Universidad Catolica

San Pablo

Facultad de Ingenieria y Computacion

Escuela Profesional de Ingenieria Industrial

“Proyecto de inversion para la producciony
comercializacion de adoquines ecoamigables
hechos a partir de residuos mineros en la

provincia de Arequipa al 2017”

Presentado por:

Maria Alejandra Tejada Fernandez

Erick Gianfranco Loayza Palazuelos

Para optar por el Titulo Profesional de:

INGENIERIA INDUSTRIAL

Orientador: “Fredy Alberto Huaman Mamani”

Arequipa, Diciembre del 2017



La presente tesis fue realizada como parte del proyecto “Fabricacion y caracterizacion
estructural, microestructural y mecanica de hormigones geopolimericos a partir de relaves
mineros” con convenio 097-PNICP-BRI-2015, INNOVATE PERU, Ministerio de la

produccién.



AUTORES

Bach. Ing. Industrial Maria Alejandra Tejada Fernandez

Bach. Ing. Industrial Erick Gianfranco Loayza Palazuelos



DEDICATORIA

Dedico el desarrollo de este proyecto de tesis primero a Dios, por haberme permitido

Ilegar a este punto tan importante en mi vida.

A mis padres Luis Alberto y Maria del Pilar quienes son mi principal fuente de
motivacion para siempre salir adelante, por acompafiarme y apoyarme en las decisiones

que tomo y sobre todo por todo el amor que me dan.

A mis hermanos Maria José y Walter, mis primos Santiago y Sebastian; para que
vean en mi un ejemplo a seguir, a mi abuela Teresa, mis tios y deméas familiares, por sus

palabras, compafiia y consejos.

A mis profesores y principalmente a mis asesores Fredy Huaméan y Cecilia Farfan por

su tiempo compartido y por impulsar el desarrollo de nuestra formacion profesional.

A mis buenos amigos y a mi compafiero de tesis, por compartir los buenos y malos
momentos, y atodos aquellos que participaron directa o indirectamente en la

elaboracion de esta tesis. jGracias a ustedes!

- Maria Alejandra

Dedico el desarrollo de este proyecto a mis padres, por su amor incondicional y su

constante compadia.

Franco; amigo; también va para ti alla en el cielo.

- Erick Gianfranco



AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a nuestros asesores y amigos Cecilia Farfan y Fredy Huaman por su
constante guia y su voto de confianza desde el primer dia. Agradecemos a nuestros

hermanos y amigos por su constante apoyo a lo largo de este camino.



RESUMEN

El presente proyecto tiene como propdsito determinar la viabilidad de la puesta en
marcha de una fabrica productora de adoquines en la ciudad de Arequipa, usando como
materia prima fundamental relaves mineros, reemplazando asi al clasico cemento

Portland.

Actualmente en la provincia de Arequipa, se tiene 8.04 km? de vias urbanas
clasificadas en estado grave. Asi mismo, se ha comprobado que en la fabricaciéon de
cemento Portland se emite hasta el 5% total de CO> del planeta (Singh, Ishwarya, Gupta,
& Bhattacharyya, 2015). Y por otro lado, la acumulacion de grandes cantidades de
relaves como consecuencia de la explotacion minera constituye una de las principales

problematicas medioambientales de la region Arequipa y del Pert en general.

Ante lo ya mencionado se plantea el actual proyecto de produccién y comercializacién
de adoquines ecoamigables; obteniendo como resultados que el mercado potencial al cual
nos dirigimos (Municipalidades distritales de la provincia de Arequipa) estaria dispuesto
a utilizar los adoquines eco amigables en sus obras de construccién y mantenimiento vial
urbano. El estudio técnico demuestra que la elaboracion de adoquines a partir de relaves
mineros cumple holgadamente con todos los requisitos de la Norma Técnica Peruana
NTP 399.6 en términos de resistencia a la compresion, teniendo picos de resistencia
mecanica a la compresion de 60 MPa. Y en cuanto al estudié de la viabilidad economica
y financiera, se obtuvo un VANE de S/.522,996.47 y un VANF de S/. 2, 619,533.32,
TIRE de 28% y un TIRF 52%, un PRI de 05 afios, cifras que estiman la viabilidad y

factibilidad del proyecto.



ABSTRACT

The sought of this project is to determine the viability of the start-up of a paving
stones factory in the city of Arequipa, which will use mining tailings as a fundamental

raw material, thus replacing the classic Portland cement.

At present in the province of Arequipa there are 8.04 km2 of urban roads classified in
serious condition. Likewise, it has been proven that in the manufacture of Portland
cement, up to 5% of the world's CO2 is emitted (Singh, Ishwarya, Gupta, &
Bhattacharyya, 2015). And on the other hand, the accumulation of large amounts of
tailings as a consequence of mining is one of the main environmental problems of the

Arequipa region and Peru in general.

In view of the aforementioned, the current project for the production and
commercialization of eco-friendly paving stones is being considered. After the market
studies we found that the potential market of our interest (District Municipalities of the
province of Arequipa) would be willing to use the eco-friendly paving stones in their

urban road construction and maintenance works.

El estudio técnico demuestra que la fabricacién de adoquines a partir de relaves
mineros cuenta sin problemas con todos los requisitos de la Norma Técnica Peruana NTP
399.6 en términos de resistencia a la compresion, teniendo picos de resistencia mecanica
a la compresion de 60 MPa. Y en cuanto al estudié de la viabilidad economica y
financiera, se obtuvo un VANE de S/.522,996.47 y un VANF de S/. 2, 619,533.32, TIRE
de 28% y un TIRF 52%, un PRI de 05 afos, cifras que estiman la viabilidad y factibilidad

del proyecto.



INTRODUCCION

Actualmente en el Per( se tiene un déficit en cuando al estado de vias urbanas en las
diferentes regiones, hay muchos factores causantes del deterioro siendo los principales los
fendmenos fluviales y la temperatura, sumado a esto la mala calidad de materiales que se
utiliza para su construccion y mantenimiento. Por otro lado uno de los materiales
principales que se utiliza para la construccion de las vias urbanas, es el cemento Portland,
el cual en su fabricacién genera grandes impactos ambientales, por lo que en la actualidad
se busca reemplazar este material y asi poder aminorar la contaminacion

progresivamente.

En el Pert una de las principales actividades econdmicas es la mineria, mediante la
cual se obtienen los principales minerales metalicos como el cobre, oro, plata, hierro, etc.
Segln el tipo de extraccién o ubicacién de los minerales, se emplean una serie de
procesos o etapas, siendo una de ellas la que da origen a los relaves, constituidos por una
serie de elementos y/o compuestos quimicos que resultan ser perjudiciales para el medio
ambiente. Actualmente existen pocas alternativas en nuestro pais para reutilizar,

disminuir o confinar estos desechos.

Por lo que se plantea el actual proyecto de inversion para la produccion y
comercializacion de adoquines ecoamigables hechos a partir de residuos mineros en la

provincia de Arequipa.

Y de esta forma ofertar al mercado los adoquines ecoamigables que se presentan como un
producto sustituto para la construccion y mantenimiento de las vias urbanas. Estos
adoquines utilizaran los relaves mineros como materia prima, los cuales seran la base para
la preparacion del hormigdn geopolimérico, compuesto que reemplazard al cemento

portland en la fabricacién de los adoquines.
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TITULO

Proyecto de inversién para la produccion y comercializacién de adoquines eco amigables

hechos a partir de residuos mineros en la provincia de Arequipa al 2017.

Este proyecto conté con la subvencién econdmica del Estado peruano mediante Inndvate
Per( (Contrato N° 097-PNICP-BRI-2015) dentro del marco de la fabricacién y
caracterizacion estructural, microestructural y mecéanica de materiales geopoliméricos a partir

de relaves mineros.
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CAPITULO |

1.1.Antecedentes

Los adoquines hicieron su aparicion hace mas de 20 siglos, con el empedrado. Esto se
dio por la necesidad del hombre de tener vias durables, limpias y seguras, y asi le

permitié desplazamientos rapidos en cualquier época del afio.

Se comenzaron a tallar piedras en forme de bloque, las cuales se ajustaban mejor y
permitieron una superficie de rodamiento continuo, lo cual junto al perfeccionamiento de

los carros de traccion animal, hicieron un transito mas comodo.

Esta operacion basica dio lugar a la aparicion del primer pavimento de adoquines, el
término adoquin es una palabra espafiola que proviene del arabe «ad-dukkan», que

significa «piedra escuadrada o a escuadrax.

Hasta comienzos del siglo XX se continuo con la construccién de pavimentos de
piedra, pero esta se vio afectada con la aparicién del automovil con motor de combustion,
para lo cual no resultaba econdmico ni préactico tallar la gran cantidad de piedras que
requeria el ritmo de pavimentacion, y aqui es donde se empez6 a reemplazar los
adoquines de piedra por bloques de arcilla cocida y madera, desarrollandose técnicas de

pavimentacion de concreto.

El éxito de los pavimentos de adoquines de concreto se basé en su amplio rango de
aplicacion, pues pueden utilizarse en andenes, zonas peatonales, plazas, en las vias
internas de urbanizaciones, calles y avenidas, con un trafico vehicular que va de unos
pocos automotores ligeros, hasta donde circula un gran nimero de camiones pesados; en

zonas de carga, patios de puertos y plataformas de aeropuertos (IMCYC, 2016).
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A lo largo de los ultimos afios se ha buscado darle un valor agregado a una variedad
de productos del sector construccion que son una fuente de contaminacion de manera
directa o indirecta, es por eso que se busca que estos contengan materiales reciclados, y
asi, mitigar la gran cantidad de residuos solidos que generamos de forma constante y
facilitar el desarrollo sostenible. Algunos ejemplos de adoquines en base a materiales

reciclados, son los siguientes:

- Adoquines de hule, caucho y plastico: a nivel internacional, hay empresas
como la compafiia Minera El Realito, Reciplay, Genbruger, Adoquiplastic,
entre otras, que fabrican este producto, el cual tiene su principal aplicacién
como pisos para establos, cobertizo de caballos o ganado vacuno.

- Adoquines de ceniza de carbon: Calstar, empresa estadounidense dedicada a la
fabricacion de materiales sostenibles para la construccion, ha desarrollado un
método para producir adoquines mas ecologicos logrando importantes
reducciones del consumo energético y el impacto medio ambiental (Dazneel,

2011) .

1.2.Planteamiento del problema
1.2.1. Descripcion del problema

El Perd y la provincia de Arequipa en particular vienen sufriendo cambios
significativos que obedecen sobre todo a un gran aumento de la poblacion (Censos
poblacionales, 2015), lo cual genera un gran impacto a todo nivel de nuestra sociedad, ya
que al tener un volumen mayor de ciudadanos se requiere un numero equivalente de

recursos e infraestructura para satisfacer las necesidades de los mismos.

Situaciones puntuales como abastecimiento de alimentos, oferta de educacion,

infraestructura de salud publica, adecuadas vias de comunicacion y transporte, etc. Se


http://www.quiminet.com/shr/es/genbruger-7062424555/busqueda.htm?ppid=40028578679&mkt_source=22&mkt_medium=40028578679&mkt_term=11&mkt_content=&mkt_campaign=1&mkt_source=22&mkt_medium=40028578679&mkt_term=11&mkt_content=&mkt_campaign=1
http://www.quiminet.com/shr/es/adoquiplastic-3367406865/busqueda.htm?ppid=40028578679&mkt_source=22&mkt_medium=40028578679&mkt_term=11&mkt_content=&mkt_campaign=1&mkt_source=22&mkt_medium=40028578679&mkt_term=11&mkt_content=&mkt_campaign=1
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constituyen como elementos basicos que permiten el correcto desarrollo de nuestra

sociedad.

Segun informacion del Instituto vial provincial de Arequipa (I\VP) (2016) se tiene un
extension total de vias urbanas de 40.2 km? en la provincia de Arequipa, de los cuales
8.04 km? son clasificadas como vias urbanas en estado grave; lo cual significa que estas
vias que no retinen las condiciones necesarias para permitir el flujo vehicular, pero que
sin embargo son utilizadas debido a la gran demanda de flujo vehicular, comprometiendo
asi la integridad de personas y vehiculos, de las cuales solo 0.84 km? tuvieron acciones de

mantenimiento.

Situacion adversa de las vias urbanas que segun el IVP se explica por diferentes
motivos siendo los métodos y materiales de construccion de mala calidad, el incremento
vertiginoso del parque automotor y las condiciones climatoldgicas adversas (excesivo

calor y lluvias) los principales factores que deterioro en la provincia de Arequipa.

Por otro lado, se ha comprobado que en la fabricacion de cemento Portland se emite
hasta el 5% total de CO> del planeta (Singh, Ishwarya, Gupta, & Bhattacharyya, 2015),
cifra alarmante ya que estas emisiones no sélo dafian al medio ambiente sino también a
los ciudadanos proximos a las fabricas. Y en el Per( debido a la recuperacion del sector
de la construccion y teniendo este una tasa de crecimiento del 24.1% en agosto (INEI,
2015), el consumo interno de cemento aument6 un 0.05% (INEI, 2015), demanda que se

prevé ird creciendo a lo largo de los proximos afos.

Ante lo expuesto se plantea disefiar el proyecto de inversion para la fabricacion y
comercializacion de adoquines, los cuales utilizan como componente principal al relave
minero reemplazando al clasico Cemento Portland, con lo cual se pretende presentar

como una alternativa a los clasicos materiales y métodos de construccién de vias urbanas.
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Presentando un producto que se posicione competitivamente en el mercado actual bajo
estandares de precio, marca y calidad, que su vez cumple con todos los requerimientos de
las normas técnicas peruanas (ICG, 2010), ya que todas las propiedades mecanicas ya

fueron comprobadas en pruebas de laboratorio.

1.2.2. Formulacion del problema

Luego de haber realizado el diagnostico del problema, es necesario realizar la
siguiente interrogante:

¢Es viable la realizacion de un proyecto de inversion para la produccion y
comercializacion de adoquines ecoamigables que tienen como componente principal a

relaves mineros?

1.2.3. Sistematizacion del problema
Basados en el planteamiento de la pregunta principal para la formulacion del

problema, se postula las siguientes preguntas especificas:

¢Existe un mercado potencial para la venta de adoquines ecoamigables en la

provincia de Arequipa?

- ¢Es factible la construcciébn de una planta productora de adoquines
ecoamigables, localizada en la provincia de Arequipa?

- ¢El proyecto de inversion podra ser reconocido legalmente por las leyes
vigentes del estado peruano?

- ¢Es economicamente factible el desarrollo del proyecto de inversion?

- ¢La produccion de adoquines ecoamigables generara algin tipo de impacto

ambiental adverso?
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1.3.0bjetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Realizar un proyecto de inversion para la produccion y comercializacion de adoquines

eco amigables fabricados a partir de relaves mineros.

1.3.2. Objetivos especificos

Desarrollar un estudio de mercado, analizando la oferta y demanda, para la potencial

venta de adoquines ecoamigables en la provincia de Arequipa al 2017.

- Realizar un estudio técnico para la produccion de adoquines ecoamigables,
considerando la ingenieria del producto, localizacion y tamafio de planta.

- Ejecutar un estudio organizacional, en donde se determinara el tipo de empresa y su
base legal.

- Desarrollar un estudio econdmico y financiero para la produccion y comercializacién
de adoquines ecoamigables.

- Efectuar un estudio de impacto ambiental, identificando las acciones que se requieren

para prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir los posibles efectos negativos

causados en el desarrollo del proyecto.

1.3.3. Matriz de marco logico

- Actores involucrados:

En la tabla 01 se describe a los actores involucrados:



Tabla 1

Matriz de involucrados
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Grupo/Actor

Interés

Problema Percibido

Recursos

Ciudadanos de la Provincia de
Arequipa

Contar con vias urbanas de
calidad que satisfagan la
necesidad de transporte de los
ciudadanos

Vias de transporte urbano en

estado grave e insuficientes

Recurso humano que
puede ser empleado
para la construccién de
los proyectos

Subgerencias municipalidades de
desarrollo urbano y/o
infraestructura

Ejecutar y disefiar proyectos de
inversion para la mejora'y
construccion de vias urbanas en la
provincia de Arequipa

Existencia de trabas
burocréticas para la
presentacion de expedientes

técnicos de proyectos nuevos

Estructura organica y

recursos humanos que

permiten el disefio de
los proyectos

Municipalidades distritales de la
provincia de Arequipa

Financiar y aprobar los proyectos
de inversion para la mejora y
construccion de vias urbanas en la

No se presentan proyectos

suficientes o de buena calidad

para su posterior aprobacion

Recursos econdmicos
que permiten la
financiacién de los

provincia de Arequipa y/o financiamiento proyectos.
- Actores de problemas:
En la figura 01 se presenta el arbol de causas referidas al problema principal:
Deficiente estado de vias de transito
urbano en la Provincia de Arequipa
[ * )
Materiales y métodos
Condiciones

de
construccion/reparacion
de mala calidad

Flujo excesivo de

vehiculos

Procesos de

licitacién/administracion
directa que prefieren
bajos costos que
calidad

Incremento vertiginoso
del parque automotor
en la Prov. de Arequipa

Empresas de
construccion no
—— cuentan con procesos
idoneos que aseguran

la calidad

Vias de transito urbano
no disefiadas para el
crecimiento del parque
automotor

Figura 1. Arbol de causas

climatolégicas adversas

Lluvias abundantes en
verano que erosionan
las vias de transito

urbano en la Prov. de
Arequipa

Gran incidencia solar
gue deteriora las vias




En la figura 02 se presenta el &rbol de efectos referidos al problema principal:

Infraestructura vial de
transito urbano en la
provincia de Arequipa en
estado critico

Problemas para llegar a
tiempo al destino

[}

Erogaciones de dinero
por reparaciones

|

Congestion vehicular

Heridos, muertos y
lesiones discapacitantes

[

Arbol de objetivos:

Dafio a los vehiculos

.

Figura 2. Arbol de efectos

Accidentes de transito

En la figura 03 se presenta el &rbol de objetivos referidos al &rbol de problemas:




Infraestrucura vial de transito urbanao en la
Prov, de Arequipa en estado dptimo

Se reducen tiempos de
ambos a los destinos

1

Se reducen gastos en
reparaciones de
vehiculos

t

1

Reduccion de
incidentes gue afecten
la salud de las personas

¢

Transito vehicular fluido

Vehiculos no se dafian
al transitar por las vias

Se reducen los
accidentes de transito
por mal estado de vias

[

1

Estado dptimo de vias de transito
urbano en la Provincia de Arequipa

p

I

Se utilizan materales y
métodos de
construccidnfreparacion
de buena calidad

Flujo de vehiculos
dptimeo para las vias de
la Prov. de Arequipa

$

t

Materias primas de vias
de transito urbano con
materiales que soportan
las condiciones
climatoldgicas de la
Prov de Areguipa

Procesos de
licitacionfadministracion
directa que prefieren
calidad que bajos
Costos

Vias de transito urbano
disefiadas para un
constante crecimiento
del pargue automaotor

$

Empresas de
construccidn cuentan
con procesos idoneos

que aseguran la calidad

Figura 3. Arbol de objetivos

Matriz de alterativas:

En la tabla 02 se presenta la matriz de alternativas:

Matriz de marco légico:

En la tabla 03 se presenta la matriz de marco légico:

29



Tabla 2

Matriz de alternativas

Causas

Capacidades

Oportunidades

Alternativas

Materiales y/o métodos de
construccién de reparacién de
vias de mala calidad en la
provincia de Arequipa

Apoyo de los ciudadanos en
temas referentes a construccion
y reparacion de vias de transito

urbano

Solicitar apoyo al gobierno
central

Realizar un concurso publico/
licitacion/ administracion directa
adecuado para la ejecucion de los
proyectos, priorizando la calidad

antes que el coste (Ca01, C03, C04,
003)

Flujo excesivo de vehiculos en la
provincia de Arequipa

Existencia de fondos estatales
para desarrollar y/o ejecutar
proyectos de infraestructura

vial y urbanismo

Pedir la participacion de
capital privado en las labores
de financiacién, disefio y
ejecucién de los proyectos

Conformar equipos técnicos de
trabajo con instituciones interesadas
en aportar en el desarrollo de los
proyectos(Ca01, C03, O03)

Condiciones climatolégicas
adversas en la provincia de
Arequipa

Presencia de empresas de
construccién con amplia
experiencia y renombre que
realizan labores de alta calidad

Solicitar apoyo a entidades
técnicas como el Colegio de
ingenieros, Colegio de
arquitectos, universidades,
etc. en elaboracion y revision
de expedientes técnicos

Disefar y ejecutar talleres o charlas

de seguridad vial, conservacion de

vias, etc. Para los ciudadanos de la

provincia de Arequipa (Ca02, C01,
C02)

Presencia de empresas
proveedoras de materiales de
construccion de alta calidad,
Optimas para las condiciones

técnicas requeridas para la
provincia de Arequipa

Solicitar el disefio de materiales de
construccion vial exclusivos para las
condiciones climatoldgicas de la
provincia de Arequipa (Ca01, Ca03,
C04, 03)

30



Tabla 3

Matriz de marco logico
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Jerarguia de objetivos

Metas

Indicadores

Fuentes

Supuestos

Contribuir a la mejora de calidad de vida de los
ciudadanos de la provincia de Arequipa atenuando

El Instituto Vial y las
Municipalidades Distritales de la
provincia de Arequipa supervisan

y asumen todas las
responsabilidades y emiten la
informacion requerida

Empresas constructoras
ejecutantes asumen y cumplen
sus responsabilidades

FIN: situaciones puntuales de inseguridad vial e
intransitabilidad
P Optimizar el estado de vias de transito urbano en la Se _rea_lizé actividades d'e . . - - .
PROPOSITO: L - mantenimiento al 85% de vias en Fichas de Catastro Vial Instituto Vial de Arequipa
provincia de Arequipa
estado muy grave
El 90% de las empresas Municipalidades
. 1.Se utilizan materiales y métodos de constructoras realizan el proyecto Expedientes técnicos de —_— -
RESULTADOS: construccion/reparacion de vias de buena calidad con métodos de trabajo de obra/proyecto Distritales de Ia_provmma
N de Arequipa
comprobada eficacia
. . - p La red vial de la Prov. de Arequipa Cantidad de vehiculos del
2.Flujo de VEh'CL.'IOS. optimo para las vias de la satisface a un 75% el flujo del parque automotor de la Instituto Vial de Arequipa
provincia de Arequipa L :
parque automotor provincia de Arequipa
3. Materias primas de vias de transito urbano con Los materiales de construccion de . P Empresas constructoras
materiales que soportan las condiciones vias cumplen al 90% los Fichas tecnicas de productos ejecutantes de los
- . L - L S utilizados
climatolégicas de la provincia de Arequipa requerimientos solicitados proyectos
ACCIONES DE _1._1Rea!|;ar un concurso pablico/ |ICIFaCIOI’_1/' El 100% de las licitaciones de NUmero de empresas Municipalidades
administracion directa adecuado para la ejecucion de - - - .
CADA 10S brovectos. priorizando la calidad antes que el proyectos se asignan por concurso | constructoras participantes por | Distritales de la provincia
RESULTADO: proy P d publico licitacion/proyecto de Arequipa

coste

1.2Conformar equipos técnicos de trabajo con
Instituciones interesadas en aportar en el desarrollo
de los proyectos

80% de las Instituciones aceptaron
ser parte de los equipos técnicos

% de asistencia de equipos
técnicos a las reuniones de
planeamiento

Municipalidades
Distritales de la provincia
de Arequipa

2.1Disefiar y ejecutar talleres o charlas de seguridad
vial, conservacion de vias, etc. para los ciudadanos
de la provincia de Arequipa

01 Taller mensual de seguridad vial
y transitabilidad en el 2017

% de asistencia a ciudadanos
invitados a los talleres

Municipalidades
distritales de la provincia
de Arequipa

Municipalidades distritales de la
provincia de Arequipa cumplen
con todas las actividades
programadas en pro del
mejoramiento del estado de las
vias de transito urbano

3.1Solicitar el disefio de materiales de construccion
vial exclusivos para las condiciones climatolégicas
de la provincia de Arequipa

03 empresas presentaron
alternativas de producto

Fichas técnicas de productos
ofertados

Empresas ofertantes

Los productos ofertados por las
empresas cumplen con todos los
requisitos solicitados
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1.4 Justificacion
1.4.1. Préctica

El presente proyecto tiene como principal objetivo plantear una solucion ante el mal
estado de las vias urbanas en la provincia de Arequipa, ofertando al mercado un producto
alternativo al adoquin convencional de cemento Portland; como son los adoquines eco

amigables hechos a partir de residuos mineros.

