integrador de todos los
datos y procesos del proyecto por organizarlos en areas de trabajo y ejecutarlos
para obtener el producto requerido con la calidad planificada y cumplir los
objetivos del proyecto formulados en el acta de constitucion. Es importante
considerar las prioridades competitivas de la empresa, para poder definir de forma
coherente un disefio de proceso de produccién, una tecnologia de fabricacion
adecuada, una disposicién y localizacion conveniente, y un analisis economico y
financiero de acuerdo a la inversion que garantice la correcta operacion de la
empresa.

En la gestion del proyecto, la complementariedad de las areas del proyecto como
alcance, cronograma, calidad, costos, adquisiciones, etc. y sus respectivas
herramientas buscan desarrollar las buenas practicas, para obtener como resultado
el producto planificado en el acta de constitucion con las caracteristicas y
propiedades descritas y aprobadas por los stakeholders, con la finalidad de
conseguir la aceptacion de los stakeholders y cerrar el proyecto.

Recomendaciones

>

La planificacion de la calidad del proyecto depende de la correcta estimacién del
alcance y descripcién sobre qué abarca y qué queda fuera de este, el cronograma
de actividades para realizar todas las operaciones planificadas y el presupuesto
definido en la fase de inicio del proyecto, ademas de definir los parametros que el
equipo del proyecto puede realizar y controlar sin afectar los indicadores del
proyecto.

Aprovechar al maximo la capacidad instalada de la planta (5000 adoquines
diarios) afiadiendo nuevos tipos de adoquines, ya que la capacidad utilizada de la
planta no llega al 100% en el quinto afio. Este nuevo producto debe ser de
caracteristicas similares, es decir decorativo y con agregado de concha de abanico.
Con esto se lograra incrementar la rentabilidad del proyecto.

Al realizar un estudio de mercado se debe dar gran importancia al perfil del
encuestado, es decir, se debe seleccionar minuciosamente al publico objetivo, ya
que el éxito del estudio depende directamente de este factor. Una deficiente
descripcion del encuestado ocasionaria problemas tanto en el tiempo que tome
realizar un nuevo estudio, como en el costo del personal encargado de la
investigacion.

Para lograr mantener un apropiado control sobre los procesos que se llevan a cabo
en la planta para la produccion de adoquines, es necesario que cada uno de estos
se encuentre bien definido en el MAPRO (Manual de procedimientos), de tal
manera que cada miembro de la planta conozca cada etapa del proceso y sobre
todo cémo debe hacerlo.

Para garantizar la calidad de los adoquines producido por la planta es necesario
considerar la influencia de factores como: la calidad del agregado, la calidad del
cemento y del agua, la relacion agua — cemento, la compactacion (densidad) y
curado de los adoquines, entre otros. Estos factores pueden ser controlados
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considerablemente si se siguen las recomendaciones establecidas en las normas
técnicas correspondientes y a través del control de la calidad exigido por las
normas NTP 399.611 y NTP 399.604.

» Un factor importante para la seleccion del lugar donde se construird una planta es
el de la distancia que se tendra con respecto a los proveedores de materia prima.
Esto porque disminuye los costos operativos como es el de transporte de la materia
prima. Asi, pues este factor contribuye a incrementar la viabilidad econémica del
proyecto.

» Es necesario realizar alianzas estratégicas con las empresas comercializadoras de

concha de abanico para la obtencion de sus residuos (valvas de concha de abanico)
a precio 0. Esto es factible porque actualmente la Direccion Regional de
Produccion (DIREPRO) exige un plan de disposicion de residuos para estas
empresas.