1.4.2. Politica, econdmica, social y/o ambiental

- Politica:

Segun el Reglamento nacional de gestion de infraestructura vial, del Ministerio de
transporte 'y comunicaciones; los gobiernos locales por intermedio de las
municipalidades provinciales y distritales tienen las siguientes competencias:

a) Promover, planificar, programar, coordinar, supervisar, y evaluar la ejecucion de
estudios y obras de los proyectos de infraestructura vial de transporte terrestre de
la red vial de su competencia.

b) Realizar todas las actividades técnicas, econdmicas, financieras y administrativas
requeridas para promover el desarrollo de la infraestructura vial de su ambito
territorial.

En cuanto al mantenimiento de las vias, se deben hacer programas que deben ser
elaborados por el Ministerio de transportes y comunicaciones, gobiernos regionales y
las municipalidades respectivamente, y estardn orientados a la preservacion del
patrimonio vial, asi como a la prevencion y mitigacion de desastres que afecten su

infraestructura.
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Ante lo expuesto, es que se presenta al adoquin ecoamigable, como una opcién
para la preservacion de las vias urbanas, aprovechando sus caracteristicas y
propiedades.

- Economica:

La introduccion de los adoquines hechos a partir de relave minero al mercado de
la industria de la construccion no sélo alienta la libre competencia en una plaza que
parece ser monopdlica en el sur del Perd (Corporativo YURA — 52% del mercado),
ademas involucra en sus procesos de fabricacion residuos propios de actividades
mineras como materia prima, con lo cual demostrara sus politicas amigables al medio
ambiente y minima inversidn necesaria para adquirirlos ( Equilibrium, 2016) .

Esto aunado a un proceso de produccién simplificado que permite obtener un
producto que satisface todas las normativas vigentes (ICG, 2010) de esta manera se
buscara ofrecer un producto con garantias técnicas, amigable con el medio ambiente y
con un precio competitivo en el mercado
- Social:

El estado de las vias urbanas tiene una incidencia directa en la vida cotidiana de
las personas, ya que de este factor dependen otros; como la congestién del transito
urbano; si una via se encuentra en mal o en regular estado, los efectos sobre la
sociedad son negativos, se genera contaminacién ambiental, pérdidas econdémicas,
incremento de accidentes, deterioro de la calidad de vida de las personas (mayor
contaminacion acustica, impacto negativo sobre la salud mental, etc.).

Es por eso que se precisa con urgencia alternativas de solucién para la
construccidn, rehabilitacion, mejoramiento y mantenimiento de tales vias, siendo los
adoquines hechos a partir de residuos mineros una solucion viable frente a las

situaciones ya mencionadas.
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1.4.3. Profesional, académica y/o social
- Profesional:

La presentacion de esta tesis; ante las autoridades universitarias competentes;
tiene por objetivo la obtencidon del titulo profesional de ingeniero industrial, mediante
el cual se demuestra la suficiencia necesaria para el desempefio de la labor
profesional.

- Académica:

El disefio del proyecto de inversion para la produccion y comercializacion de
adoquines hechos a partir de relaves mineros considero la aplicacion de técnicas y
herramientas propias de la ingenieria industrial, las cuales fueron adquiridas bajo el
plan de estudios de la Universidad Catdlica San Pablo. Se utilizé conceptos basicos
sobre estadistica aplicada, ingenieria econdémica, disefio de planta, gestion de los
recursos humanos, legislacién empresarial, etc.

- Personal:
El disefio de esta tesis, manifestd la suficiencia en el dominio de conocimientos y

competencias que requiere la labor profesional de un ingeniero industrial.

1.5.Delimitaciones

Las delimitaciones a las cuales esta sujeta nuestra investigacion son las siguientes:
- Tematico:

La investigacion se dirigié a realizar un proyecto de inversion para la produccion
y comercializacion de adoquines eco amigables hechos a partir de relaves mineros. En
el cual se contempl6 el anélisis del mercado potencial, el anélisis técnico de la

ingenieria del proyecto, las implicancias de su establecimiento legal en el Estado
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Peruano, el impacto de sus operaciones en el ambiente y el desarrollo de una
estrategia de marketing para la comercializacion del producto.
- Espacial:

El proyecto de tesis se desarrollara en la provincia de Arequipa, estudiando su
mercado actual.
- Temporal:

Se estima que el proyecto de tesis tenga un desarrollo total de sus actividades en

un periodo de corto plazo; de 01 a 02 afios.
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CAPITULO II: MARCO DE REFERENCIAS TEORICO

2.1. Antecedentes del tema de investigacion

Como antecedentes de esta investigacion se han considerado diversos trabajos; los
cuales se mencionan lineas abajo; que en busqueda de nuevos materiales han optado por
el uso de geopolimeros formados a partir de diferentes subproductos como son los relaves

mineros, cenizas volantes, desechos agricolas, entre otros.

Relacionado a los materiales geopoliméricos se encontrd una investigacion titulada
“30 Years of Successes and Failures in Geopolymer Applications Market Trends and
Potential Breakthroughs”, elaborada por Joseph Davidovits (2002); donde se exponen las
principales aplicaciones, historia, tendencias y avances que en un futuro podria tener este
tipo de material. Los geopolimeros son materiales duros, inorganicos, estables a
temperatura hasta 1250 °C y no inflamables. Esto impulsé a la creatividad y la
innovacion. El campo de aplicacion desarrollado a partir de 1979 incluye la ingenieria
aeronautica, el sector nuclear, aislamiento térmico de los edificios, aislamiento de hornos,

ingenieria mecanica, etc.

Respecto al estudio que se hizo de este material como aplicacion a la industria de la
construccién, se llegé a la conclusion que los cementos geopoliméricos son materiales
cementantes resistentes a acidos con propiedades zeoliticas, desarrollado para la

contencién a largo plazo de los desechos peligrosos y toxicos.
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Referente a la fabricacion de hormigones y estructuras de construccion
geopoliméricas en base a relaves mineros, se encontraron diferentes estudios a nivel

mundial.

Un primer trabajo corresponde a Pedro Diaz Sossa (2012), quien realizo el trabajo
denominado “Estudio de factibilidad de obtencion de hormigones geopoliméricos a partir
de desechos minerales”. Esta investigacion tuvo como objetivo general, determinar una
dosificacion que permitiera obtener geopolimeros haciendo uso de subproductos de
industrias a nivel local; reproduciendo la metodologia por la cual se obtiene el hormigon
convencional, es decir, intentar hacer uso de los mismos equipos, herramientas y
materiales que se usan en la industria del hormigdn. Sin duda uno de los pardmetros mas
importantes en la industria del hormigdn es la resistencia mecanica que desarrolla el
material, esta propiedad es necesaria para el disefio estructural de cualquier tipo de

elemento.

En consecuencia, en el estudio de Pedro Diaz Sossa se tomo la resistencia mecénica
como el principal parametro de andlisis. Los materiales fundamentales para fabricar los
geopolimeros fueron una fuente de aluminosilicatos, en este caso utilizaron cenizas
volantes de clase F y relaves de cobre, una solucion alcalina que fue una mezcla de

silicato de sodio con una solucién de hidroxido de sodio y aridos.

Como resultado de este estudio se sabe que los relaves de cobre pueden ser incluidos
como reemplazo de la fuente de aluminosilicatos en mezclas geopoliméricas; sin
embargo, a medida que se aumenta la concentracion de estos materiales se obtienen

menores resistencias mecanicas; esto se deberia a que los relaves son en su totalidad
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materiales cristalinos los que no tendrian la misma capacidad de disolucion que los

materiales amorfos.

Asi también de esta investigacion se concluye que efectivamente los materiales
geopoliméricos son técnicamente factibles de ser obtenidos, esta obtencidn dista de ser un
proceso complejo y por tanto, dadas las potenciales ventajas que presentan, tanto a nivel
industrial como ambiental, se considera que este material podria actuar como producto
alternativo, ante los materiales de construccién que se emplean cominmente, destacando

el hormigdn convencional.

Un segundo trabajo correspondiente a Heiddy Pizarro Andrade y Sylvia Aquino
Camargo (2012), se denomina: “Reutilizacion del relave minero de la Cia. Minera San
Ignacio de Morococha S.A. en la industria y agroindustria para el disefio de la mejora
social de las poblaciones aledanas en Chanchamayo”. En donde el objetivo principal fue
determinar aplicaciones préacticas para la reutilizacion del relave, que pueda contribuir
con la mejora de la calidad de vida de los centros poblados aledafios al depdsito de relave

de la Cia. Minera San Ignacio de Morococha.

En esta misma labor de investigacion y consulta se encontré6 un tercer proyecto:
“Estudio experimental del empleo de materiales de desecho de procesos mineros en
aplicaciones practicas con productos cementicios”, realizado por Gerson Alfredo
Anicama Acosta (2010). Este trabajo investigativo logr6 fabricar tres tipos de probetas,
las cuales fueron sometidas a ensayos de compresion mecanica. Se utilizé relaves mineros

del campamento MWH, procedente de Cajamarca (Minera Cerro Corona); Andaychagua
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procedente de Junin (Compafiia Minera Volcan); Pallancata procedente de Ayacucho
Hochschild Mining).

La metodologia utilizada para el desarrollo de la investigacion consistio en realizar
mezclas de concreto con diferentes porcentajes de reemplazo de cemento por relave y

comparar luego los resultados obtenidos con los de un concreto patron.

2.2. Marco de referencia tedrico
2.2.1. Produccion de adoquines ecoamigables
2.2.1.1.Materia prima
- Relave minero

Los relaves mineros son el subproducto de procesos de la industria minera, los cuales
se presentan como roca molida finamente, a las cuales se les ha extraido su valor mineral
por medio de reactivos quimicos. Este material puede ser transportado por medio de
cafierias debido su morfologia acuosa, la cual presenta al menos un 50% de agua.

Su punto de almacenamiento suelen ser diques, estanques, etc., los cuales suelen ser
construidos con los mismos relaves mineros o algin otro desecho, siendo estos

complementados con rocas (MMSD, 2008) .

El lodo del relave lo constituye una serie de elementos y/o compuestos quimicos
resultantes o utilizados en las actividades del proceso minero, como se verd a
continuacion:

o Acidos.

o Metales en su forma de iones tales como cobre, plomo, zinc, niquel,

fierro, arsénico, cadmio.

o Cianuro de sodio (en la mineria aurifera).
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o Reactivos quimicos:

> Acidos (H2S0., acido sulfdrico).
Alcalis.
Espumas y colectores.

Modificadores, ejemplo: cianuro de sodio NaCN, sulfato de sodio Na>SO:s.

vV V VYV V¥V

Floculantes y coagulantes como sales de aluminio y fierro.
o0 Compuestos de nitrogeno, provenientes de las voladuras (dinamitaje).

» Aceites y petroleo usado en la lubricacion y combustible.
0 solidos suspendidos, provenientes del agua de la mina, afluentes, otros.

(Cruzado Medina & Bravo Alarcon).

Los depositos o almacenes donde reposan los residuos mineros deben velar por la
estabilidad quimica y contencién fisica de los mismos, ya que de suceder una filtracién el
dafio al medio ambiente producido seria de una magnitud extremadamente critica.

El almacenamiento de relave minero trae consigo diferentes tipos de problemas a la
larga, como por ejemplo: el desprendimiento de particulas de polvo una vez que estos se
encuentran totalmente o en su mayoria secos. Este problema genera problemas de suma
gravedad a lo largo del mundo como en la bahia de Chafiaral (Chile), Guateng (Sudafrica)
y muchos otros, donde las personas que viven en ciudades o poblados aledafios se ven

afectados. (MMSD, 2008).

- Hidréxido de Sodio

Se trata de una sustancia producida por el hombre, la cual se presenta como un soélido

cristalino a temperatura ambiente, no tiene olor y absorbe la humedad del ambiente. Al
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ser neutralizado con acidos o disuelto con agua genera una gran cantidad de calor, el cual

puede ser suficiente para encender materiales combustibles (ATSDR, 2016).

- Arena
Al desintegrarse las rocas naturalmente o por la trituracion de las mismas, se obtiene
arena fina o arido fino, siendo de un tamafio inferior a los 5 mm. Uno de los
principales componentes de la arena es la silice o dioxido de silicio.
La arena tiene diferentes clasificaciones dependiendo de su tamafio. A tal fin se les
hace pasar por unos tamices que van reteniendo los granos mas gruesos y dejan pasar
los més finos.
o Arena fina: es la que sus granos pasan por un tamiz de mallas de 1mm de
diametro y son retenidos por otro de 0.25mm.
o Arena media: es aquella cuyos granos pasan por un tamiz de 2.5mm de
diametro y son retenidos por otro de 1mm.

o Arena gruesa: es la que sus granos pasan por un tamiz de 5mm de didmetro y
son retenidos por otro de 2.5mm. (ARQHYS, 2014).

- Agua destilada

El agua es una sustancia compuesta formada por dos &omos de hidrogeno y uno de
oxigeno, la cual es incolora, insipida e inodora. Por otra parte las accion de destilar
consiste en separar una sustancia volatil de otra fija a través de la aplicacion de calor para

luego enfriar su vapor y convertirla otra vez en un liquido (Perez Porto, 2015).

2.2.1.2.Maquinaria y equipos

- Magquina de compresion uniaxial (maquina electromecanica)
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Las maquinas de ensayo EM1/FR, cubren una amplia gama de rangos de carga, para
ensayos de tipo estatico o cuasiestatico, para todo tipo de materiales: metales, plasticos,
textiles, cauchos, etc.

Se construyen con diferentes tipos de capacidades, tanto para traccion como
compresion. En este sistema, la carga es aplicada mediante un sistema de husillo actuador
centrado en el marco de ensayos de la maquina, que junto a las columnas de la maquina,

proporcionan una alta rigidez al conjunto. (MICROTEST, SA, 2010).

- Maquina pulidora (UNIPOL-1210)

La maquina de pulido/pulidora de precision automéatica UNIPOL-1202, se utiliza
principalmente en la preparacién de muestras para los ensayos metalograficos; los
materiales de las muestras pueden ser de cristal, cerdmica, metal, roca, mineral,
materiales compuestos. (Laizhou Weiyi Experimental Machinery Manufacture Co., Ltd,

2016)

- Maquina cortadora de materiales (SYJ -150 Low speed diamond saw)

SYJ-150 es certificado por la CE, sierra de diamante de baja velocidad, que equipa
con un micrometro digital avanzado y el controlador de pantalla digital de velocidad, es la
herramienta perfecta para cortar todo tipo de material hasta un grosor de 32,5 mm,
especialmente para los cristales fragiles, ceramica, muestras de TEM, e incluso muestras
de plastico. Es adecuado para muestras que seguiran por un proceso de pulido o cualquier

otra operaciéon (MTI, 2013).

2.2.1.3.Geopolimero
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Los llamados geopolimeros o polisialatos, terminologia adoptada para abreviatura de
poli-silico aluminatos, fueron descritos por primera vez en patentes por el Prof. J.
Davidovits en 1981, los que presentan varios ejemplos de mezcla de reactivos y procesos
de obtencion. Los polisialatos presentan caracteristicas particulares que revelan su gran
potencial de aplicacion como aglomerante en sustitucion al cemento Portland ( Neves
Lefevre, 2016).

Los geopolimeros son polimeros inorganicos sintetizados a base de aluminosilicatos y
activadores altamente alcalinos. El procesamiento tipico de los geopolimeros implica la
adicion de un activador alcalino (hidroxido de sodio o de potasio) a un aluminosilicato,
para despues pasar a una mezcla y curado a una temperatura moderada.

Este producto ha surgido recientemente como un material aglutinante en ingenieria,
con propiedades ambientalmente sustentables siendo una ventaja que la produccion de sus

materias primas no requiere un alto nivel de consumo de energia (Bastidas, 2013).

Para la designacién quimica de los geopolimeros a base de silico-aluminatos, se
sugirié polisialatos. Estos son anillos o cadenas poliméricas con Si** y Al** en nimero de
coordinacién 1V con Oxigeno y cuya formula general empirica (ecuacion 01) puede ser
descrita como:

M. (~(Si0,), —~Al0,)n.wH,0

Ecuacion 1. Férmula empirica de polisialatos

o Mesel cation como el Na* 0 K™,

o nesel grado de policondensacion.

o zesl, 2y 3; determina el tipo de geopolimero resultante, si z es igual a 1 la
red serad del tipo polisialato (PS), si z vale 2, la red serd polisialato siloxo

(PSS) y si Z vale 3, la red seréa polisialato disiloxo (PSDS).
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o Ww es la cantidad de agua enlazada. (Davidovits, 1999).

- Proceso de geopolimerizacién

El proceso de geopolimerizacion surge al poner en contacto un material solido de
naturaleza silico-aluminosa con una solucién activadora alcalina, lo cual produce la
formacion en solucidn de una estructura de cadenas poliméricas. Estas cadenas (ecuacion
02) son el resultado de la policondensacion de iones silicato y aluminato que acaban

produciendo una red compuesta de unidades de sialato (Davidovits, 1999).
(Si,0,Al,0,), +H,0+0H —Si(OH), + Al(OH)*

Si(OH), + Al(OH)* — (—Sli —O—A|\I -0-),+4H,0
) @)

Ecuacioén 2. Reaccion de geopolimerizacion

- Variables que intervienen en el proceso de geopolimerizacion

Las variables de las cuales es dependiente el proceso de geopolimerizacién son: el
contenido de agua, tiempo de reaccion, la temperatura de curado, la composiciéon y
concentracion del medio alcalino (solucién activante), la relacién SiO2/Al.Oz y el tamafio
de particula de la materia prima las cuales afectan las velocidades de dilucién y
precipitacion de aluminosilicatos amorfos y el desempefio mecanico del geopolimero

(Alvarez, 2010).

- Propiedades v caracteristicas de los geopolimeros

En la actualidad existe una gran cantidad de estudios respecto al rendimiento y
propiedades; siendo los mas resaltantes:

o Altaresistencia a la compresion.
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o Buena resistencia a la abrasion, especialmente cuando se mezcla con relleno
de PTFE (Politetrafluoroetileno).

o Un rapido endurecimiento, controlable a temperatura ambiente.

o Resistencia al fuego (hasta 1000 °C) y no emite humos tdxicos cuando se
calienta.

o Alto nivel de resistencia a una gama de diferentes acidos y soluciones salinas.

o Baja retraccion y baja conductividad térmica.

o Adherencia a nuevos y viejos sustratos de concreto, acero, vidrio y ceramica.

o Alto acabado de superficie que reproduce los patrones de molde. (Duxson,
Provis, Grant, & Van Deventer, 2007).

Las ya mencionadas caracteristicas y propiedades de los materiales geopoliméricos

hacen que sean factibles para diferentes aplicaciones en la industria.

2.2.1.4.Adoquin

Los adoquines son piedras o bloques labrados de diferentes formas e incluso
actualmente de diferentes materiales. Los adoquines generalmente son de granito, por su
gran resistencia y facil tratamiento. También se desarrollaron adoquines de hormigén y de
madera, con el mismo uso.

Los adoquines se utilizan desde hace 25 siglos, en donde los cartagineses y romanos
los utilizaban para construir vias de comunicacion de gran duracion. Asi como también se
utilizaron en la época Napolednica, para construir grandes ciudades (ALEGSA, 2010).

La mezcla de arena, piedra y cemento, pasando por un proceso de vibro-compresion
en moldes, da lugar a los adoquines de concreto prefabricados. Estos pueden ser
fabricados de diferentes formas y colores; se utilizan como capa de rodadura en todo tipo

de pavimentos (desde patios y veredas hasta pistas de aterrizaje en aeropuertos).
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Las ventajas de utilizar adoquines en pavimentos son las siguientes:

©)

Facilidad de instalacion: no se necesita mano de obra especializada.

Generador de mano de obra: genera empleos para la comunidad.

Econdmicos: no se pierde material al hacer arreglos en obras (se recoloca).
Durables: alcanzan altas resistencias.

Estéticos: por sus diversos colores y formas posibilitan trabajos artisticos.
Seguros: al tener superficie aspera, incrementa la traccion de los vehiculos.

(PACASMAYO, 2015).

2.2.2. Estructura del proyecto

2.2.2.1.Investigacion de mercado

La investigacion de mercado es la identificacion, recopilacion, andlisis, difusion y uso

sistematico y objetivo de la informacion con el propésito de mejorar la toma de

decisiones relacionadas con la identificacion y solucion de problemas y oportunidades de

mercadotecnia (Malhotra, 2008).

» El proceso de investigacion de mercados

o Paso 1: Definicion del problema

Primero se debe definir el problema, al hacer esto el investigador debe
considerar el proposito del estudio, la informacion que se tiene como

antecedentes, la que se necesita y como esta influira en la toma de decisiones.

o Paso 2: Desarrollo del enfoque del problema
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En este paso se debe realizar un marco de referencia objetivo o tedrico,
modelos analiticos, preguntas de investigacion, e identificacion de la

informacidn que se necesita.

Paso 3: Formulacion del disefio de investigacion

Se realiza un esquema en donde se exponen con detalle los procedimientos
necesarios para obtener la informacién requerida, y su propdsito es disefiar un
estudio que ponga a prueba las hipotesis de interés, determine las posibles
respuestas a las preguntas de investigacion y proporcione la informacion que

se necesita para tomar una decision.

Paso 4: Trabajo de campo o recopilacion de datos
La recopilacién de datos implica contar con personal o un equipo que opere ya
sea en el campo, como en el caso de las encuestas personales, desde una

oficina por teléfono, por correo, o electronicamente.

Paso 5: Preparacion y analisis de datos
La preparacion de los datos incluye su revision, codificacion, transcripcién y

verificacion.

Paso 6: Elaboracion y presentacion del informe
Todo el proyecto debe documentarse en un informe escrito donde se presenten

todos los pasos mencionados anteriormente (Malhotra, 2008).
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2.2.2.2.Disefio y distribucion de planta

El proceso de elaboracion del disefio y distribucion de planta corresponde a un trabajo

conjunto, el cual involucra a la mayoria de ingenierias y esta compuesto por un conjunto

de procesos y secuencias justificados en la experiencia e informacion tedrica.

Un proceso exitoso de disefio de planta tiene como finalidad el correcto

desenvolvimiento de mano de obra, materia prima y procesos de trabajo dentro de un

espacio fisico delimitado. Asegurandose que las distribuciones de estaciones de trabajo

generen al maximo ahorro de la empresa, sin dejar de lado la comodidad y seguridad de

los trabajadores (Hortua Monterrey, Ledn Toro, & Edgar , 2012).

> Los objetivos de la distribucién de planta

o

o

Integracion de todos los factores que afecten la distribucion.
Movimiento de material segln distancias minimas.
Circulacién del trabajo a través de la planta.

Utilizacion “efectiva” de todo el espacio.

Minimo esfuerzo y seguridad en los trabajadores.

Flexibilidad en la ordenacion para facilitar reajustes o ampliaciones.

» Tipos de distribucion de planta

Los tipos de distribucion de planta son los siguientes:

o

Distribucion por posicion fija.- Las maquinas y puestos de trabajo se
desplazan y adaptan al fabricado principal. Esta distribucién se emplea para la

fabricacion de pocas y grandes unidades, como bugues, locomotoras, etc.
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o Distribucién por proceso.- Las maquinas y puestos de trabajo estan
distribuidos por familias de maqguinas homogeéneas, desplazandose los
materiales y semi-fabricados de unos grupos a otros. Las maquinas utilizadas
son en general, universales. Su mayor inconveniente es que es necesaria una
mano de obra muy cualificada, capaz de trabajar con planos o croquis y en
maquinaria universal.

o Distribucion en linea o por producto.- Las maquinas y puestos de trabajo estan
distribuidos segun el diagrama de operaciones del proceso del producto gque se
fabrica. Esta distribucion es la mejor para fabricar grandes cantidades de un
solo producto. Sus ventajas son las siguientes: Como las maquinas son
especiales para la fabricacion y su funcionamiento es automatico o
semiautomatico, es necesario poco personal muy cualificado, su mayor
inconveniente es que una averia en un punto de la instalacion paraliza la linea
completa. Por eso deben tenerse previstas soluciones de emergencia para estos

casos. (Cos Castillo, 1995).

2.2.2.3. Estudio econdmico y financiero

El estudio econdmico y financiero corresponde a la estudio que realiza el empresario
0 grupo de inversores acerca de ingresos, gastos, cobros y pagos en los que podria incurrir
una empresa, informacion que determina la viabilidad del nuevo o actual proyecto en

marcha, debido al panorama que brinda el analisis.

Debemos de tener claro los dos objetivos finales del proyecto para que sea viable:
o Beneficios.

o Liquidez (AQ Professional Learning, S.L, 2014).
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2.2.2.4. Estudio de impacto ambiental

Tedricamente se entiende como un estudio de impacto ambiental al conglomerado de
informacidn o estudios técnicos que se deben presentar ante un organo estatal con el fin
de la solicitud del otorgamiento de una licencia ambiental.

El tipo de informacion contenida usualmente estd referida a la localizacion del
proyecto, elementos bioticos, abidticos y socioecondmicos que pueden sufrir algin dafio
producto de la naturaleza de las actividades a realizarse.

Adicionalmente se presenta un conjunto de planes sobre prevencién, mitigacion y

compensacion de impactos ambientales (Aerocivil.gob).

2.3. Analisis critico
Las siguientes afirmaciones fueron redactadas en base a la investigacion previa que se

realiz6 para dar inicio a esta investigacion:

- La mayoria de empresas que realizan labores de produccion no cuentan 0 son
incapaces de tratar adecuadamente los residuos generados en sus diferentes procesos,
los cuales usualmente generan impactos negativos en el ambiente, poblacion, etc.

- Se hace necesario que se desarrollen actividades que involucren la reutilizacién o
adecuado tratamiento de los residuos con un fin beneficioso 0 menos lascivo para el
ambiente.

- El apoyo del capital privado y/o estatal se hace de imperiosa necesidad para apoyar

iniciativas que traten de generar soluciones respecto a los problemas ambientales.



o1

CAPITULO I1II: INVESTIGACION DE MERCADO

3.1.Definicién del problema y objetivo de investigacion

- Formulacion del problema

¢Cual es la viabilidad desde la perspectiva del mercado y/o el proyecto de inversion

para la produccion y comercializacion de adoquines hechos a partir de relave minero en la

provincia de Arequipa al 2017?

- Sistematizacién del problema

o

o

¢Cual es el tamafio de oportunidad, para el proyecto de inversion propuesto?
¢Como se estructuro el plan de trabajo y cuéles fueron los métodos utilizados
para el acopio, analisis de datos y redaccion del reporte de resultados?

¢Segun su uso, cudl seria la clasificacion que se le daria al producto a ofrecer?
¢Como se desarrolla la demanda de adoquines en el mercado de la provincia
de Arequipa?

¢Cual es la oferta actual de adoquines en la provincia de Arequipa?

¢De acuerdo a la demanda futura y la oferta optimizada, que sera generada por
la intervencion del proyecto, cuanta seria la demanda insatisfecha del
producto?

¢Bajo qué conceptos estan fijados los precios de adoquines en el mercado?

¢El mercado de adoquines actual satisface las necesidades de sus clientes?
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Obijetivo general de la investigacion

Analizar la oportunidad de mercado de la propuesta de valor para la produccion y

comercializacion de adoquines hechos a partir de relave minero en la provincia de

Arequipa al 2017.

Obijetivos Especificos

o

Desarrollar el plan de investigacion, en el cual se determine la poblacion
objetivo de estudio, el tamafio de muestra y el disefio del instrumento para el
acopio de informacion.

Ejecutar el plan de investigacion, mediante el trabajo de campo y la tabulacion
de informacion, realizando la interpretacion de los resultados obtenidos.
Realizar la identificacion del producto (adoquines), en donde se clasificara a
este seguin su uso.

Identificar y analizar la demanda de consumidores de adoquines en la
provincia de Arequipa.

Estudiar la oferta de adoquines en la provincia de Arequipa, mediante la
aplicacion de herramientas estadisticas y formulas, que permitan identificar la
competencia y su participacion en el mercado.

Determinar la demanda insatisfecha de adoquines generada en la provincia de
Arequipa.

Analizar los precios del mercado, y bajo qué premisas estos han sido fijados;
para establecer el precio 6ptimo e incursionar en el mercado de construccion

actual.
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o Desarrollar las estrategias de marketing mix, con las cuales se busca fidelizar y
mantener a los potenciales clientes de adoquines, mediante la satisfaccion de

sus necesidades.

3.2.Desarrollo del plan de investigacion

Es sabido que los estudios de mercado son una herramienta de vital importancia
durante la etapa de evaluacion y disefio de un proyecto de inversion, ya que estos ayudan
a tomar mejores decisiones segun la informacion recabada, incidiendo directamente en su

rentabilidad econémica y social.

Es por eso que los estudios de mercado demandan una adecuada planeacion, la cual
ayudara a seguir una supervision efectiva en el desarrollo de las actividades. Durante la
ejecucion del estudio de mercado del proyecto de inversion para la produccion y
comercializacion de adoquines hechos a partir de residuos mineros en la provincia de

Arequipa al 2017 se utilizar la siguiente secuencia de actividades (ver figura 04).

DEFINICION DEL PROBLEMA Y DESARROLLO DEL PLAN DE EJECUCION DEL PLAN DE INTERPRETACION Y REPORTE
OBJETIVOS INVESTIGACION INVESTIGACION DE RESULTADOS
A
[:1 [-T—] ! utlli'lanmn:a»:uin ul}slimacinnes 1

Investigacion Disefio de la Disefio de la del trabajo de de costos para Elaboracion del

preliminar muestra encuesta - by lu trabajo de informe

P campo
'} i
Y Y
2 U 6 ﬁﬂsqueda de 13 12 _ 16
Definicion del Designacitn fuentes de Tabulacién d reoncertacian y Andlisis de
roblema del marco [« informacién .afu acl T‘é © |a——| realizacion de resultados
P muestral para id. de [nformacion entrevistas
mercado
_ - — _ —
A
L Y
@ u—l}eiimcién de 3 Definicion de ua—] E‘ﬂ
Establecimiento s secuencia de Anilisis de la Andlisis de la
»| actividades por - . -
de objetivos desarroRay actividades y demanda oferta
programacion

Figura 4. Diagrama de flujo de la metodologia de estudio de mercado, se utilizé de referencia la Metodologia para el
estudio de mercado de terminales y servicios intermodales — Secretaria de Transporte y Comunicaciones, México (2003).
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3.2.1. Obtencidn de la informacion general del mercado en estudio

3.2.1.1.Busqueda de fuentes de informacién para identificar a las empresas
instaladas en la ciudad o region de interés

Segun la metodologia seguida (IMT, 2003) y la estructura propuesta por la Escuela

profesional de ingenieria industrial de la Universidad Catdlica San Pablo, el estudio de

mercado debe considerar entre sus primeras actividades la identificacion del mercado y/o

usuarios potenciales a la cual se dirige, la cual debe hacerse preliminarmente con una

busqueda de informacion entre las distintas fuentes de informacidn que estén al alcance

del investigador.

Siguiendo los objetivos propuestos en el proyecto, este pretende ofrecer adoguines hechos
a partir de residuos mineros como elementos para la reparacion y construcciéon de vias
urbanas a los distritos pertenecientes a la provincia de Arequipa, considerando datos
histdricos al 2016. Para lo cual se usé la informacién oficial publicada por el Instituto

nacional de estadistica e informatica (ver tabla 04).

Organizacion Informacion
Instituto nacional de | Clasificacion y ubicacion geografica de distritos segin provincias del
estadistica e departamento de Arequipa - Arequipa: Compendio Estadistico
informatica Regional 2008 -2009

Instituto nacional de

Division politica del departamento de Arequipa, segun provincias y

estadistica e distritos: 2000

informatica

Tabla 4 Fuentes de informacion para identificar a los usuarios potenciales instalados en la ciudad o regién de interés
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3.2.1.2.Poblacion objetivo de estudio o designacion del marco muestral

Tras la recopilacion de informacion se obtuvo el boletin: Arequipa: Compendio
estadistico regional 2008-2009 y la division politica del departamento de Arequipa, segun
provincias y departamentos: 2000, ambos emitidos por el Instituto Nacional de estadistica e
informatica, en el cual se hace mencion de todos los distritos que componen las provincias

del departamento de Arequipa.

Como fue mencionado, el proyecto de inversion se orienta a la oferta de adoquines como
elementos de reparacién y construcciéon de vias urbanas a los distritos pertenecientes a la
provincia de Arequipa, los cuales segun la fuente citada son legalmente los siguientes: (ver

tabla 05)

Tabla 5 Distritos pertenecientes a la provincia de Arequipa

Distritos de la provincia de Arequipa
N° Distrito N° Distrito N° Distrito
. Santa Rita de
1 Arequipa 11 Mollebaya 21 Siguas
2 Alto selva alegre 12 Paucarpata 22 Socabaya
3 Cayma 13 Pocsi 23 Tiabaya
4 Cerro colorado 14 Polobaya 24 Uchumayo
5 Characato 15 Quequefa 25 Vitor
6 Chiguata 16 Sabandia 26 Yanahuara
7 Jacobo Hunter 17 Sachaca 27 Yarabamba
. San Juan de
8 La joya 18 Siguas 28 Yura
9 Mariano Melgar 19 S{fll.n Juan (_je José Luis
arucani
29 Bustamante y
Rivero
10 Miraflores 20 Santa _Isabel De
Siguas
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3.2.2. Disefio de la muestra

3.2.2.1. Método de la seleccion de las empresas que formaran la muestra

Tras haber identificado de forma oficial a los distritos (29) que componen la provincia
de Arequipa; los cuales constituyen la poblacion o marco muestral; se procedio a elegir el
tipo de muestreo adecuado para nuestros fines, asi como los parametros necesarios

(estimadores, etc.).

Tras una investigacién preliminar se optd por el método de muestreo simple aleatorio
sin reposicion, el cual determina que los elementos dentro de una poblaciéon definida
tengan la misma posibilidad de ser elegidos, sin importar el orden y asegurando que los
elementos repetidos sean imposibles (UNIOVI, 2013).

Se considerd una poblacidn finita; los 29 distritos de la Provincia de Arequipa; con un

nivel de significacion del 95%, p=g= 50 y un error de 5% (ver ecuacion 03 y 04).

N Nxz2xpxq
~d?x(N-1)+2% xpxq

Ecuacion 3. Férmula para calcular el tamafio de muestra en una poblacion finita

. 29x1.96*x0.5x0.5
0.05* x(29-1) +1.96* x0.5x0.5

n=27.02~27

Ecuacion 4. Férmula para calcular el tamafio de muestra en una poblacion finita con nuestros datos reemplazados

Se obtuvo una muestra de 27 elementos, lo cual nos indica que la encuesta simple se
realizard a 27 distritos, en sus respectivas sub gerencias de desarrollo urbano y/o

infraestructura.
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3.2.2.2.Método de estimacion para inferir conclusiones de la muestra o poblacion
Los métodos de estimacion son una herramienta comprendida dentro del disefio de la
muestra, los cuales nos refieren las formas de inferir o derivar conclusiones de nuestra
investigacion. Dentro de este trabajo utilizaremos los siguientes estimadores (ver tabla

06) (UNIOVI, 2013).

Tabla 6

Estimadores estadisticos para el muestreo aleatorio simple

Estimador Formula

Media

Total X =Nx

Proporcién

Varianza

3.2.3. Disefio del instrumento para el acopio de informacion
3.2.3.2. Determina la informacion que se desea obtener

Basados en los objetivos trazados en el proyecto de inversion para la fabricacion de
adoquines hechos a partir de residuos mineros en la provincia de Arequipa al 2017 se

planted el listado de la informacion requerida:
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o Disefio de adoquines mas utilizados.

o Frecuencia de compra del producto.

o Factores que afectan la demanda del producto.
o Lugares de venta mas frecuentados.

o Precio de venta y del servicio postventa.

o Factores que afectan la oferta del producto.

o Indicadores de aceptacion del producto.

3.2.3.3.Seleccion del tipo de cuestionario a disefiar
Establecido el listado de la informacion requerida se efectla una investigacion
preliminar para identificar el tipo de cuestionario que mejor se adapta a las necesidades de

nuestra investigacion.

Debido a la naturaleza de la informacién requerida, la cual en la mayoria de los casos no
se encuentra con libre disponibilidad en medios digitales o escritos, se apela al contacto
directo con las fuentes de informacion, es decir las personas entendidas del tema. De este

modo se opto por elegir a la entrevista individual estructurada (IMT, 2003).

Ya que este tipo de cuestionario permite indagar de forma personal y ordenada las
interrogantes propuestas, las cuales al efectuarse de manera directa permiten recabar

mayor informacion y percibir el razonamiento del entrevistado de primera mano.

3.2.3.4. Seleccidn del tipo de preguntas
Las preguntas que se utilizaran en la encuesta cumplen ciertos requisitos, los cuales

permitiran llevar a cabo un adecuado analisis y aproximacion a la realidad:
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o Se evito realizar preguntas abiertas, ya que estas no siempre responden del todo a

la interrogante inicial, ya que se pueden prestar a diferentes interpretaciones,
sumado al hecho de que causan problemas en las codificaciones y
representaciones gréaficas de las respuestas (IMT, 2003).

Se procurd utilizar preguntas de seleccion mdltiple o dicotdmica, ya que estas
presentan alternativas predisefiadas en las cuales el entrevistado se limita a
escoger alguna de ellas. Este tipo de preguntas ahorra tiempo al entrevistador ya
que son mas sencillas y resultan mas comodas al momento del andlisis y

codificacion de las respuestas (IMT, 2003).

3.2.3.5. Redaccion de los cuestionamientos

De acuerdo a la naturaleza del cuestionario elegido y al tipo de preguntas a utilizar, se

propuso el uso de las siguientes interrogantes (ver anexo 01):

¢Cual es el tipo de adoquin que mas ha sido utilizado con més frecuencia en las obras de
su Distrito?

¢Con que continuidad se adquiere los adoquines?

¢Estaria dispuesto a utilizar adoquines ecoldgicos en sus obras de mantenimiento y
construccion vial?

¢Cémo adquiere los adoquines?

¢Cual es el precio por unidad que el distrito paga por los adoquines?

¢Consideraria pagar un poco mas de valor habitual, dado que este adoquin ayuda a

combuatir la contaminacion del medio ambiente?
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3.2.3.6. VValidacion de la encuesta
Con el objetivo de asegurar que el disefio de la encuesta permite un desarrollo fluido y
sin complicaciones en la respuesta de las interrogantes, se hizo una evaluacion piloto a 05
personas, las cuales nos refirieron sus experiencias, se resumen en:
o Preferencia de los encuestados a realizar una ejecucion verbal, sin participacion
escrita.
o Preferencia por las preguntas cerradas.
o Preferencia por una encuesta de extension corta.
o El disefio final de la encuesta se encuentra en los anexos.
3.2.4. Ejecucion del plan de investigacion
3.2.4.2. Trabajo de campo
La descripcion del trabajo de campo ahonda la investigacion y recopilacion de

informacidn de fuentes primarias (encuestas).

El levantamiento de informacion primaria de desarroll6 en base a la aplicacion de
encuestas a personal relacionado con las sub gerencias de desarrollo urbano y/o
infraestructura de los diferentes distritos (27), a los cuales se consideré dentro de la
muestra poblacional.

La diferentes interrogantes disefiadas estaran codificadas para un mejor andlisis de la
informacidn, las cual nos permita tener una interpretacion mas cercana a la realidad. La

ejecucién de las encuestas responde al siguiente cronograma (ver figura 05):
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- . . . Marzo Abril
Nombre de la tarea Fecha de ejecucion Duracion | Vidaticos (S/.)
2728293031 9110|1314 |15]| 16
1 Encuesta en la municipalidad de Yanahuara 27.03.2017 1 dia 2
2 Encuesta en la municipalidad de Cayma 27.03.2017 1dia 2
3 Encuesta en la municipalidad de Cerro colorado 27.03.2017 1 dia 2
4 Encuesta en la municipalidad de Alto selva alegre 28.03.2017 1dia 2
5 Encuesta en la municipalidad de Miraflores 28.03.2017 1dia 2
6 Encuesta en la municipalidad de Mariano Melgar 29.03.2017 1 dia 2
7 Encuesta en la municipalidad de Paucarpata 29.03.2017 1dia 2
8 Encuesta en la municipalidad de Arequipa 30.03.2017 1dia 2
9 Encuesta en la municipalidad de Bustamante 30.03.2017 1 dia 2
10 Encuesta en la municipalidad de Socabaya 31.03.2017 1dia 2
11 Encuesta en la municipalidad de Mollebaya 31.03.2017 1 dia 2
12 Encuesta en la municipalidad de Sabandia 31.03.2017 1 dia 2
13 Encuesta en la municipalidad de Yarabamba 03.04.2017 1dia 2
14 Encuesta en la municipalidad de Characato 03.04.2017 1 dia 2
15 Encuesta en la municipalidad de Hunter 04.04.2017 1dia 2
16 Encuesta en la municipalidad de Sachaca 04.04.2017 1 dia 2
17 Encuesta en la municipalidad de Tiabaya 05.04.2017 1 dia 2
18 Encuesta en la municipalidad de Uchumayo 05.04.2017 1dia 5
19 Encuesta en la municipalidad de Chiguata 06.04.2017 1 dia 15
20 Encuesta en la municipalidad de Pocsi 07.04.2017 1dia 15
21 Encuesta en la municipalidad de Yura 08.04.2017 1 dia 10
22 Encuesta en la municipalidad de La joya 09.04.2017 1dia 20
23 Encuesta en la municipalidad de Quequefia 10.04.2017 1dia 15
24 Encuesta en la municipalidad de Polobaya 13.04.2017 1 dia 10
25 Encuesta en la municipalidad de Santa Rita 14.04.2017 1 dia 30
26 Encuesta en la municipalidad de San Juan 15.04.2017 1 dia 30
27 Encuesta en la municipalidad de Vitor 16.04.2017 1 dia 30

Figura 5. Diagrama de Gantt de ejecucion de encuestas




62

3.2.5. Tabulacion de la informacion
La tabulacion de la informacion recopilada durante el levantamiento de la informacion

primaria (encuestas) se llevo a cabo siguiendo la metodologia (IMT, 2003):

o Comprobacion:
Acciones destinadas a corroborar la validez de las encuestas, es decir comprobar
la totalidad y estado de las respuestas a las interrogantes y verificacion de todo el

trabajo de campo en general.

o Edicion:
Implica la revision a profundidad de cada una de las encuestas llenadas, logrando
que cada una de las respuestas sea legible, clara y exhaustiva, eliminado y/o

corrigiendo cualquier imperfeccion.

o Codificacion:
Se refiere a todas las acciones dirigidas a asignar valores numéricos y/o codigos
en las interrogantes y respuestas, con el fin de un procesamiento analitico mas

eficaz.

o Transferencia de datos y verificacion:
Supone la transferencia de las preguntas y respuestas; con su respectiva
codificacion; a una computadora. Asegurando que no se haya cometido ningun

error en el proceso de transferencia.

o Elaboraciones de tablas resumen:



63

Se elaboro tablas para las diferentes interrogantes, en las cuales se dispondra de todas

los respuestas obtenidas (ver anexo 01).