» Paratener éxito en la organizacion de la empresa es necesario recibir como imputs
un estudio de mercado, cuyo informe describa un producto aceptado por la
muestra descrita, un disefio y localizacién de planta factible y una gestion
financiera aprobada por expertos, para sintetizar las estrategias corporativas
adecuadas para la empresa que logren los objetivos trazados en su elaboracion.
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ANEXOS
ANEXO A
ENCUESTA REALIZADA
ECO-Adoquines

La provincia de Sechura atraviesa un serio problema ambiental debido a la mala
gestion de los residuos por parte de las empresas comercializadoras de conchas de
abanico. El presente proyecto consiste en la elaboracion de un adoquin con agregado
parcial de concha de abanico triturada, con el objetivo de reducir la cantidad de residuos
acumulados en los botaderos manteniendo la calidad de un adoquin a base de concreto.
*Qbligatorio

1. ¢ Qué caracteristicas considera mas importantes al momento de adquirir adogquines?
Enumere del 1 al 4 seguin su preferencia, siendo 1 el de mayor preferencia. *

Marca solo un dvalo por fila.

Precio

Tiempo de entrega
Calidad

Facilidad de pago

2. ¢Cuales son los proveedores de adoquines que conoce? *
Selecciona todas las opciones que correspondan.

o Dino.
o Pacasmayo.
o Otro:

3. ¢Qué medio utiliza o utilizaria para construir aceras, pasillos, plazas? *
Marca solo un 6valo.

o Adoquines.
o Meétodo tradicional (vaciado de concreto).
o Otra:

Si su respuesta fue "Adoquines”, indicar el por que:
Selecciona todas las opciones que correspondan.

Precio.

Durabilidad.

Facilidad de instalacion.
Decorativo.

Otro:

0O O O O O




Si su respuesta fue "Método tradicional”, indicar el por qué:
Selecciona todas las opciones que correspondan.

Desconocimiento del manejo y capacitacion del adoquin en aceras.
No hay mucha oferta de adoquines en el mercado.

Mas econdmico.

Maés practico.

o O O O

El adoquin que se comercializara es de uso peatonal, forma hexagonal de lado 10 cm
y de altura 5¢cm, que tendra una resistencia a la compresion de 320 Kg/cm”2. El que esta
actualmente en el mercado es de forma rectangular, de 20x10 cm y una altura de 4 cm e
igual resistencia a la compresion de 320 Kg/cm”2.

5. ¢Le gusta el disefio del adoquin? *

Marca solo un évalo.

o Si.
o No.

6. En comparaciéon con los adoquines comunes que se ven en espacios publicos
¢considera que el adoquin del proyecto es mas decorativo? *

o Si.
o No.

7. ¢Estaria dispuesto a comprarlo? *
Marca solo un 6valo.

Muy dispuesto.
Bastante dispuesto.
Dispuesto.

Poco dispuesto.
Nada dispuesto.

© O O O O

8. ¢Alguna sugerencia?
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ANEXO B

RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPRESION

Orden de servicio N°

Informe N°

Fecha de ensayo
Realizé el ensayo

UNIVERSIDAD DE PIURA

ABORATCRIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

122087
118389
4/10/2018

+ Téc. Francisco Castro C.

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

Norma: NTP 400.012 2001
EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:

Solicitante  : PROYECTO DE DPFACA Ubicacion ; Piwa
Proyecto . Elaberacian de ecoguines, utlizando concha de ebanico
Procedencia : Agregado fino procedente de czrtera Santa Cruz

Muestreo realizado por: El solicitante

Abertura Tamiz C Pasa Curva granulométrica
mm ASTM () parcial % | total % % | 11 l 1 100
+ - —— +4 +
627 212" ! el
50.8 2n 1 e v 5
381 112" I . ;%:‘J -
|
244 IE - 41t
194 e !
|
127 12" -
4 »
95 38" 0.00 0.00 0.00 100 b H
- IR
; I »
4.76 4 48.80 749 "| 749 o3 T 11 3
i 7 -8 g
2.38 8 48.10 7.07 14.56 85 va | 1 - g
88 } Sa e
1.19 16 32.20 4.94 19.50 ] { | l : w0 &
0.59 30 64.00 8.28 27.78 72 | I
0.297 50 254.50 40.58 68.36 32 EpE R ®
0.149 100 181.40 27.83 €3.20 4 et d } =
= = =1 )
0.074 200 17.40 267 5.66 1 10 s | =
Fondo 1.40 021 Tt 10
|
Total 645.80 !
Pesolnicial | 651.60 - F ; ’
! R Mallas y Tamices A.S.T.M.
Pérdida 6.00
Superviso el ensayo: Gaty Ruiz Peticzzi Descripclén de la muestra: Agregade fno, procecerte de cantera Santa Cruz. Madulo ¢ finura 2.3