3.2.6. Interpretacion y reporte de resultados
Las encuestas fueron realizadas en las municipalidades distritales listadas como
muestra para fines de nuestro estudio. La mayoria fueron realizadas a personal que labora
en las sub-gerencias de desarrollo urbano o infraestructura urbana - vial. Las respuestas
obtenidas nos permiten ir definiendo el perfil de nuestros potenciales clientes y sus

preferencias para el producto ofertado (detalle en tablas en anexo 01).

Las respuestas mas concluyentes estan referidas a la preguntas P03 y P06, las cuales
evidencian al 100% la predisposicion por los municipios de hacer uso de adoquines
ecoamigables en sus obras de mantenimiento y construccién vial urbana, incluso
prefiriendo pagar un monto en un rango mayor que los demas productos similares en el

mercado, con la condicién de que cumplan con todos requerimientos técnicos de ley.

Se debe mencionar que encontramos una condicion de vital importancia para la
demanda, ya que los municipios refieren que adquieren material de construccién
(adoquines, etc.) en su mayoria anualmente, lo que significa que se podrian asegurar
grandes lotes de ventas y entregarlos periédicamente en el afio. Evitando la estacionalidad
de la demanda, ya que las compras reactivas por dafios o construccién de vias son menos

frecuentes.

Por ultimo las municipalidades prefieren; por la envergadura de sus obras; hacer tratos

directos con plantas de produccion, ya que estos les aseguran stock y servicios post venta.
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3.2.7. ldentificacion del producto o servicio
3.2.7.2. Clasificacion por su uso
El Grupo Pacasmayo define a los adoquines como: “Elementos prefabricados
macizos, elaborados con una mezcla de arena, piedra, agua y cemento a través de un
proceso industrial de vibro-compresion en moldes” (Pacasmayo, 2016).
Teniendo ese concepto en mente citamos al Ministerio de la produccion en su informe
sobre la Produccion de las industrias de minerales no metalicos y metales comunes, 2013-
2014 ubica a los adoquines dentro del grupo 239 del C.I.1.U.: Fabricacion de productos no

metélicos n.c.p., el cual detallamos a continuacion (ver tabla 07):

Tabla 7

Clasificacion de los adoquines por la C.1.1.U.

Seccion: Industrias Manufactureras
Divisidn: 23
Grupo: 239
Clase: 2395
Descripcion: Fabricacion de articulos de hormigon,
cemento y yeso

Nota: Datos obtenidos de la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas las actividades econdmicas (C.1.1.U)
(2009)

3.2.8. Andlisis de la demanda

3.2.8.2. Segmentacién de mercado
En base a la informacion que se expone lineas abajo, se optd por elegir a los distritos
gue componen a la provincia de Arequipa como los potenciales usuarios del proyecto de
inversion que plantea la edificacion de una planta productora de adoquines hechos a partir
de residuos mineros, con los cuales se pretende reemplazar a pavimentos como los

principales elementos de construccion de vias urbanas.
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Esta decision fue tomada en base a distintos criterios: la extension total de vias
urbanas en estado grave en la provincia de Arequipa (ver figura 6), las condiciones
climaticas adversas que originan el deterioro de vias urbanas en nuestra provincia (ver
figura 7 y 8), el incremento del parque automotor en el departamento de Arequipa (ver
figura 9), ingreso familiar per-capita (ver figura 10), el indice de crecimiento poblacional,

etc.

Vias en buen estado
(30%)

M Vias en estado
regular (50%)

i Vias en estado grave
(20%)

Figura 6. Estado de vias urbanas en la Provincia de Arequipa 2016 (km2), datos obtenidos del Instituto Vial Provincial de
Arequipa (IVP) (2016)
Segun la figura 6, las vias urbanas en estado grave en la provincia de Arequipa tienen
una extension total de 8.04 km?, cifra alarmante ya que segun el 1VP estas corresponden a
vias que no reunen las condiciones necesarias para permitir el flujo vehicular, pero que
sin embargo son utilizadas debido a la gran demanda de flujo vehicular, comprometiendo

asi la integridad de personas y vehiculos.
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Figura 7.Precipitacion total anual del Departamento de Arequipa (2001 - 2013) (mm2), datos obtenidos del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) — Boletin Anual 2015.
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Figura 8. Temperatura promedio anual del Departamento de Arequipa (2003-2015) (°C), datos obtenidos del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) — Boletin Anual 2015.

Los figuras 7 y 8 muestran la evolucion que han tenido los fenémenos fluviales y de
temperatura durante los ultimos afios. Ambas gréficas muestran tendencias crecientes, lo cual
nos refiere; tal como se menciona en la bibliografia (Morea, 2011); que estos dos elementos
son los principales causantes del deterioro inmediato de las capas de pavimentos. Factores
que sumados a la mala calidad del asfalto que se utiliza; por aminorar costos; constituyen la

principal razon del mal estado de las vias urbanas.
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Figura 9. Parque Automotor en el Departamento de Arequipa (2005-2013) (Unidades), datos obtenidos del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones - Oficina General de Planificacion y Presupuesto — Boletin 2014,
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Figura 10.Ingreso real promedio per-capita del Departamento de Arequipa (2007-2011) (Soles), datos obtenidos del
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica ENAHO.

En el figura 9 se muestra una tendencia creciente en el parque automotor del
Departamento de Arequipa, el cual tiene relacion directa con incremento constante del
ingreso familiar per-capita que registra el INEI (figura 10), fendmeno que se explica por
el crecimiento sostenido; aunque ya no muy acelerado de la economia en nuestro pais.

Teniendo como consecuencia un aumento en el flujo vehicular, el cual repercute
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negativamente en el estado de las vias, ya que estas no fueron disefiadas para tal magnitud

de flujo.

3.2.8.3.Factores que afectan la demanda

Para tener un panorama claro de la realidad en la que proyectamos establecer nuestro
proyecto de inversion debemos estar atentos a ciertos aspectos que determinan la viabilidad
del mercado: datos histéricos del producto bruto interno (ver figura 11), proyeccion de la
inversion privada (ver figura 12), nimero de empresas creadas en los Gltimos afios (ver figura
13), etc. ya que estos ultimos nos daran una proximidad a la realidad en temas de crecimiento

empresarial y monetario de la Provincia de Arequipa.

10
3 /0/\
3 8 > \ /\\
N
< 6
8
\ / \
B 4
g \ / \/
o
z 2 ¥
o

0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Afos

Figura 11. Crecimiento del PBI per capita (2006-2015) (% anual), datos obtenidos del Banco Mundial (2015).

En el figura 11 se observa la evolucion porcentual del PBI per cépita en el Peru en los
altimos afos, la cual después de haber sufrido una caida considerable debido a la crisis
economica mundial del 2008 sigue con un ritmo de recuperacion, esto debido al
afianzamiento progresivo del sector primario y de aquellos ligados a la demanda interna, los
cuales se posicionan como principales generadores de empleo en nuestro pais. Circunstancia

que se traduce en un mayor ingreso familiar, generando asi la posibilidad de la compra de
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vehiculos para facilitar el transporte, incrementando el parque automotor y el flujo del
mismo, siendo este motivo uno de las principales razones del dafio constante a las vias de

transito urbano.
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Figura 12. Inversion privada en el Pert (2004 -2015) (Miles de millones de ddlares), datos obtenidos del BCRP (Reporte de
Inflacién, Junio 2016).

Los ultimos afios nuestro pais ha experimentado la contribucion del capital privado en
una forma creciente; como se ve en el figura 12; esto debido a la solidez financiera que ha
venido mostrando en el dltimo decenio, producto de acertadas politicas econdmicas de
apertura a mercados extranjeros, sin embargo los ultimos afios (2013-2015) la inversién tuvo
una pequefia reduccién esto debido al estancamiento de la produccién de mineral, el cual
representa el mayor ingreso de nuestro pais, el cual se entiende como resultado de la
reduccién de la demanda del cobre en Asia y en menor magnitud a los conflictos sociales en
contra de la mineria. Al igual que el punto anterior, esta situacion se traduce como la
posibilidad de crecimiento vertiginoso del parque automotor, sin considerar que las vias del

mismo no estan preparadas para tal crecimiento.
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Figura 13. Empresas creadas y cerradas en el Pert (2013-2015) (Miles), datos obtenidos del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica - Directorio Central de Empresas y Establecimientos (2015).

En el cuadro anterior se aprecia el comportamiento histérico que se ha tenido el Peru
respecto a la creacién y dada de bajas de empresas, segun refiere el INEI en el boletin

Demografia Empresarial 2015: En el | Trimestre de 2015, se registré un saldo positivo de 22

mil 359 empresas.

Las actividades que registraron un mayor saldo fueron el comercio al por menor (9
mil 551), servicios prestados a empresas (3 mil 99), otros servicios (2 mil 721) y actividades
de alojamiento y servicios de comida (2 mil 418). En el boletin también se menciona el
crecimiento que ha tenido el Departamento de Arequipa, el cual ha crecido un 5,6%, solo

detras de Lima y Cusco.
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3.2.8.4.Demanda actual
3.2.8.4.1. Metodologia de la investigacion

Se tomaran en cuenta las siguientes especificaciones:

o Debido a sus procesos de fabricacion y materia prima el producto se presenta

como nuevo en el mercado.

o Se utilizard como referencia a adoquines tradicionales.

o Nuestros adoquines se presentan como una alternativa amigable al medio
ambiente, ya que utiliza residuos de procesos productivos mineros como materia
prima principal, reemplazando asi al cemento Portland tradicional. De esta manera
se buscara introducir el producto al mercado de la Provincia de Arequipa, el cual
estd dominado por la empresa SuperMix del Consorcio Cementero del Sur (Yura

S.A).

o Se planea ofrecer el producto como un elemento de construccion sustituto para
vias urbanas, reemplazando a los pavimentos a base de asfalto. Se estimara cubrir
la diferencia entre el total de vias urbanas en estado grave (con urgencia de

mantenimiento) entre la cantidad de pistas reparadas (datos histdricos por afio).

Se realizd una investigacion preliminar en la cual se planted el tipo y calidad de
informacién requerida, en las cuales se mencionaba temas como demanda y oferta del
mercado de adoquines en la Provincia de Arequipa, infraestructura vial de la Provincia de
Arequipa, informacion estadistica sobre datos de consumo de productos derivados del
cemento, informacion econdmica de los potenciales usuarios, etc. Se hizo uso de las
siguientes fuentes de informacion, las cuales se resumen en el siguiente cuadro: (ver tabla 08)

Tabla 8

Tabla de fuentes de informacién secundaria



72

Organizacion Informacion

Municipalidad Provincial de Obras ejecutadas de adoquinado y asfaltado

Arequipa

“Mantenimiento rutinario por niveles de servicio para
tratamiento de grietas, fisuras y parchado de vias de Arequipa
Metropolitana, Provincia de Arequipa— Arequipa” - Informe
trimestral Adenda | 2016

Sub Gerencia de Desarrollo
Urbano y el Instituto Vial
Provincial (IVP)

Sub Gerencia de Desarrollo "Mejoramiento de la transitabilidad vehicular en la calle Zela
Urbano (SGDU) desde la calle Villalba hasta la calle Bolivar, Distrito de Arequipa
- Provincia de Arequipa 2012" - Expedientes técnicos (SGDU)

Mapa Catastral de la Provincia de Arequipa 2015 - Informe anual
2015

Instituto Vial Provincial (IVP)

Ministerio de Vivienda, Compendio Estadistico Peru 2014

Construccién y Saneamiento

Ministerio de Energia y minas Informacién estadistica (2012 - 2015)

Ministerio de Economia y Informacion estadistica (2012 - 2015)

Finanzas
SUPERMIX Listado de obras publicas ejecutadas
SUPERMIX Diptico de informacién Técnica de Adoquines

Relacion de principales productos de empresas que participan
en la muestra del indice de volumen fisico de la produccién
manufacturera - 2014 - Anuario Estadistico Industrial, Mypime y

Comercio Interno 2014

Ministerio de la Produccién

Indicadores de la produccién manufacturera - Boletin de la

Ministerio de la Produccidn
produccion manufacturera - Junio 2016

Reparacidn y construccion de pistas ejecutados por las
municipalidades por Departamento - Registro Nacional de
Municipalidades 2014

Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica

Intervenciones en la Red Vial Nacional - Provias Nacional -
Marzo 2016

Ministerio de Transportes y
comunicaciones

Ministerio de Transportes y Red Vial Rural o Vecinal - Registro Nacional de Carreteras 2013

comunicaciones

3.2.8.4.2. Demanda actual del servicio
Definido el segmento de mercado al cual nuestra produccion estard orientada;

Distritos de la Provincia de Arequipa; procedimos a cuantificar la potencial demanda en base

a indicadores historicos a partir de bases de informacion, las cuales se mencionaron en el

apéndice anterior.
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Dada la naturaleza y propoésito de nuestro producto se optd por averiguar la
informacion histdrica sobre la cantidad de vias urbanas en estado grave que hayan sido parte
de alguna accion de mantenimiento y del total de nuevas vias urbanas que se hayan

construido.

Figura 14.Mapa de vias urbanas en el Per( 2016

Figura 15. Mapa de vias urbanas en el Departamento de Arequipa 2016

Figura 16.Mapa de vias urbanas en el Pert 2016

En las figuras 14, 15 y 16 se observa la extension total de vias urbanas dentro del

Per(, departamento de Arequipa y la provincia de Arequipa. Utilizando la herramienta
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cartografica con soporte en Linea OpenStreetMaps., la cual utiliza fotografias satelitales y
haciendo uso de la informacién disponible del Ministerio del Transporte y Comunicaciones
(MTC) se pudo concluir la extension aproximada de las vias urbanas dentro de la Provincia
de Arequipa (ver tabla 09).

Tabla 9

Distancia total de vias urbanas en las Provincias de Arequipa

Provincia Distancia total de vias (km) Distancia total de vias (km?)
Arequipa 5356.7 40.2
Caylloma 1755.0 13.2
Caraveli 1256.2 9.4
Condesuyos 785.2 59
Islay 7313 55
La Union 670.3 5.0
Camana 667.9 5.0
Total 11222.6 84.2

Nota: Los datos fueron obtenidos del software OpenStreetMaps

En la tabla 09 se aprecia la extension total de vias urbanas en kilémetros cuadrados de
las Provincias del Departamento, siendo la provincia de Arequipa la de mayor extension vial
(48% del total), esto respondiendo a la relacion directa entre el tamafio de su poblacién y la

extension de su territorio habitado.

Ademas, como ya se menciond en la figura 08, las vias urbanas dentro de la provincia
de Arequipa estan clasificadas en 03 categorias: Vias en buen estado (12.06 km?), en estado

regular (20.1 km?) y en estado grave (8.04 km?).



Vias en estado grave
que fueron reparadas

M Vias en estado grave
que no fueron
reparadas
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Figura 17.Mantenimiento de las vias en estado grave en la Provincia de Arequipa 2014 (km2), datos obtenidos del Registro
Nacional de Municipalidades (2015).

Segun el ultimo Registro Nacional de Municipalidades 2015, informé gue tan solo se

realizo mantenimiento a 0.804 km? de vias urbanas en estado grave (ver figura 17), cifra que

representa el 10% de total. Informacion que nos indica que hay una demanda potencial de

elementos de construccion y mantenimiento vial urbano en la Provincia de Arequipa ya que

aln hay 7.2 km? desatendidos.
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Figura 18. Total de vias urbanas construidas en el Provincia de Arequipa (km2), datos obtenidos del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (2014).

En el figura 18 se observa la cantidad de vias urbanas que fueron construidas entre los

afios 2010 y 2014, notando un tendencia creciente desacelerada en los Gltimos afios, la cual se

espera gue mantenga un ritmo continuo los préximos afos.
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Se concluye que la extension total de vias urbanas en estado grave desatendidas y la
construccién de nuevas vias urbanas constituyen una gran oportunidad de mercado, en el cual
los adoquines se posicionan como una alternativa atractiva de uso por su durabilidad,

practicidad de colocacion y facilidad de reemplazo.

3.2.8.4.3. Proyeccion de la demanda

Basados en la informacidn expuesta concluimos que la oportunidad de mercado para
el uso de adoquines se ubica en el margen desatendido de vias en estado grave que no
tuvieron acciones de mantenimiento, asi como también alguna fraccion de total de nuevas

vias que se construiran durante los préximos afos.

En una entrevista realizada el 09 de septiembre del presente afio con el Ingeniero
Jorge Camino; encargado del Instituto Vial Provincial (Av. El Golfo 137); se nos informé
que la cantidad de vias en estado grave en nuestra Provincia representaban el 20% de total
(8.04 km2 — ver figura 8); en base a su datos historicos y proyecciones; de los cuales solo el

10% tenian acciones de mantenimiento (0.804 km2 — ver figura 17).

De este modo se realizd la proyeccion del total de vias urbanas que la Provincia de
Arequipa poseeria durante los préximos 10 afios, basados en datos histdricos de construccion
de nuevas vias. Se realiz0 una regresion lineal simple (ver tabla 10) y los datos hallados
fueron sumados a la cantidad total de vias en la Provincia de Arequipa al 2016 (40.2 km2 —

ver tabla 09).

Cabe mencionar que pese a que una regresion con funciéon polindmica tenia un
coeficiente de determinacion mas cercano a la unidad, estd basada en su proyeccion

estadistica aseguraba que para el afio 2026 la Provincia de Arequipa poseeria una extension



7

urbana vial aproximada de 150 km?, es decir presentaria un crecimiento de casi 400%, cifra

utopica. Dicho lo anterior, se optd por elegir una regresion con funcién lineal dado que

proyectaba datos mas cercanos a la realidad.

Tabla 10

Distancia total de vias urbanas construidas en la Provincia de Arequipa (2010-2014)

Tabla 11

Pistas construidas
Afio (km?)
2010 3.008
2011 2.376
2012 2.130
2013 2.524
2014 2.584

Nota: Datos obtenidos del Instituto Vial de la Municipalidad Provincial de Arequipa (2014).

_ nXYV-YXivi _ (5%37.167)—(15-12.622) _
m=SxE-xr T (5%55)—152 =-0.0698

12.622
5

b= y—mX= (~0.0698 + =) =2.74

Y = b+ mx =2.74-0.0698x

Proyeccion de vias urbanas en la Provincia de Arequipa (2016-2026)



estacistica de | TOt! e
Afo vias Vias

construidas urbana32

(VC) _(ka) (TV) '(km )
2015 2.31 40.20
2016 2.25 4251
2017 2.18 44.76
2018 2.11 46.94
2019 2.04 49.04
2020 1.97 51.08
2021 1.90 53.04
2022 1.83 54.94
2023 1.76 56.76
2024 1.69 58.52
2025 1.62 60.21
2026 1.55 61.82
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En la tabla 11 se observa la proyeccion estadistica de la cantidad total de vias que

seran construidas durante los proximos 10 afios. El total de vias urbanas es el resultado de la

suma de la VC mas la TV, cifra que parte del dato histérico de que al 2016 existen 40.2 km?

de vias.

Tabla 12



Proyeccion de vias urbanas en estado grave total y con acciones de mantenimiento en la Provincia de Arequipa (2016-

2026)

Viasen
Viasen |estado grave
Afo estado grave| reparadas
(EG)-(km?) (EGR)-
(km?)
2015 8.04 0.80
2016 8.50 0.85
2017 8.95 0.90
2018 9.39 0.94
2019 9.81 0.98
2020 10.22 1.02
2021 10.61 1.06
2022 10.99 1.10
2023 11.35 1.14
2024 11.70 1.17
2025 12.04 1.20
2026 12.36 1.24
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En base a la proyeccion estadistica anterior, se calcula el total de vias en EG hasta el

2026 (20% del total). A su vez se calculd la cantidad por afio de vias en estado grave que

seran sometidas a acciones de mantenimiento, la cual representa una décima parte del total de

vias en EG (ver tabla 12).

Tabla 13



Proyeccién de demanda (2016-2026)

Vias en estado \éias Proyeccion

Afto repagjzgg\e/;sa (IQCOENR) coL:Irst?S i%lsas dzsgaetzrl:]s;r]cg a

(km?) (VC) -(km?) (PE) - (km?)
2015 7.24 2.31 9.55
2016 7.65 2.25 9.90
2017 8.06 2.18 10.24
2018 8.45 2.11 10.56
2019 8.83 2.04 10.87
2020 9.19 1.97 11.16
2021 9.55 1.90 11.45
2022 9.89 1.83 11.72
2023 10.22 1.76 11.98
2024 10.53 1.69 12.22
2025 10.84 1.62 12.46
2026 11.13 1.55 12.68
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Como se mencion0 anteriormente se concluye que la demanda potencial que ofrece el

mercado para el uso de adoquines se ubica como un porcentaje de la suma del total de vias en

estado grave que no tuvieron acciones de mantenimiento y de total de nuevas vias que se

construiran durante los proximos afios. En la tabla 13 se observa la demanda potencial por

ano.

3.2.9. Andlisis de la oferta

3.2.9.2. Clasificacién de la oferta

El entorno comercial donde se piensa introducir nuestro producto es considerado un

oligopolio, ya que si bien hay mas de un productor del producto el numero de estos es

reducido.

3.2.9.3. Factores que afectan la oferta



81

3.2.9.3.1. Tamaifio de mercado

Se considerardn como competencia directa a empresas que produzcan elementos de
construccién para vias urbanas, en especifico adoquines, en sus tres variedades: transito
peatonal, transito vehicular ligero y transito vehicular industrial. A continuacion se lista las
principales empresas que expenden el producto en la provincia de Arequipa.

Tabla 14

Empresas comercializadoras de adoquines en la Provincia de Arequipa

N° Empresa
Supermix
Sodimac

Maestro Home Center
Postes Arequipa S.A.
Compafiia Magra S.A.C.
Bloques Constructora

OO WIN |-

En la Tabla 14 se observa la lista de empresas que comercializan adoquines en la
provincia de Arequipa, las cuales tienen una brecha muy marcada considerando sus métodos
de produccion. Supermix tiene su propia planta de produccion, Sodimac y Maestro tercerizan
la produccién pero poseen siempre voliumenes importantes de oferta, siendo las otras

empresas productoras de forma artesanal o semi automatizada.

3.2.9.3.2. Nivel tecnoldgico incorporado a las empresas
Supermix posee una planta productora de adoquines de concreto con una capacidad
total de 2 millones de unidades por mes, la cual cuenta con procesos automatizados en todas

sus actividades (ver figura 19).
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Figura 19. Faja transportadora de Adoquines Planta Supermix, obtenida del video Informativo Planta de Adoquines
Supermix (2013).
Las empresas que ofertan adoquines en la provincia de Arequipa por lo general no
presentan procesos industriales automatizados, estos combinan en su mayoria actividades que
requieren mano de obra presente en cada momento (ver figura 20), en promedio su

produccién es de dos mil adoquines por dia.

Figura 20. Produccion semiautomatica de adoquines, obtenida del video Informativo Planta de Adoquines Supermix (2013).

3.2.9.4.0ferta actual

Como se mencion6 antes muy pocas empresas ofertan adoquines en la Provincia de
Arequipa y dada la naturaleza del mercado al cual nos dirigimos; adoquines para
mantenimiento y construccion de vias urbanas; las empresas se reducen alin mas, ya que no

cuentan con la capacidad para satisfacer la demanda y la calidad requerida.
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En una entrevista con el Gerente de la Municipalidad de Arequipa Oscar Carrillo
realizada el 09 de Setiembre, se nos indicé que la empresa con la cual se realizan todos los
contratos es Supermix, ya que es la empresa que presenta la oferta mas atractiva en precio,
tiempos y calidad, proceso que se realiza por medio de la modalidad de Administracion

Directa.

Basados en la informacion expuesta se considera la potencial produccion de Supermix
como la oferta total que el mercado tiene, basandonos en su capacidad productiva actual que

es de dos millones de adoquines por mes.

3.2.9.5. Proyecciones de la oferta

Se considerara la produccién de adoquines Supermix como la oferta para el mercado,

considerando su capacidad de produccién de 2 millones de unidades por mes.

Tabla 15

Empresas comercializadoras de adoquines en la Provincia de Arequipa

PrpducciQn de Rendimiento de

N° Adoquines (millones de . ’

unid.) Adoquines (km?)
2016 24 0.48
2017 24 0.48
2018 24 0.48
2019 24 0.48
2020 24 0.48
2021 24 0.48
2022 24 0.48
2023 24 0.48
2024 24 0.48
2025 24 0.48
2026 24 0.48
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En la tabla 15 se observa la produccion de adoquines cubierta por Supermix durante
los proximos 10 afios considerando su capacidad de produccion actual, a su vez se muestra el

rendimiento por kilémetro cuadrado que se cubriria (50 adoquines equivalen a 01 m?).

3.2.10. Determinacion de la demanda insatisfecha

La demanda insatisfecha se presenta como la diferencia entre proyecciéon de la
oportunidad de mercado desatendida y la proyeccion de oferta. En tal caso los valores se
resumen en el siguiente cuadro (ver tabla 16):

Tabla 16

Célculo de la demanda insatisfecha (2016-2026)

Proyeccion
N° Proyeccion estadistica de estgd istica ir?sgi?;ggsa

demanda (km?) de la oferta 5

(k) (km?)

2016 9.9 0.48 9.42
2017 10.24 0.48 9.76
2018 10.56 0.48 10.08
2019 10.87 0.48 10.39
2020 11.16 0.48 10.68
2021 11.45 0.48 10.97
2022 11.72 0.48 11.24
2023 11.98 0.48 11.5
2024 12.22 0.48 11.74
2025 12.46 0.48 11.98
2026 12.68 0.48 12.2

Para obtener la demanda insatisfecha se realizo la diferencia de las proyecciones entre
la proyeccion estadistica de demanda (calculada en la tabla 13) y la proyeccion estadistica de
la oferta (calculada en la tabla 15). Segun calculos desde el 2016 cubririamos el 0.5% en

base a un produccion de 2400000 de adoquines o 0.048 km? (SuperMix 5.1% - 0.48 km?).
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Cabe mencionar que para que la demanda potencial adquiera totalmente las
caracteristicas de demanda real nos remitimos al Plan estratégico de la Region Arequipa, en
el cual tiene como un objetivo estratégico el mantenimiento vial urbano y la construccion de
nuevas vias, el cual refuerza la idea de una demanda real por parte de las municipalidades

distritales de la provincia de Arequipa (ver anexo 05).

3.2.11. Canales de distribucion
3.2.11.2.Cadena de distribucion Ecoquines

Como se sabe la eleccion de una adecuada forma de distribucion del producto
representa para la empresa un pilar fundamental en todo ambito de negocio, ya que su
correcta gestion se ve reflejada directamente en la adicion de valor para el cliente, el ingreso

por ventas y la rentabilidad de la empresa.

Figura 21. Cadena de distribucion.

Debido a la naturaleza de nuestro producto y mercado potencial, nuestra propuesta de
cadena de distribucion obvia a los mayoristas y minoristas (ver figura 21), ya que se pretende
que el consumidor final (municipalidades distritales) adquieran sus volimenes sin ningin
intermediario, procesos de compra que se realizan comparando las opciones de mercado y
optando por la mejor, la cual se efectia bajo la modalidad de Administraciéon Directa y en

caso de montos superiores por Licitacion.
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Modalidad que implicaria disponer con la logistica necesaria para transportar el
producto en obra si el cliente asi lo requiere, que en nuestro caso se realizaria alquilando el

transporte y posteriormente con la adquisicion de unidades de transporte.

El disefio de la cadena de distribucion busca tener procesos simples y cortos que
permitan un desenvolvimiento con mayor control y menos complejidad, lo que se espera se
traduzca en mayores beneficios para el fabricante, dado que existen menos canales que nos

lleven al cliente.

3.2.12. Analisis de precios

En este apartado se muestran las empresas que constituyen actualmente la oferta del
mercado (precios) de adoquines en la Provincia de Arequipa, se consideran las variedades
segun su uso: transito peatonal, transito vehicular ligero y transito vehicular industrial. La
informacidn fue recopilada a partir de registros en linea, cotizaciones, etc.

Tabla 17

Precios de adoquines (soles por unidad)

Supermix Sodimac
Transito peatonal 0.8 Transito peatonal 0.7
Transito vehicular ligero 1.1 Transito vehicular ligero -
Transito vehicular industrial 1.7 Transito vehicular industrial -
Maestro Home Center Postes Arequipa
Transito peatonal 0.7 Trénsito peatonal -
Transito vehicular ligero - Transito vehicular ligero 0.84
Transito vehicular industrial - Transito vehicular industrial -

Nota: Datos obtenidos de la pagina web de cada empresa.

En primer punto se observa de la tabla 17 que las empresas no producen todas las
variedades de adoquines; a excepcion de Supermix; esto debido a la tecnologia instalada y

calidad de mano de mano de obra que es necesaria para la produccion.
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Sodimac y Maestro Home Center ofrecen adoquines con una resistencia a la compresion
menor, uso que se aboca a labores domésticas y no de gran magnitud. Postes Arequipa, oferta
adoquines con una resistencia mayor (420 kg/cm?), los cuales son utilizados en vias de
transito ligero, pero esté sujeta a su capacidad de produccion la cual no esta preparada para
grandes proyectos. Supermix se presenta la como opcién que brinda las diferentes variedades

y con stocks de oferta, esto debido a su planta industrializada.

Para hacer frente a la competencia nuestros adoquines se presentaran ante el mercado
como una alternativa que no solo cumple con las disposiciones técnicas requeridas por la ley,

sino que a su vez hace énfasis en su caracter amigable con el medio ambiente.

De acuerdo a lo expuesto se plantea introducir nuestros adoquines con un margen de
precios entre 0.6 y 1.7 soles, el cual sera ratificado por el estudio financiero que se llevara a

cabo en la tesis.

3.2.13. Comercializacion
3.2.13.2.Estrategia de producto

Esta nueva clase de adoquines busca satisfacer el deseo de las personas de querer
utilizar productos que vayan de la mano con el medio ambiente, asi como del desarrollo
sostenible; buscando como objetivo fidelizar y mantener a los potenciales clientes de

adoquines.

Los adoquines eco amigables son un nuevo producto dentro de la linea de elementos
de construccidn; son adoquines fabricados a partir de relaves mineros, los cuales cumplen con

todas las especificaciones requeridas como material de construccion segin las NTP. Las
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propiedades de este producto, son las que se le atribuyen a los materiales geopoliméricos, ya

que los adoquines ecoamigables se encuentran en esta categoria de materiales.

» Caracteristicas principales del producto:

o Alta resistencia a la compresion, en un rango de 50 a 60 MPa.

o Material controlable a temperatura ambiente.

o Alta resistencia al fuego (hasta 600 °C) y no emite humos tdxicos cuando

se calienta.

o Alto nivel de resistencia a una gama de diferentes &cidos y soluciones

salinas.

o Ecologicos, estan fabricados a partir de residuos mineros.

o Alta durabilidad, facilidad de instalacion asi como de reemplazo.

» Marca del producto:

Segun Lamb, Hair y McDaniel (2002), una marca "es un nombre, término, simbolo,
disefio o combinacion de éstos elementos que identifica los productos de un vendedor y los

distingue de los productos de la competencia™.

La eleccion de la marca se dio a través de una lluvia de ideas, en donde se busco que
esta comunique al cliente el producto que se ofrece al mercado, asi como también el valor

agregado que lo distinguira de la competencia.

La marca que se escogio para el producto es la de “ECOQUINES” (ver figura 22),
esta palabra es una fusién de dos caracteristicas principales del producto (ecolégico y

adoquines); se llegd a esta eleccion a través de una revision cuidosa del producto y sus
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beneficios, asi como también se tomd en cuenta el hecho de que esta es una estrategia

importante para el éxito del producto.

ECOQUINES

Figura 22. Disefio de la marca.

» Disefo del producto:

El producto esta orientado a ser usado para pavimento de transito vehicular ligero ya que
el principal uso que le dard nuestro mercado objetivo (municipalidades) es para obras de
mantenimiento y construccion de vias urbanas (segun encuesta realizada en el estudio del
mercado); un uso adicional que podrian tener estos adoquines es para la construccion de vias
peatonales, los cuales difieren un poco en cuanto a las dimensiones y requisitos del adoquin

(ver tabla 18 y 19).

Los Ecoquines tienen una presentacion en forma rectangular, bajo las siguientes

dimensiones (ver figura 23):

Tipo peatonal Tipo transito vehicular ligero

Figura 23. Dimensiones segun tipo de Ecoquines.

Tabla 18

Adoquines - Requisitos



TIPO

uSso

Adoquines para pavimentos de uso peatonal

Adoquines para pavimentos de transito vehicular

ligero

Adoquines para transito vehicular pesado, patios

industriales y de contenedores.

Tabla 19

Resistencia a la Compresion

Nota: Obtenida de NTP 399.611 (2003).
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TIPO ESPESOR (mm) | PROMEDIO (MPa)* | MINIMO (MPa)*
| 40 31 28
60 31 28
I 60 41 37
80 37 33
i 100 35 32
>80 55 50

*Valores correspondientes a una muestra de tres unidades

Nota: Obtenida de NTP 399.611 (2003).

La produccién de adoquines en el Per( tiene una tendencia creciente como se puede

apreciar en la tabla 20, por lo que el mercado sigue esta misma disposicion; hay una gran

variedad de pequefias y grandes empresas que fabrican y comercializan este material, pero la

oferta del mercado se encuentra cubierta en su mayoria por la empresa Supermix del

consorcio cementero del Sur (Yura S.A).

Tabla 20

Produccion de las industrias de minerales no metalicos y metales comunes, 2013-2014

Producto ~ ~
(Productos Minerales no Metalicos) Ao 2013 | Ao 2014
Adoquines 28246 mil | 31014 mil

Nota: Datos obtenidos del Ministerio de la Produccion - Viceministerio de MYPE e Industria (2014).
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De acuerdo al analisis del mercado y a las caracteristicas de nuestro producto
presentado previamente, concluimos que “Ecoquines”, de acuerdo a la matriz Ansoff, se
ubica en la cuadricula perteneciente a la estrategia Desarrollo de Producto (ver figura 24),

siendo un producto nuevo en un mercado existente.

Productos
Existentes Nuevos
3
= | Estrategias de Estrategias de
@ % Penetracion de desarrollo de
s Mercados producto
S =
>
2 | Estrategias de .
= S 5 Estrategias de
5 desarrollo de . . .
= diversificacion
— mercados

Figura 24. Matriz Ansoff.

La estrategia desarrollo de producto busca satisfacer necesidades no cubiertas por el
mercado actual, por eso es que se presenta una nueva version de los adoquines

convencionales, con mejores propiedades y atributos.

3.2.13.3.Estrategia de precio
El método utilizado para fijar el precio de los Ecoquines esta basado segun la
competencia. Se trata de fijar precios basados en los competidores antes que en los costos
0 la demanda del producto. Los costos solamente pueden influir para sefialar el precio

minimo debajo del cual no se puede vender.

En un comienzo se buscara diferenciarse de la competencia con precios inferiores, por
lo que el precio de los Ecoquines ira en un rango de S/.0.6 a S/.1.70 por unidad, esto

dependiendo de la cantidad que sea requerida por el cliente.

Bajo los analisis de impacto financiero se determind que el precio ideal para el

adoquin es de S/.1.3.



92

3.2.13.4.Estrategia de plaza
El mercado meta del proyecto son los distritos pertenecientes a la Provincia de
Arequipa, los cuales utilizaran los Ecoquines para la reparacion y construccion de vias

urbanas y viales.

Al ser los distritos de Arequipa el mercado objetivo, se debe tener un contacto directo
con las municipalidades distritales, y de esta manera presentar los Ecogquines como un

producto sustito a los adoquines cominmente usados por estas instituciones.
Se utilizara un canal de distribucion directo, en donde el producto ira desde el

productor al consumidor, sin ningun intermediario de por medio (ver figura 25).

CANAL DIRECTO O DE NIVEL CERO

& is. §

Fabricante Consumidor

Figura 25. Canal de distribucion, obtenida de Promocion Negocios.

El canal de distribucién directa es el que mejor se adecua a nuestro mercado meta, ya
que las municipalidades prefieren hacer un trato directo con el productor (segun la
encuesta realizada), ademas debido a que no hay intermediarios que compartan los
beneficios, los canales de distribucion mas directos tienden a tener mayores tasas de

ganancia que los canales de distribucion indirectos.

3.2.13.5.Estrategia de promocion
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Mediante esta estrategia se buscara comunicar al cliente (municipalidades) sobre el
valor del producto, asi como persuadir, estimular su compra, consumo o uso; buscando

crear relaciones con nuestros potenciales clientes.

Considerando la estrategia de canal directo de distribucion, se utilizara como
estrategia de promocién las ventas personales; la cual consiste en realizar una
presentacion personal por parte de la empresa, con el fin de efectuar una venta y crear
relaciones con los clientes. Es una relacion directa de intercambio entre el vendedor y el
consumidor. Este proceso ademas es utilizado por la empresa para conocer los gustos y

las necesidades del mercado.

Si bien el costo de las ventas personales puede ser mas elevado que el de la
publicidad, el mercado objetivo (municipalidades) prefieren hacer tratos directos con el
productor, ya que estos les aseguran stock y servicios post venta, asegurando la

satisfaccion de las necesidades del consumidor.
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CAPITULO IV: ESTUDIO TECNICO

4.1. Tamafo del proyecto
4.1.1. Capacidad de produccion
Tomando como punto de partida las conclusiones dadas por el Capitulo de estudio de
mercado, el cual tuvo como fuentes de informacion primarias a encuestas realizadas a 27
distritos de la provincia de Arequipa y como fuentes secundarias a proyecciones, datos
histricos por parte del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, el Instituto Vial
Provincial de Arequipa y la Municipalidad Provincial de Arequipa, se resume lo

siguiente:

o La demanda que cubrira los adoquines ecoamigables son una fraccién de las vias
urbanas en estado grave que no tienen acciones de mantenimiento y de la
construccion de nuevas vias. La demanda insatisfecha para el 2016 fue de 9.42
km2 en total (ver tabla 21), la cual se piensa cubrir al 1.5% (0.14 km2), se debe
tener en cuenta que el lider del mercado actual es SuperMix y que con su

produccion cubriria 5.1% del mercado insatisfecho.

o De lo anterior se desprende:

Tabla 21

Demanda potencial

Tipo de producto Demanda potencial Precio aprox.
(km?) (Soles)
Adoquin de transito 9.42 1.7
ligero
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Con lo cual y segun la materia prima esencial (6250 TM de residuos mineros/ afio) y
la maquina con menor capacidad de trabajo (horno de secado — 4 horneadas por horno-

dia) definimos la capacidad de produccion.

Con lo cual y segun la materia prima esencial (6250 TM de residuos mineros/ afio) y
la mé&quina con menor capacidad de trabajo (horno de secado — 4 horneadas por horno-
dia) definimos la capacidad de producciéon (ver tabla 22), cabe mencionar que en

principio nuestra planta trabajara al 62.5% de su capacidad instalada:

Tabla 22

Capacidad de produccion

Produccién anual Produccién diaria
En km? 0.048 km? 1.92x10™* km?
En unidades 2400000 9600

4.1.2. Disponibilidad de materia prima
Se debe mencionar que la materia prima béasica para la producciéon en masa de los

adoquines ecoamigables son: arena fina, relaves mineros, hidroxido de sodio y agua.

Los relaves mineros seran provistos por la minera “CEPROMET S.A.” la cual por el
contrato por el financiamiento de Innévate Perl (Contrato N° 097-PNICP-BRI-2015) son
participes directos de este proyecto de investigacion, empresa que tiene una produccion
residual de relaves de 25 TM/ dia, producto de sus procesos de obtencion de oro mediante

trabajos de cianuracion.

CEPROMET S.A. ubicada en el Parque Industrial Apipa, Sector 9, lote 4, manzana H
en el distrito de Yura, terreno que podria ser utilizado, tras previas coordinaciones; como
el lugar idoneo para edificar la planta, ya que no se incurria en gastos por compra o

arrendamiento de terreno.
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La arena fina seria provista de canteras cercanas mediante volquetadas o camionadas
de aproximadamente 6 m® cada una, por lo cual se hace necesario edificar la planta cerca
a grandes vias de acceso. El hidréxido de sodio serd comprado al por mayor y por pedido
a empresas quimicas, las cuales venden grandes volumenes a granel (Toneladas métricas),

compra que incluye fletes de transporte hasta el punto pedido.

El servicio de agua y desagle deberé corresponder a una red normal, mientras que el
flujo eléctrico deberd presentar una red industrial para poder ser utilizada en la maquina

bloquetera.

4.1.3. Tecnologia de la linea de produccion

Debido a la envergadura y ambicion que tiene este proyecto, los procesos de
produccién industrial que se deberan ejecutar tendran que ser semiautomatizados, esto
debido a que de realizarse de forma netamente manual seria utdpico pensar que se
lograrian las metas de produccion propuestas. Mientras que si se quiere realizar una
produccién totalmente automatizada se deberia contar con una gran inversién la cual no
entra en los presupuestos de ejecucién. Por lo tanto la sinergia entre hombre y maquina
sera vital para el logro de los objetivos trazados tanto en produccion como

financieramente

4.2.Localizacion del proyecto
4.2.1. Microlocalizacion
Siendo el mercado elegido los distritos pertenecientes a la provincia de Arequipa, se

define el lugar idoneo para el establecimiento de la planta de produccién, el cual debera
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tener como principales caracteristicas el acceso rapido a las principales vias para el
abastecimiento de materias primas, el bajo costo de terreno (m2), acceso a servicios

basicos (agua y luz) y disponibilidad de mano de obra.

Se optd por los parques industriales més grandes cercanos a la Ciudad de Arequipa:

Parque industrial APIPA y el Parque industrial de la Joya.

4.2.2. Alternativas de Microlocalizacién

Las alternativas para la Microlocalizacion son las siguientes:

o Parque industrial APIPA

Se encuentra ubicado en el distrito de Yura muy cerca de la ciudad de Arequipa,

cercano al Aeropuerto y vias de acceso importantes.

o Parque industrial de la Joya

Se encuentra ubicado en el distrito de la Joya a una distancia aproximada de 71
km de la ciudad de Arequipa, cuenta con una carretera asfaltada y con gran

espacio para crecer.

4.2.3. Anadlisis de factores locacionales

o Cercania a materia prima:

Factor de vital importancia ya que de ellos depende directamente la fabricacion
del producto final. Ambos lugares se encuentran cercanos a grandes vias de
acceso, quizas siendo el unico factor diferencial sea la lejania (71km) del parque

industrial de la Joya a la ciudad de Arequipa.
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o Disponibilidad de mano de obra:

En ambos casos las alternativas se encuentran cercanas a zonas muy pobladas y
con especializacion de labores industriales, por lo que no seria ningn problema

encontrar mano de obra de buena calidad.

o Suministro de Agua

Dada la naturaleza de las ubicaciones de ambos lugares (zonas industriales)
existen conexiones en funcionamiento provistas por Sedapar, por lo cual no se
hace necesario conexiones nuevas, etc. Cabe mencionar que algunos terrenos
disponibles deben contar con suministro para predios industriales, lo que aumenta

ligeramente la tarifa.

o Suministro de energia eléctrica:

Como en el caso anterior, ambas zonas se encuentran pobladas y cuentan con
redes vigentes de abastecimiento eléctrico, que en algunos casos es de tipo

industrial, provistas por Seal

o Costo de terreno:

Es el factor determinante ya que posiblemente sea el costo de mayor envergadura,
el cual por investigacion concluye que el costo por metro cuadrado en Apipa es de

$245, mientras que en la Joya es de $235.
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4.2.4. Andlisis cualitativo
Se realiz6 un andlisis de ranking de factores, el cual consistié en un primer punto en
un cuadro de enfrentamiento, para luego hacer la valoracion por puntos de factores (ver
tabla 23).