Ingeriero Cwil
CIP 46912

Huso trazado: NTP 400,0237-2002, tabla N°2

El LEMC de la Universidad de Piura ha emitic este reporie de ensayo, segun los datos proeorcionados pe” el cliente. Con la acestacion de ios datos y rasuitacos de este reporte, 1as paries “ejan constancia que la respersabilidad del

LEMC-UDEP. s¢ reslringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resutiado el reporte ce ensayo EI LEMC-UDEP ests exento dz toda respensat lidad que derive de la inlerpretacién y uso posterior de la rformacién

conlenice en este reports por parte del cliente ¢ de terceros




Qrden de servicio N°

Informe N°

Fecha de ensayo

Realizs el ansayo

122018

£ 163790

1 25¢10/2018

: Téc. Francisco Castra G

UNIVERSIDAD DE PIURA

LABORATORIO DE ENSAYO DI

MATERIALES DE CONSTRUCCION

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

Norma: NTP 400.012 2001
EL SCLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORWMACION:

Salicitante  : PROYZCTO DE DPPACA Ubicacién : Piura
Tesis : Elzboracién de adoquines. utilizanco concha de abanica
Procedencia . Agregado fno procedene de canlzra Sanla Cruz

Muestreo realizado por: E! solicitante

Abertura Tamiz Contenidi ido |R id Pasa
mm ASTM {a) parcial % | total % %
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38.1 t12"
244  Jo o
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1.19 16 0.00 0.0 100.00 0.0
0.59 30 0.00 0.0C 100.00 0.0
0.297 50 0.00 0.0¢ 100.00 0.0
0.149 100 D.00 0.00 100.00 0.0
0.074 200 0.00 0.00 100.00 0.0

Fondo 0.00 0.00

[ Tota 455.00 6.00
Pesa inicial 453.00
Pérdida : 0.00

Curva granulométrica
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130

Porcentaje que pasa

Supervisé el ensayo:

Gaoy Ruiz Pet-ozzi
Ingeniero Cvil
CIP 43312

Husu trazaco: NTP 400,037-2002, tabla N2

Descripcion de la muestra: Agregado grussa. procedente ¢e canlers Sasnta Cruz. Médule de fiura 6,0

EILEMC de la Universdac dz Piura
LEMC-UDEP, se restringe exclusivar

conzenida en este reporie per carte cel cliente ¢ de terceros

mitido este reports de ensayo, segun 1as datos proparcionados por el cliente. Con la acepiacién ce os datos y resutados Ce este reporie, las cartes dejan censlancia que la 'esponsabilfdad cel
te &l procedim ento de gjecucion y a resultzdo del reporte de ensayo. El LEMC-UDEP esla exento de tocz responsabiidad que deriva de la infercrezacion y uso posterier de la informacion
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UNIVERSIDAD DE PIURA
LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE
MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
Norma: NTP 339.034 1999

Orden de servicio N° 122018 Informe N° : 183791
Fecha de recepcién : 26/09/2018
Fecha de ensayo 1 24/10/2018
Fecha de emision 1 25M0/2018

EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:

Solicitante : PROYECTO DE DPPACA
Proyecto : Elaboracion de adoquines, utilizando concha de abanico
Ubicacion : Piura
Muestreo realizado por : El solicitante
Resistencia especificada : 320 kglem’
Fecha de moldeo : 26/09/2018
RESULTADOS:
Carga Resi: 1cia Resi Icia
Identificacion del espécimen Fechade: | ‘Fechade E{lad Rismetes mé;?ma de rotura especificada
moldeo ensayo (dias) {cm) 3 2
(kg) {kg/om’) (kgicm®)
Muestra con el 30% de reamplazo 26/08/18 24110718 28 10.0 31233 398 320
Muestra con el 30% de reemplazo 26/09/18 2411018 28 10.0 30801 390 320
Muestra con el 30% de reemplazo 26/09/18 24/10M18 28 10.0 31902 406 320
Muestra con el 30% de reemplazo 26/09/18 24/10/18 28 10.0 30662 390 320

Observaciones:

La resistencia de rotura sélo refleja la resistencia individual a compresion de la probeta ensayada.