Tabla 23

Matriz de enfrentamiento

Materia | Manode | Costode | Fluido Vias de o y

Factores prima obra terreno | eléctrico 2CCESO Agua Conteo Real % | Ponderacion
Materia 1 1 1 1 1 5 27.77 28

prima
Manode | 0 1 0 1 3 16.67 17

obra
Costo de 0 1 1 1 1 4 22.22 22
terreno

Fluido 0 0 0 1 1 2 1111 11
eléctrico

Vias de 0 0 0 0 1 1 5.56 6
acceso

Agua 0 0 1 1 1 3 16.67 17

Total 18 100.00

Se observa que la mayor importancia se atribuye a la cercania de materia prima y el

costo de terreno. A continuacion de desarrollo el ranking de factores (ver tabla 24):

Tabla 24

Puntuacion de factores

Ranking de factores Puntuacion
Excelente 10
Muy bueno 8
Bueno 6
Regular 4
Deficiente 2

Se asigna una puntuacion a los factores locacionales:




Tabla 25

Tabla de ranking de factores

Ponderacion APIPA LA JOYA
Calificacion | Puntaje | Calificacion | Puntaje
Materia 28% 8 2.22 6 1.67
prima
Mano de 17% 6 1.00 6 1.00
obra
Costo de 22% 6 1.33 8 1.78
terreno
Fluido 11% 6 0.67 6 0.67
eléctrico
Vias de 6% 8 0.44 6 0.33
acceso
Agua 17% 6 1.00 6 1.00
TOTAL 6.67 6.44

100

Se concluye que segun las ponderaciones y célculos realizados, la alternativa de

localizacion con mayor puntaje es el del Parque industrial de Apipa, resultados que en su

mayoria se debe a que la materia prima esencial (relaves mineros) se encuentra en el

mismo parque industrial, por lo que no habria que desplazarse para obtenerlo. Ademas se

hace mencion que como parte del convenio de investigacion e intercambio de

conocimientos entre CEPROMET y la UCSP se viabiliza la posibilidad de hacer uso del

terreno de la empresa para asentar la planta de produccion, evitando asi en gran costo de

compra de terreno.

Para fines de estudio y para validar la propuesta de disefio y distribucion de planta que

se dara en estudios posteriores, se solicitd un plano de la actual distribucion de la empresa

CEPROMET (Ver plano en anexo) y se comprobd que existe mas de 600 m2 libres en el

ala noreste para asentar un futuro proyecto (al lado de la relavera).

4.3.Ingenieria del producto
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4.3.1. Proceso Productivo
En el laboratorio se trabajaron dos tipos de probetas de adoquin, buscando la mejor

opcién de producto para ofrecer al mercado.

La probeta de tipo 1, es la que incluye en su composicion ceniza de céscara de arroz;
obteniendo como resultado una densidad y resistencia a la compresion alta, debido a las

propiedades y caracteristicas de la ceniza.

La probeta de tipo 2, incluye céscara de arroz en su composicion, pasando por un
proceso extra de descomposicion térmica, obteniendo como resultado probetas con baja
densidad y alta resistencia a la compresion en cuanto menor sea la adicion de cascara de

arroz en la fabricacién de la probeta.

Después de una amplia investigacion, se opto por escoger a la probeta de adoquin tipo
2, ya que las propiedades y caracteristicas que presenta son las adecuadas para ofrecer el
producto al mercado, cumpliendo con las normas y requerimientos necesarios, como la
resistencia a la compresion en donde la NTP exige un minimo de 41 MPa para pavimento
de transito vehicular ligero, y la probeta de adoquin llega a tener una resistencia a la

compresion de 50 MPa.

4.3.1.1. Materias primas
La presente investigacion se centrd en la obtencion de un material estructural como es
el adoquin, a partir de una reaccion de geopolimerizacién aprovechando sus propiedades

cementantes.

En investigaciones preliminares se usaron diferentes materiales para la fabricacion de

productos geopoliméricos; como en la tesis realizada por Pedro Manuel Diaz Sossa
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(2012) en donde hizo un “Estudio de factibilidad de obtencion de hormigones
geopoliméricos a partir de desechos minerales”, usando como materias primas: relaves de
cobre, ripios de cobre, ceniza volante (cenizas de carbon), aridos y solucién alcalina

(mezcla de silicato de sodio con una solucién de hidroxido de sodio).

Se realizaron otras investigaciones similares como, “El estudio experimental del
empleo de materiales de desecho de procesos mineros en aplicaciones practicas con
productos cementicios”, tesis que fue elaborada por Gerson Alfredo Anicama Acosta
(2010), para la cual hizo uso de diferentes materiales: agregados (fino y grueso), cemento,

agua, aditivo plastificante y relaves mineros de 3 diferentes procedencias.

De estas evidencias, se planted para la fabricacion y elaboracion de la actual tesis de
proyecto de inversion, la utilizacion de los siguientes materiales, los cuales se describiran

brevemente.

- Relave minero

Se define como el deshecho mineral sélido, de tamafio entre arena y limo
provenientes del proceso de concentracion, que son producidos, transportados o

depositados en forma de lodo (MINEM, 2000).

El relave utilizado, es el que se encuentra como residuo en la empresa Arequipefia

Cepromet Minera Porvenir, la cual centra sus operaciones en la extraccion de oro.

El material se encontrd en estado sélido, siendo de color marrén claro y con un

tamafio de grano aproximado de 0.106 mm como se muestra en el figura 26.
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Figura 26. Relave minero de oro, fotografia.

- Solucién activadora

En la preparacion de las soluciones activadoras se utilizé hidroxido de sodio.

El compuesto de hidréxido de sodio que se utiliza es el que viene en presentacion de
lentejas, siendo este de color blanco e inodoro; de la marca BIOCHEM, para analisis y

pruebas de laboratorio (ver figura 27).

Figura 27. Hidroxido de Sodio- Frasco de 1 kg, fotografia.

- Céscarade arroz

La Regién de Arequipa siempre se ha destacado por su produccion de arroz, por lo

que se obtiene una proporcion directa de desechos, como es la cascara del cereal.

La cascara de arroz con la que se trabajé se obtuvo de una plantacion arrocera del

Valle de Majes — Arequipa.
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El material se encontraba en estado sélido — seco, presentando un color mostaza

oscuro (ver figura28).

Figura 28. Cascara de arroz, fotografia.

- Cenizas de cascara de arroz

Los desechos agricolas estan presentes en la regién Arequipa, ya que dentro de sus

actividades productivas, después de la Mineria se encuentra la Agroindustria.

El material utilizado es la ceniza de cascara de arroz; obtenida una vez calcinada la

cascara del arroz a 600°C, por un tiempo de 3 horas (ver figura 29).

La cascara del arroz, es el principal subproducto obtenido de la Industria Arrocera.

%
Figura 29. Ceniza de céscara de arroz, fotografia.

- Arena

Otro material que se utilizd6 como agregado es la arena fina (ver figura 30); obtenida

de la empresa SUPERMIX, en una presentacion de 40 kg.
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Figura 30. Arena fina, fotografia.

4.3.1.2.0btencién y preparacion de materias primas

Para esta fase inicial de la fabricacion de materiales, se utilizaron los materiales

mencionados anteriormente.

- Enel caso del relave minero (RM), la arena (AR) y la cascara de arroz (CA) se utilizd
la misma metodologia, la cual consistia primero en triturar los polvos, utilizando un
mortero y mango de alumina (ver figura 31). Con esta actividad se buscé reducir las

particulas grandes y homogeneizar el material.

Figura 31. Mortero de Silice, fotografia.

- Luego se realizo la actividad de tamizado, para la cual se utiliz6 un tamiz N°140 (ver
figura 32), obteniendo un tamafio de grano de 0.106 mm segun la clasificacion
ASTM; con la cual se quiso estandarizar el tamafio de las particulas y asi obtener

mejores resultados en el producto a fabricar.
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Figura 32. Tamiz N°140, fotografia.

Para la obtencion de la ceniza de cascara de arroz, primero se tuvo que incinerar la
cascara de arroz, utilizando crisoles de alumina (ver figura 33) para luego
introducirlos en una mufla (ver figura 34) a 600°C, por un tiempo de 3 horas.

Después de obtener las cenizas de cascara de arroz se realizd el triturado y

posteriormente el tamizado, como ya se mencion6 en el punto anterior.

Figura 34. Mufla-horno 1100°C, fotografia.
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4.3.1.3.Caracterizacion de materias primas
Se realizaron tres tipos de ensayos para caracterizar las materias primas: difraccion de

rayos X, granulometria por difraccion laser y microscopia electronica de barrido (SEM

por sus siglas en ingles).
- Difraccién de rayos X

La difraccion de rayos X es uno de los fendbmenos fisicos que se producen al
interaccionar un haz de rayos X, de una determinada longitud de onda, con una sustancia

cristalina (Arriortua, Bazén, Pizarro, & Urtiaga).

Los materiales analizados fueron la arena, relave minero y ceniza de cascara de arroz

obteniendo los siguientes difractogramas ( ver figuras 35, 36 y 37).

* Albite (Na(Si,Al)O,)
& Gypsum (CaSO,*2H,0)

Quartz (Si0,)

Potassium magnesium aluminum fluoride silicate (KMg(Si,Al)O,F,)
/ Fluoro-edenite (NaCa,MgSi,AlO,,F,)

Intensidad (U.A.)
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Figura 35. Difractograma de la muestra de arena con los correspondientes picos de difraccion de las principales
fases encontradas, obtenido del Laboratorio de Difraccion de Rayos-X, Universidad Nacional Mayor de San
Marcos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Rayos_x
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& Muscovite (KALSi;)
* Quartz (Si0,)
Orthoclase (KAISi,O,)
Sulfur (S)
; Pyrite (FeS,)
5 Calcite (CaCO,)
Actinolite (Ca,(Mg,Fe*?),Si;0,,(OH),)
Hydrogen Arsenate Hydrate (As,0,*4H,0)
5 Arsenolite (As,0,)

Intensidad (U.A.)
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Figura 36. Difractograma de la muestra de relave con los correspondientes picos de difraccion de las principales fases
encontrada, obtenido del Laboratorio de Difraccion de Rayos-X, Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

* Cristobalite (SiO,)

YTridymite (Sio,)
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Figura 37. Difractograma de polvo de ceniza de cascara de arroz con los correspondientes picos de difraccion de las
principales fases encontrada, obtenido del Laboratorio de Difraccion de Rayos-X, Universidad Nacional Mayor de San
Marcos.

Cada difractograma presenta las fases cristalinas presentes en cada muestra.

En las figuras se puede apreciar la presencia de compuestos de aluminosilicatos, los

que son base para el proceso de geopolimerizacion.

- Microscopia electrénica de barrido (SEM)
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La microscopia electronica de barrido o SEM se basa en el principio de la

microscopia optica en la que se sustituye el haz de luz por un haz de electrones.

El microscopio electronico de barrido, instrumento que permite la observacion y
caracterizacion superficial de materiales inorgénicos y organicos, entregando informacion
morfoldgica del material analizado. A partir de él se producen distintos tipos de sefial que
se generan desde la muestra y se utilizan para examinar muchas de sus caracteristicas.
Con él se pueden realizar estudios de los aspectos morfol6gicos de zonas microscopicas

de los distintos materiales (Gémez Torrego).

1
10.0um

Figura 38. Micrografia de arena fina, obtenida del Departamento de Fisica de la Materia Condensada, Universidad de
Sevilla, Espafa.

. 1 1
10.0um

Figura 39. Micrografia de relave minero, obtenida del Departamento de Fisica de la Materia Condensada, Universidad de
Sevilla, Espafa.
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]
10.0um

Figura 40. Micrografia de cascara de arroz, obtenida del Departamento de Fisica de la Materia Condensada, Universidad
de Sevilla, Espafia.

Figura 41. Micrografia de ceniza de cascara de arroz, obtenida del Departamento de Fisica de la Materia Condensada,
Universidad de Sevilla, Espafia.

A pesar de que se buscé estandarizar el tamafio de las particulas usando un tamiz
N°140, obteniendo un tamafio de grano de 0.106 mm segun la clasificacion ASTM; se
puede apreciar en cada micrografia las diferencias de tamafio y morfologia de particulas

de cada material (ver figuras 38, 39, 40 y 41).

- Granulometria por difraccion laser

La granulometria laser es un método réapido para determinar distribuciones de

tamarios de particula tanto en la via himeda como en la seca.
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El principio de la difraccion por rayos laser consiste en hacer pasar una muestra

pulverulenta, en seco o en suspension en un liquido no reactivo, a través de un rayo laser

monocromatico. Segun la teoria de Frahunhofer se origina una figura de difraccion en el

detector. De este modo se consigue obtener el analisis granulométrico de las particulas

(Frias, Sanchez de Rojas, Luxan, & Garcia, 1990).

L A
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Figura 42. Resultados materia prima granulometria por difraccion laser, obtenido del Departamento de Fisica de la
Materia Condensada, Universidad de Sevilla, Espafia.

En la figura 42 se puede apreciar que el tamafio de las particulas tanto de la arena,

como del relave son de diferentes tamafios, a pesar de que se utiliz6 la misma

metodologia en la preparaciéon de materias primas (triturado y tamizado), esto se debe a

las caracteristicas propias de cada componente.

4.3.1.4.Disefio experimental

Se elaboraron dos tipos de probetas, que se diferencian en la matriz experimental y en

el proceso de fabricacion, dando como resultado probetas de alta y baja densidad.



- Probetas Tipo 1- alta densidad
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Para la realizacion del disefio de mezclas se utilizé el modelo experimental Simplex-

Lattice, para lo cual se tomaron tres variables independientes (tabla 26) y dos variables

dependientes (tabla 27).

Tabla 26

Variables independientes

Tabla 27

Variables dependientes

Variables independientes

Relave

Arena

Materia organica- ceniza de cascara de arroz

Variables dependientes

Resistencia a la compresion

Densidad

Una vez determinadas las variables, el programa nos pide identificar los limites

inferiores y superiores (tabla 28) sobre los cuales realizaremos el disefio de mezclas.

Tabla 28

Limites de componentes

Limites de componentes

% Limite Inferior Limite Superior
Arena (AR) 40 70
Relave Minero (RM) 20 50
Ceniza de CA (CAR) 10 40

Tabla 29

Disefio de mezclas
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1 40 20 40 4569 | 21.10 33.22 914 | 422 6.64 10
2 40 40 20 4372 | 40.38 15.89 8.75 | 8.08 3.18 10
3 40 30 30 4468 | 30.95 24.36 8.94 | 6.20 4.87 10
4 50 20 30 55.38 | 20.46 24.16 11.08 | 4.09 4.83 10
5 40 50 10 42.80 | 49.42 7.78 856 | 9.88 1.56 10
6 70 20 10 7311 | 19.29 7.59 14.62 | 3.86 1.52 10
7 50 40 10 53.07 | 39.21 7.72 10.61 | 7.84 1.54 10
8 50 30 20 54.20 | 30.04 15.76 10.84 | 6.00 3.15 10
9 60 20 20 6451 | 19.86 15.63 12.90 | 3.97 3.13 10
10 60 30 10 63.17 | 29.17 7.65 12.64 | 5.84 1.53 10
- 108.07 | 59.97 | 31.95
o Codificacién de muestras
Tabla 30

Codificacion de muestras- Probeta tipo 1

A40R20C40

40

20

40

A40R40C20

40

40

20




A40R30C30 3 40 30 30
A50R20C30 4 50 20 30
A40R50C10 5 40 50 10
A70R20C10 6 70 20 10
A50R40C10 7 50 40 10
A50R30C20 8 50 30 20
A60R20C20 9 60 20 20
A60R30C10 10 60 30 10
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La codificacion de las probetas tipo 1, se hizo en funcién al nimero de muestra y al

porcentaje —volumen (%) de cada componente.

- Probetas Tipo 2- Baja densidad

Para este disefio de mezclas se utilizé igualmente el modelo experimental Simplex-

Lattice, para lo cual se tomaron dos variables independientes (tabla 32) y dos variables

dependientes (tabla 31).

Tabla 31

Variables independientes

Variables Independientes

Relave

Arena

Tabla 32

Variables dependientes

Variables Dependientes

Resistencia a la compresion

Densidad

Una vez determinadas las variables, el programa nos pide identificar los limites

inferiores y superiores (ver tabla 33) sobre los cuales realizaremos el disefio de mezclas.
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Tabla 33

Limites de Componentes

Arena (AR) 25 75
Relave Minero (RM) 25 75
Tabla 34

Disefio de Mezclas

EEEETTEN -
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0 12.20 7.80 0.00 10.00
625 375 61 39 1 12.20 7.80 0.20 10.00
3 12.20 7.80 0.60 10.00
5 12.20 7.80 1.00 10.00
0 9.60 10.40 0.00 10.00
50 50 48 59 1 9.60 10.40 0.20 10.00
3 9.60 10.40 0.60 10.00
5 9.60 10.40 1.00 10.00
0 4.80 15.20 0.00 10.00
25 75 24 76 1 4.80 15.20 0.20 10.00
3 4.80 15.20 0.60 10.00
5 4.80 15.20 1.00 10.00
0 14.60 5.40 0.00 10.00
75 o5 73 97 1 14.60 5.40 0.20 10.00
3 14.60 5.40 0.60 10.00
5 14.60 5.40 1.00 10.00
0 7.20 12.80 0.00 10.00
375 625 36 64 1 7.20 12.80 0.20 10.00
3 7.20 12.80 0.60 10.00
5 7.20 12.80 1.00 10.00
Total (g) 193.60 206.40 9.00
o Codificacion de muestras
Tabla 35
Codificacion de muestras- Probeta tipo 2
Porcentaje - Volumen (%)
Codificacion Ca d
ascara de
Arena (A) Relave ( R) arroz (CA)
0
A37.5R62.5CA0 375 625 :

A37.5R62.5CAl
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A37.5R62.5CA3
A37.5R62.5CA5
A50R50CAQ
A50R50CA1L
A50R50CA3
A50R50CAS
A75R25CAQ
A75R25CAl
A75R25CA3
AT75R25CAS
A25R75CAQ
A25R75CAl
A25R75CA3
A25R75CAS
A62.5R37.5CAD
A62.5R37.5CAl
A62.5R37.5CA3
A62.5R37.5CA5

50 50

75 25

25 75

62.5 37.5

G W R O 0|W(Fkr(O|lOIW|IFPRIO|lOT|W|kLr|O|lOT|W

La codificacion de las probetas tipo 2, se hizo en funcion al % en volumen de arena,

relave y cascara de arroz.

4.3.1.5.Metodologia de fabricacion de materiales

En lo que concierne al disefio experimental, se presentara en forma esquematica las
actividades que fueron realizadas, desde la obtencion de las materias primas, hasta la
caracterizacion del producto resultante, las cuales fueron probetas fabricadas a partir de
un compuesto geopolimérico, formado en base a relaves mineros, con una solucion
activante alcalina (hidroxido de sodio) y con aditivos de residuos organicos (cascara de

arroz y ceniza de cascara de arroz).



Probetas Tipo 1- Alta Densidad
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OBTENCION Y PREPARACION DE MATERIAS PRIMAS
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DISENO DE MEZCLAS

Variables Independientes

Variables Dependientes

* Relave Minero
» Arena

» Materia Organica (Ceniza de cascara de arroz)

* Resistencia a la compresion
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N

FABRICACION DE PROBETAS
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@
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Figura 43. Esquema de la metodologia de Fabricacion de Materiales T1
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OBTENCION Y PREPARACION DE MATERIAS PRIMAS
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Figura 44. Esquema de la metodologia de fabricacion de materiales T2
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4.3.1.6.Fabricacion de probetas
- Mezcla'y homogeneizacion
o Se preparé la solucion alcalina, la cual tuvo como soluto al hidroxido de sodio
y como solvente al agua destilada.
o Los componentes fueron preparados y pesados (segln el disefio de mezclas)
antes de ser mezclados (ver figura 45).
o Haciendo uso de una espatula se mezclé en un vaso de precipitado los

componentes segun el tipo de probeta (ver figura46).

Figura 46. Mezcla de materiales, fotografia.

- Moldeado
o Se verti6 la cantidad de mezcla necesaria (12 gramos) en los moldes de las

probetas (previo pesaje en lunas de reloj).
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o El molde fue depositado en la maquina de multiensayos electromecanica
EM1/50/FR, la cual previamente se programa con los parametros deseados

para el proceso (5 mm/min hasta 3 MPa, 1 mm/min hasta 65 MPa).

Figura 48. Moldeado de probetas, fotografia.

- Curado
o Luego las probetas obtenidas pasan por un proceso de curado, el cual hace uso
de una estufa a 60°C/48 horas (ver figura49).
o Las probetas de alta densidad siguen su proceso de curado a temperatura
ambiente (ver figura 50); mientras que las probetas de baja densidad pasan por

un proceso extra de descomposicion térmica a 600°C/02 horas.
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Figura 49. Curado en secadora, fotografia.
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Figura 50. Curado a temperatura ambiente, fotografia.

- Pulidoy corte

o El pulido se lleva a cabo en la maquina UNIPOL 1210, la cual se programé a
90 rpm. y se hizo uso de una de lija de carburo de Silicio de 400 grits (ver
figura 51).

o La probeta pulida en una base se procede a pegarla a los sticks de aluminio y
vidrio con ayuda de cera (ver figura 52), la cual es ubicada en el soporte de
corte de la maquina cortadora SYJ-150 Low Speed Diamond Saw (05x05x9
mm).

o El pulido y corte de probetas se realizd para obtener un mayor nimero de
muestras, de cada probeta se obtuvo una cantidad de paralelepipedos (ver
figura 53), los que fueron usados para los ensayos de caracterizacion de

materiales fabricados.
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Figura 51. Pulido de probetas, fotografia.

Figura 52. Cortado de probetas, fotografia.

Figura 53. Paralelepipedo obtenido del corte de probetas, fotografia.

4.3.1.7.Caracterizacion de materiales fabricados
Para la caracterizacién de materiales fabricados se realizaron dos tipos de ensayos:

microscopia éptica y microscopia electronica de barrido (SEM).

- Microscopia 6ptica

La microscopia Optica es un sistema Optico de lentes convergentes que cumplen la

funcion de aumentar la imagen de un objeto.
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La imagen en un microscopio se forma por la transmision de los rayos provenientes
de una fuente luminosa a través del objeto. Los rayos luminosos atraviesan el diafragma,
que a manera de iris, delimita el diametro del haz luminico que penetra por el
condensador. Este ultimo, esta formado por un sistema de lentes convergentes que
concentra y proyecta el haz luminico sobre el objeto a examinar, a través de la abertura de
la platina. El objetivo recoge la luz que atravesé el objeto examinado y proyecta una
imagen real, invertida y aumentada que se forma dentro del tubo y que es recogida por el
ocular que es la segunda lente, la cual forma una imagen virtual, invertida y aumentada

del objeto examinado (UNSJ ,2014) .

Para realizar la microscopia Optica, es necesario hacer una preparacion metalografica

de las muestras.

o Aprovechando las probetas ya cortadas; primero se tomo una de las muestras y
se realizo el esmerilado fino en la maquina pulidora de materiales, la cual
consiste en utilizar abrasivos al agua de grano fino (600- 800-1200). El agua
tiene por objeto refrigerar y barrer de la superficie las particulas de material
tanto de la muestra como del abrasivo. Para pasar de un papel a otro se debe
obtener una superficie plana, uniforme. Una vez logrado esto, se gira la
muestra 90° y se procede de la misma forma.

o Luego se procedi6 a realizar el pulido con diamante, esto se utiliza para lograr
una eliminacion efectiva y rapida de material. Se obtienen los mejores
resultados en cuanto a planitud. Se realiz6 en pafios especiales colocados en
platos giratorios, utilizando la maquina pulidora de materiales. Se utilizo

diamante en pasta de 6, 3 y 1 micrones, asi como un lubricante a base de agua.
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o Probetas Tipo 1- Alta densidad

Figura 54. Micrografia de muestra A6OR30C10, obtenida en el Laboratorio de Ciencia y Tecnologia de Materiales,
Universidad Catolica San Pablo.

o Probetas Tipo 2 - Baja densidad

Figura 55. Micrografia de muestra A62.5R37.5CAQ, obtenida en el Laboratorio de Ciencia y Tecnologia de Materiales,
Universidad Catdlica San Pablo.

En ambas micrografias (ver figuras 54 y 55) se aprecian granos o particulas brillantes
en un fondo negro denso. Los granos brillantes son particulas que no han reaccionado en

el proceso, la cual es una fase de arena dispersa con diferente morfologia, y el fondo
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negro es el geopolimero siendo una fase constante formado con los granos de los otros
materiales. La fase continua cumple la misma funcion que el cemento en los morteros

convencionales, es decir, su comportamiento es el de un material aligante.

- Microscopia electronica de barrido (SEM)

Como ya se mencion0 anteriormente el SEM se basa en el principio de la microscopia 6ptica

en la que se sustituye el haz de luz por un haz de electrones.

o Probetas Tipo 1- Alta densidad

Figura 56. Micrografia SEM de muestra A6OR30C10, obtenida del Departamento de Fisica de la Materia Condensada,
Universidad de Sevilla, Espafa.

o Probetas Tipo 2 - Baja densidad
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Figura 57. Micrografia SEM de muestra A62.5R37.5CA3, obtenida del Departamento de Fisica de la Materia Condensada,
Universidad de Sevilla, Espafia.

Las micrografias (ver figuras 56 y 57) muestran claramente las diferencias en los dos
tipos de probetas, en la primera se nota la densidad y morfologia unificada de la muestra,
mientras que en la segunda micrografia se observa los espacios vacios, lo cual se generd
directamente por su fabricacion (descomposicién térmica de la cascara de arroz), obteniendo

probetas con baja densidad.

4.3.1.8.Caracterizacion mecanica

La resistencia a la compresion simple es la caracteristica mecanica principal del concreto,
dada la importancia que reviste esta propiedad, dentro de una estructura convencional de
concreto reforzado; se calcula a partir de la carga de ruptura dividida entre el area de la

seccion que resiste a la carga y se reporta en megapascales (MPa) en unidades SI.

Se realizaron ensayos de resistencia a la compresion, a los paralelepipedos obtenidos
después de cortar las probetas, se utiliz6 una maquina electromecanica EM1/50/FR (ver

figura 58).
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Antes de iniciar los ensayos de compresion cada muestra fue medida y pesada
(05x05x9mm-0.4 gr), para poder validar posteriormente de forma manual los datos que son

emitidos por el software de la maquina.

Se programo la méquina para un ensayo de compresion mediante posicion, la cual tuvo

una velocidad de compresion de 0.05 mm/min.

Figura 58. Maquina de compresion uniaxial, fotografia.

Figura 59. Compresion uniaxial, fotografia.
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Figura 60. Probeta fracturada, fotografia.

o Resultados Mecénicos

Probetas Tipo 1- Alta Densidad

En la tabla 36 se presentan los resultados del ensayo de resistencia a la compresion
realizados a las probetas de tipo 1, mostrando los promedios de resistencias de cada muestra,

siendo la mas alta de 64.05 Mpa de la muestra 10.1A12R5C1.

Tabla 36

Resultados de ensayos mecénicos- Probetas alta densidad

Resultados de ensayos mecanicos (promedios)

Alta densidad
Cddigo Resistencia (MPa)
A70R20C10 39.37
A60R20C20 38.38
A60R30C10 33.96
A40R50C10 32.53
A40R40C20 30.06
A50R30C20 23.05
A50R40C10 22.48
A50R20C30 11.05
A40R30C30 5.39

Nota: Datos obtenidos en el Laboratorio de Ciencia y Tecnologia de Materiales, Universidad Catdlica San Pablo.

En el figura 61 se muestran las curvas de las muestras con mejores resultados mecanicos

del tipo de probeta 1, en donde se tiene la tensién (MPa) vs. Porcentaje de deformacion.
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Figura 61. Mejores resultados mecénicos de probetas tipo 1, datos obtenidos en el Laboratorio de Ciencia y Tecnologia de
Materiales, Universidad Catdlica San Pablo.

Este tipo de probeta fue la que alcanzo la resistencia a la compresién mas alta, y esta
directamente relacionada a su densidad. La muestra que obtuvo el mejor resultado fue la que
tuvo en su composicion mayor cantidad de arena fina y una cantidad proporcionada de relave
y ceniza, ya que gracias a sus composiciones quimicas (aluminosilicatos) mejoro el proceso

de geopolimerizacion, obteniendo excelentes propiedades.

Probetas Tipo 2 - Baja Densidad

En la tabla 37 se presentan los resultados del ensayo de Resistencia a la compresion
realizados a las probetas de tipo 2, mostrando los promedios de resistencias de cada muestra,

siendo la mas alta de 57.83 Mpa de la muestra ONa37,5.

Tabla 37

Resultados de ensayos mecanicos- Probetas baja densidad
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Resultados de ensayos mecanicos (promedios)

Baja densidad
Cddigo Resistencia (MPa)
A37.5R62.5CAQ 50.11
A62.5R37.5CA0 49.62
A75R25CA0Q 30.059
A50R50CA5 24.74
A25R75CA0Q 21.78
A50R50CA3 21.59
A62.5R37.5CA3 21.31
A25R75CA1 21.045
A50R50CA0 19.55
A37.5R62.5CA1 14.08
A50R50CA1L 11.99
A37.5R62.5CA3 11.83
A62.5R37.5CA5 8.92
A75R25CA3 8.80
A37.5R62.5CA5 7.62
A25R75CAS5 2.75
A25R75CA3 2.70
A62.5R37.5CA1 2.22

Nota: Datos obtenidos en el Laboratorio de Ciencia y Tecnologia de Materiales, Universidad Catélica San Pablo.

Las curvas de las muestras con mejores resultados mecanicos del tipo de probeta 2, se

exponen en el figura 62 en donde se muestra la tension (MPa) vs. Porcentaje de deformacion.
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Figura 62. Mejores resultados mecanicos de probetas tipo 2, datos obtenidos en el Laboratorio de Ciencia y Tecnologia de
Materiales, Universidad Catélica San Pablo.

La mayor resistencia a la compresion obtenida en el tipo de probeta 2, es la que no
contiene en su composicion cascara de arroz, ya que esta generaba que la muestra sea porosa
y menos densa, afectando directamente la resistencia de la probeta. Se obtuvieron resultados

altos en donde el geopolimero fue resultado de la reaccién de la arena y el relave.

4.3.1.9.Caracterizacion de probetas fracturadas
Para la caracterizacion de probetas fracturadas después del ensayo de compresion, se
utiliz6 el método de microscopia Optica, por el cual podemos analizar el tipo de fractura

de cada probeta la cual esta en relacion con la resistencia a la compresion.
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- Microscopia Optica

Figura 63. Micrografia dptica de muestra fracturada A60R30C10, obtenida en el Laboratorio de Ciencia y Tecnologia de
Materiales, Universidad Catélica San Pablo.

Figura 64. Micrografia 6ptica de muestra fracturada A62.5R37.5CAO0, obtenida en el Laboratorio de Ciencia y Tecnologia
de Materiales, Universidad Catolica San Pablo.

En las micrografias de probetas fracturadas (ver figura se aprecia que las microgrietas
aparecen principalmente en la fase continua de geopolimero bordeando las particulas de

arena, este es el principal mecanismo de fractura encontrada en todas las muestras.
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4.3.2. Procesos productivos industriales
A continuacion se detallara el proceso productivo en una escala industrial de los

adoquines que previamente fueron descritos en la ingenieria del producto.

o Recoleccion de materia prima:

Haciendo uso de los 3 Bobcat las materias primas ser&n acarreadas cerca al trompo de
mezclado, donde las cuales seran vertidas por turnos durante la jornada de trabajo de
08 horas, en las proporciones correctas para alcanzar un rendimiento de produccion de

9600 adoquines diarios.

o Mezclado de materia prima y cargado de bloquera.

La bloguera de modelo Dongyue QT6-15B cuya capacidad de produccién ideal es
30000 por jornada de 08 horas de trabajo debera ser cargada a un ritmo de 1200 kg

por hora para poder alcanzar las metas diarias de produccion.

o Moldeado.

La bloguera debera ser programada y calibrada con anticipacion para poder trabajar
los moldes de los adoquines de transito urbano ligero, cuyas dimensiones son

20x10x6 cm, segun las Normas Técnicas Peruanas.

o Control y paletizado

La bloquera tiene la caracteristica de que puede ir apilando automéaticamente los
adoquines en pallets o vagonetas, accion que se dara mientras un operario revisa la
conformidad de del producto, retirando alguno que presente defectos como fisuras o

deficiencias de forma.

o Proceso térmico de curado (horno).
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Una vez que se tiene los adoquines puestos en los pallets o vagonetas (con ayuda del
montacargas), estos entraran en un horno de capacidad de 8 vagonetas con 150
adoquines cada uno, durante una hora a una temperatura de 600°C, se debe mencionar
que el horno debe estar precalentado para proceder de inmediato. Se utilizaran dos

hornos con 4 vagonetas por hora.

o Almacenaje y control

Una vez salidos del horno, los adoquines seran trasladados con ayuda del montacargas
en los almacenes del producto terminado, donde luego de enfriar por un
aproximadamente 3 horas son sometidos a una inspeccion de conformidad, para

comprobar si sus caracteristicas fisicas son las correctas.

4.3.2.1. Diagrama de operaciones del proceso
A continuacién se muestra el diagrama de operaciones del proceso de fabricacion de

adoquines ecoamigables.
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Arena fina, NaOH industrial

Recepcion de materia prima

Almacenamiento de materia

2 . 7 Seleccién de productos aptos
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G) Recoleccin de materia prima <B> Paletizado
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Vapor de agua +
€02
Cargado de mezcla en Enfriamiento
bloquetera

6 Moldeado Control de calidad

Mezcla liquida

\ " sobrante

2 Control de calidad

Figura 65. Diagrama de operaciones del proceso de fabricacion de adoquines ecoamigables.

Almacenamiento de producto
terminade

4.3.2.2.Diagrama de analisis del proceso

A continuacién se muestra el diagrama de analisis del proceso de fabricacion de

adoquines ecoamigables.
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Arena fina, NaOH industrial
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Figura 66. Diagrama de andlisis del proceso de fabricacién de adoquines ecoamigables.

4.3.3. Balance de materia
Se realiz6 el balance de materia del proceso productivo por medio de los datos
tomados durante el proceso de laboratorio (ver figura 67), donde se concluye que con una
mezcla béasica de 24 gr se obtiene una probeta de adoquin geopolimérico de 14.8 gr
(61.6% de rendimiento). No se realizO el balance de energia ya que varios de sus
parametros no fueron recopilados en el momento de la pruebas de laboratorio y

actualmente no se tiene acceso a ellos.



RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Entra

Relave minero 7.8 gr
Arena fina 12.2 gr
Hidréxido de Sodio 5.69 gr
Agua destilada 15 gr (15 ml)

Sale

Relave minero 7.8 gr
Arena fina 12.2 gr
Hidréxido de Sodio 5.69 gr
Agua destilada 15 gr (15 ml)

SERL

PESAJE DE MATERIA PRIMA

Entra

Relave minero 7.8 gr
Arena fina 12.2 gr
Hidréxido de Sodio 5.69 gr
Agua destilada 15 gr (15 ml)

Sale

Relave minero 7.8 gr
Arena fina 12.2 gr
Hidréxido de Sodio 5.69 gr
Agua destilada 15 gr (15 ml)

SHL

MEZCLA DE AGUA DESTIALDA E HIDROXIDO DE SODIO

Entra

Hidréxido de Sodio 5.69 gr
Agua destilada 15 gr (15 ml)

Sale

Solucién 12 gr (10 ml)
Vapores + residuos en
utensilios 8 gr

> |

MEZCLA DE RELAVE Y ARENA FINA

Entra

Relave minero 7.8 gr
Arena fina 12.2 gr

Sale

Mezcla 19 gr
Residuos en utensilios 1 gr

> =

MEZCLA CRUDA Y SOLUCION

Entra

Solucién 12 gr (10mil)
Mezcla cruda (19 gr)

Sale

Mezcla basica 24 gr
Residuos en utensilios 7 gr

> |=
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MOLDEADO A PRESION

Entra

Mezcla basica 24 gr

SEL

Sale

Probeta precurada 15.82 gr
Masa expulsada 8.18 gr

HORNEADO

Entra

Probeta precurada 15.82 gr

SEL

Sale

Probeta curada 14.8 gr
CO2 + vapor de agua 1.02 gr

ALMACENAMIENTO

Entra

Probeta curada 14.8 gr

SEL

Sale

Probeta curada 14.8 gr

Figura 67. Balance de materia del proceso de fabricacion de adoquines ecoamigables.

4.3.4. Requerimientos de mano de obray equipos

139

El listado de los siguientes equipos y maquinarias fue realizada en base al plan de

produccién proyectado durante el tiempo de funcionamiento de la planta. A continuacion

se detallan:

o Personal:

Se trabajara con el siguiente personal:

Gerente general.



- Gerente de produccién:

- Gerente de administracion y finanzas

- Gerente de ventas

- 03 asistentes de gerencia

- 12 trabajadores.

- Asesor legal.

o Balanzas electrénicas:
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Sera necesarias (02) para mezclar las materias primas en las cantidades correctas.

Modelo: XH-PCM210

Medidas: 0.6x0.45x1.3m

Potencia: 5w
Capacidad: 300 kg

o Trompo mezclador:

Seran necesarios (02) para mezclar la materia prima (relaves, arena, agente

activante) y posteriormente ser vertido en la bloquetera.

Modelo: Modelo chino

Medidas: 130 x 84 x 137 cm

Potencia: 1.14 HP
Capacidad: 7 pies3 (198 L)

o Montacargas
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Se utilizaran (04) para ubicar los adoquines terminados hacia el horno y el
almacén de productos terminados. También serdn utilizados para el acarreo a

camiones para despacho.

Modelo: Marca china
Capacidad: Hasta 1000 kg

o Bobcat

Se utilizara para acarrear la materia prima (relave desde el pozo de contencion) y

los otros insumos desde sus almacenes.

Modelo: Bobcat 2012

Alcance de pala: 3.25 metros.

o Maquina bloquetera

Se utilizara para poder moldear la materia prima en los adoquines.

Modelo: Dongyue QT6-15B
Medidas: 2850%2200%2850 mm
Potencia nominal: 29.1 KW
Capacidad: 30000adoquines/dia (20x10x6mm)
o Hornos

Se utilizaran (02) para curar los adoquines y adquieren la resistencia a la

compresion deseada.

Modelo: Horno tanel

Medidas: 8x2.6x2.6m
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Potencia:

1.5 HP

Capacidad:

9600 adoquines/dia (20x10x6mm)

o Palletsy racks:

Seré necesario utilizar estos elementos para fines de almacenamiento de materias

primas y de productos terminados en las respectivas zonas asignadas.

4.3.5. Disefio y distribucion de planta

o Tabla de interrelacion

Mediante esta herramienta de disposicion de planta se pretende disponer las diferentes

areas de trabajo de una forma mas sencilla, esta considera maquinas, personas,

servicios, transportes y almacenes.

Como paso previo a las alternativas propuestas de disposicion de planta se elabora la

tabla de interrelaciones entre las actividades que componen el proceso productivo

para el disefio de la planta, estableciendo en orden de importancia la relacion entre

actividades, se usan los siguientes valores de interdependencia:

Tabla 38

Leyenda para tabla interrelaciones

Cadigo Proximidad

A Absolutamente necesario

r FanAanialiaanta nAan~n~A

Almacén de materia prima

Produccion

Hornos

Almacén de productos terminados

Oficinas

Servicios higiénicos

ofr e

m
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Figura 68. Relaciones de actividades

o Diagrama relacional de las actividades

Basados en la informacion de la tabla relacional se elabora las propuestas,
representadas mediante un diagrama, el cual ejemplifica la necesidad de acercamiento
o distanciamiento de las actividades.

Tabla 39

Codigo de proximidades

Numero de
Cadigo Proximidad Color rectas Pares
A Absolutamente necesario Rojo 4 rectas (1,2)(2,3)(3,4)
E Especialmente necesario | Amarillo 3 rectas (1,3)(5,6)
I Importante Verde 2 rectas (2,4)(2,5)
(1.4)
0 Normal Azul 1 rectas (1,5)(2,6)(4,5)(4,6)
U Sin importancia - Linea punteada -
X No deseable Negro 1 zigzag (3,5)(3,6)
XX Altamente no deseable Plomo 2 zigzag -

Figura 69. Alternativa 01 de diagrama relacional
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Figura 70. Alternativa 02 de diagrama relacional

o Calculo del &rea requerida

Para poder definir cual serd el area total (m?) donde la planta de produccion de

adoquines ecoamigables tendra lugar se utilizé el método de calculo de areas internas

de Guerchet.

Este método se basa en el calculo de una dimension en base a tres tipos de superficies

totales, las cuales se detalla a continuacion:

Superficie estatica (SS): Esta superficie comprende a todas las

instalaciones, maquinas y equipos.

Superficie gravitacional (SG): Esta superficie esta referida a la
multiplicacion de la superficie estatica por “N”, cuya variable es
representada por el nimero de lados por los cuales se puede operar

un determinado equipo 0 maquina de forma correcta (SG=SS*N).

Superficie de evolucion (SE): Esta superficie esta referida a al
espacio circundante que se debe dejar afiadir a las maquinas o
equipos para que los operarios 0 demas personas puedan
desplazarse o realizar  actividades de  mantenimiento

(SE=k*(SS+SG)).
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Por lo que se concluye que la Superficie Total (ST) requerida por

los items analizados en cada caso particular esta regido por la

siguiente formula: ST= SS+SG+SE

A continuacion se hace el célculo de la superficie proyectada para las maquinas y

equipos:

Tabla 40

Area tedrica para maquinas y equipos

Elementos Cantidad | Lados | Largo | Ancho| SS |SG |Altura| SE ST
Balanza electrdnicas 2 3 0.6 045 |0.27] 1 1.3 | 0.162 | 0.324
Bobcat 1 1 3.2 16 |512| 5| 325 | 1.536 | 1.536
Montacargas 1 1 3.1 16 [496| 5 2.7 1488 | 1.488
Mezcladoras 2 2 1.3 | 0.84 |1.09] 2 | 1.37 |0.4914| 0.983
Maquina blogueteras 1 1 285 | 222 |6.33| 6 | 2.85 |1.8981| 1.898
Hornos 2 2 8 26 (208|211 | 2.6 6.24 | 18.72
24.95m?

Nota: Se hizo uso de K: 0.15 para las maquinas y equipos, segun Disposicion de Planta, 2da.Edicidn, Diaz, B.

También sera necesaria la proyeccion de otras areas, las cuales se suman al area

calculada anteriormente, totalizando la superficie general tedrica:

Tabla 41

Area total requerida para la planta

. Dimensiones (m) .
Elementos Cantidad Area (m?) | Total (m?)
Largo Ancho
Oficinas 5 2.3 35 8.05 40.25
Bafios oficinas 1 35 3 10.5 10.5
Bafos produccion 1 4.7 4.7 22.09 22.09
Estacionamientos 1 10 10 100 100
Almacén de materia prima 1 15 10 150 150
Almacén de productos terminados 1 25 10 250 250
Maquinas y equipos (Guerchet) 1 24.95
Total 597.79

En base al analisis de las dimensiones tedricas se plantea el siguiente plano con la

distribucion de planta:
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Oficinas

Almacén de
productos terminados

" b

Bt

Bafios £ |

SOUIOH

Almacén de materias

Bloquetera -

. AUTODESK® Alternativa 01 : Escala 1:100

Unit: mm

HOMESTYLER' FLOOR PLAN BETA

Figura 71. Distribucion de planta
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CAPITULO V: ESTUDIO ORGANIZACIONAL

5.1.Nombre o razon social
La empresa tendrd como razon social “ECOQUINES S.A.C.” y como nombre

comercial “ECOQUINES”.

5.2.Tipo de empresa
Se ha establecido contar con una organizacion de tipo lineo funcional, aprovechando
las ventajas y evitando desventajas inherentes a cada una; conservandose funcional, la
especializacion de cada actividad en una funcién y de la lineal, la autoridad y

responsabilidad que se trasmite a través de un solo jefe por cada funcion en especial.

Como ventajas tienen:

o Mayor facilidad en la toma de decisiones y ejecucion de las mismas.

o No hay conflictos de autoridad, ni fugas de responsabilidad.

o Esclaro y sencillo.

o Es util en pequefias empresas.

o Ladisciplina es facil de mantener.

o Mayor especializacion.

o Se obtiene la mas alta eficiencia de las personas.

o La planeacion del trabajo es planeada y no incidental.

o El trabajo manual se separa del trabajo intelectual.
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o Disminuye la presion sobre un solo jefe por el nimero de especialistas con que

cuentan la organizacion.

5.2.1. Estructura Orgénica
La empresa se formalizara como una sociedad anénima cerrada (S.A.C.), en la cual la
duracion de la sociedad puede ser por el plazo determinado o indeterminado. La sociedad
anonima cerrada es una sociedad de personas, minimo 2 y maximo 20 socios, con
responsabilidad limitada al capital social de la empresa. El patrimonio personal de los
socios no esté afecto. Su capital esta representado por acciones, los socios tiene derecho

de adquisicion preferente, salvo que los estatutos establezcan lo contrario.