Los cuidados previos de los especimenes hasta la edad de ensayo, han sido hechas por: Fl solicitante.
Han sido recepcionados, pertenecientes a [a misma orden de servicio : 04 Especimenes

La identificacion de los especimenes ha sido definida por el solicitante.

Realizo el ensayo : Téc. Francisco Castro C. ) /
=, /
Presencio el ensayo - S // 7 ;
ALY KeTsrs [ i a
Sy [y,

Gaby Rui’gz’PEtmz%;fff
Ungeniéro Civil
CIP 46912

Responsable

EI LEMC de la Universidad de Piura ha emitido este reporte de ensayo. segiin los datos preporcionados por el cliente. Con |2
aceptacion de los datos y resultados de este reporte, Ias partes dejan constancia que |a responsabilidad del LEMC-UDEP, se
restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucién y al resultado del reporte de ensayo. El LEMC-UDEP esta exento de toca
responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la infermacion contenida en este reporte por parte del cliente o de
terceras.




ANEXO C

COSTOS DE MATERIA PRIMA

COMPONENTES DEL ADOQUIN

Tabla 93. Componentes del adoquin.

Componente Consumo
(kg/adoquin)
Agua 0.24
Cemento 0.51
Agregado fino 0.87
Agregado grueso 0.82
Agregado reemplazo 0.37
TOTAL 2.81

Fuente: Elaboracion propia.

PROYECCIONES DEL AGUA

Tabla 94. Precios proyectados del agua para los proximos 5 afios.

Afio (soleAs?rl:g)
2019 | 182
2020 | 183
2021 | 185
2022 | 186
2023 | 1.88

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 95. Costos proyectados del agua.

Afio Demanda anual a | Consumo | Costo total
cubrir (unidades) (m3) (soles)

2019 1135159 272438.2 | 495837.5

2020 1166802 280032.5 | 512459.4
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2021 1312582 315019.7 | 582786.4
2022 1347239 323337.4 | 601407.5
2023 1441978 346074.7 | 650620.5

Fuente: Elaboracion propia.

DATA HISTORICA DEL CEMENTO

Precio por bolsa

Afio de cemento

(soles)
2019 23.74
2020 24.80
2021 25.87
2022 26.93
2023 27.99

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 96. Data historica del precio del cemento.
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PRECIO POR BOLSA DE CEMENTO DE 42.5 kg (PROYECCION)

Tabla 97. Precios proyectados del cemento para los préximos 5 afios.

Afio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
2014 18.25 18.25 18.26 18.29 18.27 18.29
2015 19.8 19.91 19.99 20 20.05 20.05
2016 21.13 21.16 21.19 21.18 21.28 21.29
2017 21.96 22.01 22.07 22.03 22.08 22.1
2018 22.11 22.78 22.83 22.92 22.92 22.91
Afio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2014 18.28 18.27 18.86 19.18 19.23 19.25
2015 20.07 20.12 20.09 20.14 20.16 20.13
2016 21.23 21.26 21.21 21.21 21.21 21.19
2017 22.16 22.12 22.13 22.12 22.09 22.07
2018 22.92 23.615 23.305 23.135 23.08 23.04

Fuente: (INEI, Ministerio de Vivienda Cinstruccion y Saneamiento, 2018)

CONSUMO DE CEMENTO

Tabla 98. Costos proyectados del cemento.

Afio Demanda anual a | Consumo | Consumo | Costo total
cubrir (unidades) (kg) (bolsas) (soles)
2019 1135159 578931.1 | 13621.9 | 323398.7
2020 1166802 595069.0 | 14001.6 | 3473015
2021 1312582 669416.8 15751.0 | 407441.3
2022 1347239 687091.9 16166.9 | 435389.5
2023 1441978 735408.8 17303.7 | 484405.5

Fuente: Elaboracion propia.
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PROYECCIONES DEL AGREGADO FINO

Tabla 99. Precios proyectados del agregado fino para los proximos 5 afios.

o | Ao
2019 46.85
2020 48.95
2021 51.14
2022 53.43
2023 55.82

Fuente: Elaboracion propia.

CONSUMO DEL AGREGADO FINO

Tabla 100. Costos proyectados del agregado fino.

Afio Demanda anual a | Consumo | Consumo | Costo total
cubrir (unidades) (kg) (m3) (S
2019 1135159 987588 629.8 29505.0
2020 1166802 1015118 647.4 31685.8
2021 1312582 1141946 728.2 37241.0
2022 1347239 1172098 7475 39936.3
2023 1441978 1254521 800.0 44659.0

Fuente: Elaboracion propia.

PROYECCIONES DEL AGREGADO GRUESO

Tabla 101. Precios proyectados del agregado grueso para los proximos 5 afios.

Afio grueAs\cgJ] r(es?)TSs(?/mB)
2019 52.24
2020 54.58
2021 57.02
2022 59.58




‘ 2023 ‘

62.25

Fuente:

Elaboracion propia.

CONSUMO DEL AGREGADO GRUESO

Tabla 102. Costos proyectados del agregado grueso.

~ Demanda famual Consumo | Consumo | Costo total
Afo a cubrir (kg) (m3) (soles)
(unidades)

2019 1135159 930830 709.0 37037.1
2020 1166802 956778 728.8 39774.5
2021 1312582 1076317 819.8 46747.9
2022 1347239 1104736 841.4 50131.2
2023 1441978 1182422 900.6 56059.7

Fuente:

Elaboracion propia.

COSTO TOTAL DE LA MATERIA PRIMA

Tabla 103. Costo total de la materia prima.

Afio Costo total de
MP (soles)
2019 885778.2
2020 931221.2
2021 1074216.6
2022 1126864.5
2023 1235744.6

Fuente:

Elaboracion propia.
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ANEXO D

CALCULO DE LA ENERGIA ELECTRICA

COSTOS DE ENERGIA ELECTRICA Y AGUA

Tabla 104. Precios proyectados de la energia eléctrica para los préximos 5 afios.

Afio EE
(soles/kWh)
2019 0.437
2020 0.4371
2021 0.4372
2022 0.4373
2023 0.4374

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 105. Calculo del consumo de la energia eléctrica.

Consumo de Costo de
s Consumo | Consumo
. |energia eléctrica ) EE de
Afo ) de energia | total de .
trituradoras (KWh) eneraia produccion
(kWh) g (soles)
2019 3.71 21176 21180 9255
2020 3.81 21766 21770 9516
2021 4.29 24486 24490 10707
2022 4.40 25132 25136 10992
2023 4.71 26899 26904 11768

Fuente: Elaboracion propia.



RESUMEN DE COSTOS DE ENERGIA ELECTRICA Y AGUA TOTALES

Tabla 106. Resumen de los costos de energia eléctrica y agua.

Costo de
~ Costo de EE de Costode | aguade | Costode | Costo EE
Afo produccion . .
. EE fija lavado agua fijo + agua
(variable) i
(variable)
2019 9255 2000 2096 600 13952
2020 9516 2100 2155 700 14470
2021 10707 2200 2424 800 16131
2022 10992 2300 2488 900 16680
2023 11768 2400 2663 1000 17830

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO E

INVERSION EN MAQUINARIA Y EQUIPO

Tabla 107. Inversion de la maquinaria.

Cantidad | Pr_ecio Total
unitario (soles) | (soles)
Bloquera ROMETA 1 82000 82000
Montacarga 1 28000 28000
Trituradora 2 33705 67410
Moldes 2 700 1400
Placas 2500 50 125000
Parihuelas 600 42 25200
Transpalet 2 1800 3600
Lavadora de conchas 1 7045 7045
Mesa de trabajo 1 150 150
TOTAL 229805
Fuente: Elaboracion propia.
MATERIAL DE PLANTA
Tabla 108. Inversion del material de planta.
Cantidag |70 tmtaro] Tol
Escritorio de planta 1 85 85
Sillas de planta 2 25 50
Equipo de seguridad (EPP's y mas) 1 800 800
Inodoro 2 150 300
Lavador 2 80 160
Urinario 1 35 35
Basurero 1 15 15
TOTAL 1445

Fuente: Elaboracion propia.




MATERIAL DE OFICI

NA

Tabla 109. Inversion del material de oficina.

Precio Total
Cantidad unitario (soles)
(soles)

Escritorio de oficina 3 230 690
Sillas de oficina 6 50 300
Archivadores 3 150 450
Laptop 3 2000 6000
Mueble visita 1 400 400
Inodoro 2 100 200
Lavador 2 50 100

Basurero 2 35 70
Total 8210

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO F
ESTADO FINANCIERO
MODULO DE DATOS

Tabla 110. M6dulo de datos.

Maodulo de datos

IGV 18%

IR 29.5%

Capital de 7.5%
Trabajo

Maquina bloguera 1

Tasa de descuento 15%

Precio de venta 1.7
adoquin

Fuente: Elaboracién propia.
PERSONAL

Tabla 111. Costo total del personal de la planta.

Personal Soles/Afio

Gerente general- 72576
administrativo

Gerente de produccion 53568

Gerente de marketing y 48384
ventas

Jefe de operaciones 51840
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MODULO DE INGRESO

Jefe de logistica 51840

5 Operarios 112320

Vigilancia 17280

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 112. Médulo de ingresos.

Maodulo de ingresos

Afio 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Demanda 1135159 1166802 1312582 1347239 1441978

Ingresos con 1,929,771 1,983,563 2,231,390 2,290,306 2,451,362
IGV

Ingresos sin 1,635,399 1,680,986 1,891,009 1,940,937 2,077,425
IGV

IGV de 294,372 302,577 340,382 349,369 373,937
Ventas

Fuente: Elaboracion propia.
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MODULO DE INVERSIONES

172

Tabla 113. Mddulo de inversiones.

Modulo de inversiones

Precio Valor Vida Depreciacion
IGV .
Venta Venta util (1-5)

Gastos Pre 42,000 6,677 35,323
Operativos

Licencias Y1 5000 - 8,000
Permisos

Adecuacion del |5 159 1,525 8,475
Local

Estudio del | 52 000 5,012 16,988
proyecto

Capacitacién 2,000 140 1,860
FijOCompra ACIVO | 415 363 62,903 349,460 58,892 i

Bloguera 96,760 14,760 82,000 10 8,200.00

Montacargas 33,040 5,040 28,000 10 2,800.00

Otramaquinaria y | 71 170 | 41365 229,805 5 45,961.00 i
equipos

Material de planta 1,705 260 1,445 5 289.00

Material = de | g 6g 1,478 8,210 5 1,642.00 :

oficina

Ao 2018 2019 2020 2021 2022 2023




\ Capital de Trabajo 144,733 148,767 167,354 171,773 183,852 -
Fuente: Elaboracion propia.
PRESUPUESTO DE COSTOS Y GASTOS
Tabla 114. Presupuesto de costos y gastos.
Presupuesto de costos y gastos
Afo 2019 2020 2021 2022 2023
Costos 'y gastos 1,582,009 1,630,069 1,795,165 1,850,837 1,967,753
(c/igv)
Materia prima 885,778 931,221 1,074,217 1,126,864 1,235,745
Transporte 46,325 47,616 53,565 54,979 58,845
Alquiler 198,000 198,000 201,960 201,960 201,960
Mantenimiento 28,947 29,753 40,165 41,226 44,125
Servicios EE y agua 13,952 14,470 16,131 16,680 17,830
Servicios telefonia e 1,200 1,200 1,320 1,320 1,440
internet
Personal 407,808 407,808 407,808 407,808 407,808
Costos y  gastos 1,402,893 1,443,622 1,583,534 1,630,714 1,729,795
(sfigv)
Materia prima 750,660 789,171 910,353 954,970 1,047,241
Transporte 39,258 40,352 45,394 46,593 49,869
Alquiler 167,797 167,797 171,153 171,153 171,153
Mantenimiento 24,531 25,215 34,038 34,937 37,394
Servicios EE y agua 11,823 12,263 13,670 14,135 15,111
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Servicios telefonia e 1,017 1,017 1,119 1,119 1,220
internet
Personal 407,808 407,808 407,808 407,808 407,808
IGV de Compras y 179,115 186,447 211,631 220,123 237,958
Gastos
Fuente: Elaboracién propia.
MODULO DEL IGV
Tabla 115. Md6dulo del IGV.
Modulo del IGV
Afo 2018 2019 2020 2021 2022 2023
IGV de Compras y Gastos 69,579 179,115 186,447 211,631 220,123 237,958
IGV de Ventas - - - - -
294,372 302,577 340,382 349,369 373,937
Neto (1+2) 69,579 - - - - -
115,256 116,131 128,751 129,246 135,979
Crédito Fiscal 69,579 -45,677 - - - -
116,131 128,751 129,246 135,979
Pago de IGV 0 -45,677 - - - -
116,131 128,751 129,246 135,979

Fuente: Elaboracion propia.




ESTADO DE RESULTADOS

Tabla 116. Estado de Resultados.

ESTADO DE RESULTADOS

Afo 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ingresos 1,635,399 1,680,986 1,891,009 1,940,937 2,077,425
Costos y Gastos - - - - - -
35,323 1,461,785 1,502,514 1,642,426 1,689,606 1,788,687
Gastos Pre 35,323
Operativos
Costos y Gastos 1,402,893 1,443,622 1,583,534 1,630,714 1,729,795
Depreciacion 58,892 58,892 58,892 58,892 58,892
Utilidad - 173,613 178,472 248,582 251,331 288,738
35,323
Base Imponible 138,290 178,472 248,582 251,331 288,738
Impuesto Renta 40,796 52,649 73,332 74,143 85,178

Fuente: Elaboracion propia.
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MODULO DEL VALOR RESIDUAL

Tabla 117. Médulo del valor residual.

Madulo del valor residual

Bloquera Montacarga Total
Pr. de Venta 48,380 16,520 64,900
Valor Venta 41,000 14,000 55,000
IGV 7,380 2,520 9,900
Valor Venta 41,000 14,000 55,000
Valor Libros 41,000 14,000 55,000
Result./Pérdida Ext. 0 0 0
IR 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.



FLUJO DE CAJA ECONOMICO, VAN Y TIR

Tabla 118. Flujo de caja econémico.

Flujo de caja econdmico

Afio 2018 2019 2020 2021 2022 VR 2023+
Flujo de Inversion (599,096) (4,034) (18,587) (4,419) (12,079) -
Gastos Pre Operativos (42,000)
Inversion en Activos (412,363)
Capital Trabajo (144,733) (4,034) (18,587) (4,419) (12,079) -
Flujo de Operacion - 261,289 184,715 234,142 236,081 262,452
Ventas 1,929,771 1,983,563 2,231,390 2,290,306 2,451,362
Egresos 0 1,582,009 | 1,630,069 LT95165 1 850,837 | 1,967,753
IGV 0 -45,677 -116,131 -128,751 -129,246 -135,979
Impuesto Renta 0 -40,796 -52,649 -73,332 -74,143 -85,178
Flujo de Liquidacion - - - - - 238,852
Venta Activos 64,900
Pago Impuesto Renta

por venta de Activo Fijo )
Pago Impuesto IGV por

venta de Activo Fijo (9.900)
Recuperacion CT 183,852
FCE (599,096) 257,255 166,128 229,724 224,001 501,304

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 119. Célculo del VAN y TIR.

VAN (econémico)

278,578

TIR (Econémico)

31.18%

Fuente: Elaboracion propia.