Las unidades organizacionales seran:

o Junta general de accionistas.

o Gerencia general.

o Unidad de apoyo: secretaria.

o Unidades en linea:
o Area de produccion.
o Area de administracion y finanzas.
o Area comercial.

o Unidad de asesoria: Asesoria legal.
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5.2.2. Organigrama estructural propuesto

En la figura 72 se muestra el organigrama estructural propuesto para el proyecto:

l Junta general de accionistas J

2
l Gerente general ’

l Secretaria
Asesoria legal
A
Area de Area [ Area de administracién y
roduccion finan
P comercial ajzas

A A A 9 A A A
“ Planta “ Mantenimiento “ cig:{é‘:je u Ventas u Almacenes Contabilidad Compras

Figura 72. Organigrama propuesto

5.2.3. Descripcion de funciones de los 6rganos estructurales

o Junta general de accionistas:

Representa el poder supremo de la empresa, esta conformado por todos los accionistas
privados. Los accionistas constituidos en Junta general ~ debidamente  convocada,
decidiran los asuntos propios de la competencia de ella. La junta general puede ser

ordinaria o extraordinaria.

o Lagerencia general:
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El gerente general responde ante la junta general, los accionistas y terceros la gestion

que desempefie.

Es el ejecutivo maximo responsable de la empresa. Responde ante la junta general de

accionistas.
o Jefe del &rea de administracion y finanzas:

El es responsable ante la Gerencia general, encargado de la administracion, recursos

humanos, gestion y finanzas de la empresa.
o Jefe del &rea comercial:

El es responsable ante la Gerencia General, encargado de las ventas, publicidad y

marketing, posicionamiento de la marca y afianzamiento de lazos con los clientes.
o Jede de produccion:

El es responsable ante la Gerencia general de la produccion de los bienes y servicios

ofertados, asi como de velar por la seguridad operacional de la empresa.

5.2.4. Tipo de sociedad mercantil
Corresponde a una Sociedad Anonima Cerrada, segln la ley general de sociedades N°

26887.

5.2.5. Ley general de industrias
Estan comprendidas en la presente ley de actividades consideradas como industrias
manufactureras en la Gran Division 3 de la clasificacion industrial internacional uniforme

(CHU) de todas las actividades economicas de las Naciones Unidas.
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5.3.Base filosofica de la empresa

5.3.1. Misiony vision
- Mision:
Somos una empresa de prestigio que brinda un alto nivel de calidad en los servicios
que ofrece. Contamos con una corta pero impecable trayectoria, tecnologia y personal
calificado, que nos permite contribuir con el crecimiento y desarrollo de nuestros

clientes.

- Vision:
Consolidarnos como una de las mejores empresas de materiales de construccion del

sur del Peru.

5.3.2. Objetivos estratégicos
ECOQUINES S.A.C. siendo una empresa en pleno proceso de crecimiento y reciente
creacion aun no definié formalmente un plan estratégico, por lo cual utilizaremos en este
apéndice los objetivos que la organizacion se propone lograr en el desarrollo del

transcurso de sus operaciones.

Se definen los objetivos segun la naturaleza de los mismos:

- Administrativos:
o Ser econdmicamente rentable.
o Contar con gente identificada, competente y con valores de excelencia.
o Ser lideres en el mercado local (Region Arequipa) en un periodo de 4 afios,

contribuyendo al desarrollo con calidad.



5.3.3.

- Clientes y sociedad:

©)

o

Satisfaccion total de nuestros clientes.

Respetar y cuidar el medio ambiente.

Orientado a los procesos:

Cumplir con los indicadores de gestion propuestos.
Orientacion a la calidad en todos los niveles.

Constante autoevaluacion y acciones correctivas.

- Con los miembros de la organizacion:

o

o

Velar por la salud y seguridad ocupacional de nuestra gente.

Mantener una comunicacion efectiva.

Principios y valores

ECOQUINES S.A.C. basa su politica organizacional en los siguientes valores

- Respeto.
- Confianza.
- Altruismo.
- Justicia.

- Amor.

- Empatia.

152
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CAPITULO VI: ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO

6.1.Ingresos y gastos
6.1.1. Estimacion y proyeccion de ingresos
Las cifras mostradas en este apartado se basan en las proyecciones de demanda
obtenidas a partir de la investigacion de mercado. A continuacion se muestra la tabla de
ingresos proyectados, obtenidos a partir de la multiplicacion del precio de venta (S/.
1.3/adoquin) por nuestra produccion:

Tabla 42

Proyeccién de ingresos

Afo Produccién de adoquines Ingreso anual (S/.)
2017 1500000 1950000
2018 1668750 2169375
2019 1856484 2413430
2020 2065339 2684941
2021 2297689 2986996
2022 2556180 3323033
2023 2843750 3696875
2024 3163672 4112773
2025 3519585 4575460
2026 3915538 5090199

6.1.2. Estimacion y proyeccion de costos
La clasificacion de los costos (Ver anexo 03 para ver el desglose de cada partida

presupuestaria) de fabricacion de adoquines presenta la siguiente clasificacion:

- Costos de fabricacion: Los cuales se refieren a toda erogacion referida a la

produccién de los adoquines

o Costos directos:
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e Materia prima
e Insumos
e Mano de obra directa

o Costos indirectos

e Mano de obra indirecta

e Materiales indirectos (insumos utilizados a lo largo del
proceso de produccion, epps, elementos de mantenimientos
y 0tros)

e Gastos indirectos (depreciaciones)

Los cuales se refieren a toda erogacion referida a la produccion de los

adoquines
- Gastos de operacion

e Gastos administrativos

e Gastos de ventas y promociones (publicidad radial,
televisiva, por redes sociales, plataforma web, disefio del
manual de marca, etc.)

- Gastos financieros

e Amortizaciones.



Tabla 43

Proyeccion de costos (En soles)
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Proyeccién de costos (En nuevos soles S/.)

Afo 0 Afo 1 Ao 2 Ao 3 Afo 4 Afo 5 Ao 6 Ao 7 Afo 8 Afo 9 Afo 10
Costos de produccion 0.00 1101011.73 | 1238638.20 | 1393467.97 | 1567651.47 | 1763607.90 | 1984058.89 | 2232066.25 | 2511074.53 | 2824958.85 | 3178078.70
Costos variables
Materia prima 0.00 141487.50 | 159173.44 | 179070.12 | 201453.88 | 226635.62 | 254965.07 | 286835.70 | 322690.17 | 363026.44 | 408404.74
Insumos 0.00 382686.00 | 430521.75 | 484336.97 | 544879.09 | 612988.98 | 689612.60 | 775814.17 | 872790.94 | 981889.81 | 1104626.04
Costos fijos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Servicios 0.00 352699.69 | 396787.15 | 446385.54 | 502183.74 | 564956.70 | 635576.29 | 715023.33 | 804401.25 | 904951.40 | 1018070.33
Mano de obra 0.00 224138.54 | 252155.86 | 283675.34 | 319134.76 | 359026.60 | 403904.93 | 454393.04 | 511192.17 | 575091.19 | 646977.59
Gastos administrativos 0.00 357289.28 | 401950.44 | 452194.25 | 508718.53 | 572308.34 | 643846.88 | 724327.74 | 814868.71 | 916727.30 | 1031318.21
Gastos de ventas 0.00 516000.00 | 580500.00 | 653062.50 | 734695.31 | 826532.23 | 929848.75 | 1046079.85 | 1176839.83 | 1323944.81 | 1489437.91
Depreciacion 0.00 29137.07 29137.07 | 29137.07 | 29137.07 | 29137.07 | 29137.07 | 29137.07 | 29137.07 | 29137.07 29137.07
Compra de activos 599188.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gastos financieros 0.00 94634.65 94634.65 | 94634.65 | 94634.65 | 94634.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
599188.98 | 3199084.46 | 3583498.55 | 4015964.41 | 4502488.49 | 5049828.09 | 5570950.48 | 6263677.16 | 7042994.67 | 7919726.87 | 8906050.59

Total de egresos




6.1.2.1.Costos en funcién al producto

6.1.2.2.Costos en funcion a la produccion

Tabla 44
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Se analizara en base a costos directos (mano de obra, insumos, materia

prima, etc.) y costos indirectos (costos administrativos, depreciacion, etc.)

Se analizard& en base a costos fijos (erogaciones de dinero

independientes al volumen de produccion) como: mano de obra, gastos

administrativos y de ventas, gastos financieros, servicios e insumo indirectos

(ver desglose presupuestario en anexo 03).

También se analizara en base a costos variables (erogaciones de dinero

dependientes al volumen de produccion) como materia prima (ver desglose

presupuestario en anexo 03).

Se totalizaran ambas sumatorias de valores en costos fijos: (ver tabla 44)

Costos totales (En soles)

Costos fijos (S/.) Costos variables (S/.) Costos totales (S/.)
2017 1927448.16 141487.50 2068935.66
2018 1927448.16 159173.44 2086621.60
2019 1927448.16 179070.12 2106518.28
2020 1927448.16 201453.88 2128902.04
2021 1927448.16 226635.62 2154083.78
2022 1832813.51 254965.07 2087778.58
2023 1832813.51 286835.70 2119649.21
2024 1832813.51 322690.17 2155503.68
2025 1832813.51 363026.44 2195839.95
2026 1832813.51 408404.74 2241218.25
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A partir de la obtencién de costos totales se obtendra los costos

unitarios, valor expresado mediante la relacion entre costo total y nimero de

unidades producidas (ver tabla 45):

Tabla 45

Costos unitarios (En soles)

Costos totales (S/.) Demanda cubierta (S/.) Costo unitario (S/.)
2017 2068935.66 1500000.00 1.38
2018 2086621.60 1668750.00 1.25
2019 2106518.28 1856484.38 113
2020 2128902.04 2065338.87 1.03
2021 2154083.78 2297689.49 0.94
2022 2087778.58 2556179.56 0.82
2023 2119649.21 2843749.76 0.75
2024 2155503.68 3163671.61 0.68
2025 2195839.95 3519584.66 0.62
2026 2241218.25 3915537.94 0.57

6.1.2.3.Punto de equilibrio

Cifra que representa un valor monetario o cantidad de productos

vendidos por los cuales la empresa logra cubrir los costos totales por las ventas

generadas.

o El punto de equilibrio en unidades fisicas est4 representando por la

relacion entre costos fijos y el margen de contribucion unitario (precio de

venta menos costo variable unitario):

o El punto de equilibrio en un valor monetario estd expresado por la

multiplicacion del valor del punto de equilibrio en unidades fisicas por el

precio de venta:




Tabla 46

Punto de equilibrio fisico y monetario (En soles)
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Precio de 5 Co_sto - Punto de
vgntq Costos fijos Va_rlab_le Punto d_e equilibrio equilibrio
unitario (S/)) unitario (unidades) (monetario) (S/.)
(S) (S1)

2017 1.30 1927448.16 0.09 1598646.54 3046082.80
2018 1.30 1927448.16 0.10 1600053.04 3046082.80
2019 1.30 1927448.16 0.10 1601477.87 3046082.80
2020 1.30 1927448.16 0.10 1602921.28 3046082.80
2021 1.30 1927448.16 0.10 1604383.57 3046082.80
2022 1.30 1832813.51 0.10 1527019.57 2810378.39
2023 1.30 1832813.51 0.10 1528446.74 2810378.39
2024 1.30 1832813.51 0.10 1529892.66 2810378.39
2025 1.30 1832813.51 0.10 1531357.62 2810378.39
2026 1.30 1832813.51 0.10 1532841.89 2810378.39
6.2.1nversion
6.2.1. Modalidades de inversion

6.2.1.1.Inversion fija

La inversion fija se refiere a erogaciones de dinero con propdsitos de
equipos, maquinas, infraestructura, terrenos, mobiliarios y enseres (ver tabla
47). Como se menciond anteriormente el terreno de asentamiento de la planta
de produccion no tendra ningln costo, ya que se utilizara el terreno disponible
de la empresa CEPROMET, la cual presenta tiene en vigencia un acuerdo de

trabajo con la UCSP.
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Tabla 47

Inversion fija total (En soles)

Elemento Monto total (S/.)
Infraestructura 160646.97
Maquinas y equipos 203980.00
Enseres de oficina 23400.00
Total 388026.97

6.2.1.2.Inversion intangible
La inversion intangible (ver tabla 48) o diferida se refiere a erogaciones de
dinero por conceptos de servicios o derechos adquiridos durante la ejecucion del

proyecto:

Tabla 48

Inversion intangible total (En soles)

Elemento Monto total (S/.)

Constitucién de empresa 500

Licencia de funcionamiento (Varias) 1276
Legalizaciones (planillas, libros contables) 320
Registro de marca 540

Instalacion de equipos e infraestructura (puesta en marcha) 3660
Gastos de organizacion y capacitacion 4862

Imprevistos 13203

Total 24361

6.2.1.3.Capital de trabajo
Para el célculo del capital de trabajo necesario para la puesta en marcha de la
planta de produccion de adoquines ecoamigables se utilizd el método de déficit
acumulado méaximo, el cual calcula mediante la diferencia entre ingresos y egresos

mensuales el déficit del proyecto, valor que se ird acumulando (ver tabla 49):




Tabla 49

Capital de trabajo (En soles)
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Capital de trabajo (En nuevos soles S/.)

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes4 | Mes5 Mes 6 Mes7 | Mes8 | Mes9 | Mes10 | Mes 11 Mes 12
Ingresos
Ingresos por ventas 162500.00 162500.00 162500.00 | 162500.00 | 162500.00 | 162500.00 | 162500.00 | 162500.00 | 162500.00 | 162500.00 162500.00
Total de ingresos 162500.00 162500.00 162500.00 | 162500.00 | 162500.00 | 162500.00 | 162500.00 | 162500.00 | 162500.00 | 162500.00 162500.00
Egresos
Gastos productivos
Materia prima 11790.63 11790.63 11790.63 11790.63 11790.63 11790.63 11790.63 11790.63 11790.63 11790.63 11790.63 11790.63
Insumos indirectos 31890.50 31890.50 31890.50 31890.50 31890.50 31890.50 31890.50 31890.50 31890.50 31890.50 31890.50 31890.50
Servicios 29391.64 29391.64 29391.64 29391.64 29391.64 29391.64 29391.64 29391.64 29391.64 29391.64 29391.64 29391.64
Mano de obra 18678.21 18678.21 18678.21 18678.21 18678.21 18678.21 18678.21 18678.21 18678.21 18678.21 18678.21 18678.21
Gastos
administrativos 29774.11 29774.11 29774.11 29774.11 29774.11 29774.11 29774.11 29774.11 29774.11 29774.11 29774.11 29774.11
Gastos de ventas 43000.00 43000.00 43000.00 43000.00 43000.00 43000.00 43000.00 43000.00 43000.00 43000.00 43000.00 43000.00
Depreciacion
Total de €egresos 164525.08 164525.08 164525.08 164525.08 | 164525.08 | 164525.08 | 164525.08 | 164525.08 | 164525.08 | 164525.08 | 164525.08 164525.08
Déficit -164525.08 -2025.08 -2025.08 -2025.08 -2025.08 -2025.08 -2025.08 -2025.08 -2025.08 -2025.08 -2025.08 -2025.08
Déficit acumulado -164525.08 -166550.17 -168575.25 -170600.34 | -172625.42 | -174650.50 | -176675.59 | -178700.67 | -180725.76 | -182750.84 | -184775.93 -186801.01




6.2.2. Estructura de la inversién
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Para la puesta en marcha de la planta productora de los adoquines

ecoamigables se requerira la siguiente inversion (ver tabla 50):

Tabla 50

Estructura de la inversién (En soles)

Concepto Monto (S/.)
Inversion fija 388026.97
Inversion intangible 24361
Capital de trabajo 186801.01
Inversion total 599188.98

6.3.Financiamiento
6.3.1. Fuentes de financiamiento

6.3.1.1.Aporte propio

La puesta en marcha de la planta productora de adoquines eco amigables

requerira un inversion de S/.599,188.98, monto que sera solventado por los socios

en un 40% (S/.S/.239,675.59).

6.3.1.2.Préstamos

El 60% (S/.359,513.39) de la inversion total sera adjudicado por parte de un

préstamo de una entidad financiera. Tras una busqueda en el mercado crediticio

actual, se seleccion6 a la Caja Arequipa, ya que cuenta con un apartado de

inversiones en negocios que cubre tasas efectivas anuales entre 10%-14%, en

nuestro caso 12%.




Tabla 51

Estructura de capital (En soles)
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Banco (60%) $/.359,513.39
Accionistas (40%) S/.239,675.59
Total S/.599,188.98

6.4.Estructura de financiamiento

Como se menciond en el apéndice anterior, se eligio un tasa efectiva anual de 12%,

con un periodo de pago de 5 afos (60 cuotas mensuales) para un monto de

S/.467,576.40

Tabla 52

Estructura de financiamiento (En soles)

Monto total a pagar

S/.473,173.26

Monto prestado S/.359,513.39
Tasa efectiva anual 12%
Tasa efectiva mensual 0.95%
Periodos mensuales de pago 60
Cuota por afio S/.94,634.65




6.5.Plan de financiamiento

Tabla 53

Estructura de financiamiento (En soles)

A continuacion se detalla el plan de pago del préstamo (ver tabla 53):
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Periodos Interés Amortizacion Cuota Final

0 359513.39
1 3411.42 4474.80 7886.22 355038.59
2 3368.96 4517.26 7886.22 350521.33
3 3326.10 4560.12 7886.22 345961.20
4 3282.83 4603.40 7886.22 341357.81
5 3239.14 4647.08 7886.22 336710.73
6 3195.05 4691.17 7886.22 332019.56
7 3150.53 4735.69 7886.22 327283.87
8 3105.60 4780.62 7886.22 322503.25
9 3060.23 4825.99 7886.22 317677.26
10 3014.44 4871.78 7886.22 312805.48
11 2968.21 4918.01 7886.22 307887.47
12 2921.54 4964.68 7886.22 302922.79
13 2874.43 5011.79 7886.22 297911.00
14 2826.88 5059.34 7886.22 292851.66
15 2778.87 5107.35 7886.22 287744.31
16 2730.41 5155.82 7886.22 282588.49
17 2681.48 5204.74 7886.22 277383.75
18 2632.09 5254.13 7886.22 272129.63
19 2582.24 5303.98 7886.22 266825.64
20 2531.91 5354.31 7886.22 261471.33
21 2481.10 5405.12 7886.22 256066.21
22 2429.81 5456.41 7886.22 250609.80
23 2378.04 5508.18 7886.22 245101.62
24 2325.77 5560.45 7886.22 239541.17
25 2273.01 5613.21 7886.22 233927.95
26 2219.74 5666.48 7886.22 228261.47
27 2165.97 5720.25 7886.22 222541.22
28 2111.69 5774.53 7886.22 216766.70
29 2056.90 5829.32 7886.22 210937.38
30 2001.58 5884.64 7886.22 205052.74
31 1945.75 5940.48 7886.22 199112.26
32 1889.38 5996.84 7886.22 193115.42
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33 1832.47 6053.75 7886.22 187061.67
34 1775.03 6111.19 7886.22 180950.48
35 1717.04 6169.18 7886.22 174781.30
36 1658.50 6227.72 7886.22 168553.57
37 1599.40 6286.82 7886.22 162266.76
38 1539.75 6346.47 7886.22 155920.29
39 1479.53 6406.69 7886.22 149513.59
40 1418.73 6467.49 7886.22 143046.11
41 1357.36 6528.86 7886.22 136517.25
42 1295.41 6590.81 7886.22 129926.44
43 1232.87 6653.35 7886.22 123273.09
44 1169.74 6716.48 7886.22 116556.61
45 1106.01 6780.22 7886.22 109776.39
46 1041.67 6844.55 7886.22 102931.84
47 976.72 6909.50 7886.22 96022.34
48 911.16 6975.07 7886.22 89047.27
49 844.97 7041.25 7886.22 82006.02
50 778.16 7108.07 7886.22 74897.96
51 710.71 7175.51 7886.22 67722.44
52 642.62 7243.60 7886.22 60478.84
53 573.88 7312.34 7886.22 53166.50
54 504.50 7381.72 7886.22 45784.78
55 434.45 7451.77 7886.22 38333.01
56 363.74 7522.48 7886.22 30810.53
57 292.36 7593.86 7886.22 23216.67
58 220.30 7665.92 7886.22 15550.75
59 147.56 7738.66 7886.22 7812.09
60 74.13 7812.09 7886.22 0.00

6.6.Costo de oportunidad de capital

Se sabe que el costo de oportunidad de capital (COK) es la rentabilidad

minima que esperan tener como retorno de su inversion los accionistas, en nuestro

caso para ser hallada se usa el modelo de precios activos de capital (MPAC), el

cual postula que a mayor riesgo mayor es la rentabilidad (ver ecuacion 5).
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COK = Rf + B(Rm —Rf) + Rp

Ecuacién 5. Costo de oportunidad de capital

Donde:

- Tasa libre de riesgo (Rf): Se entiende como la tasa de una inversion segura, se
hizo uso de informacién del BCRP, sobre los bonos del tesoro publico de Estados
Unidos (BCRP, s.f.).

- Beta de la industria (f): Se entiende como la razon entre el total de acciones de
una industria con el total de acciones que se negocian en la bolsa. Se utilizo los
betas apalancados calculados por Damodaran (Damodaran, 2016).

- Rendimiento de mercado (Rm): Se entiende como el riesgo de realizar una
inversion en el Perd, informacién obtenida a partir de Damodaran.

- Riesgo pais (Rp): Informacién obtenida a partir de las estadisticas el EMBI

(AMBITO 2014).

Tabla

54 Costo oportunidad de capital

Tasa libre de Tasa de riesgo | Rendimiento de
riesgo (Rf) e pais (Rp) mercado (Rm) SOl
3.46% 1.01 1.49% 11.40% 12.97%

6.7.Costo ponderado de capital
El costo ponderado de capital (WACC) es resultado de la interaccion de
valores como el monto a ser financiado, la tasa de interés crediticio y el costo de

oportunidad de capital.

CAA
CAA+D

D

WACC = COK * ( ——

)+ Kd(1-T)(

)
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Ecuacion 6. Costo ponderado de capital

Donde:

- COK: Tasa de oportunidad de accionistas.
- Kd: Costo de la deuda.

- CAA: Capital aportado por los accionistas.

T: Tasa de impuesto a la ganancia.

D: Deuda financiera.

Tabla

55Costo ponderado de capital

. Tasa de : .
Costo de Capital aportado de | . Deuda financiera
deuda (Kd) accionistas(CAA) Impuesto a - (D) WACC
ganancia (T)
12% S$/.239,675.59 30% S/.359,513.39 10%

6.8.Estados financieros

A continuacion se muestra los estadios financieros del proyecto, los cuales
representan informacion financiera de la empresa por un determinado periodo de
tiempo, el cual es un resumen de sus actividades y sirve como informacion para la

toma de decisiones.

o Balance general: Estado financiero que muestra las fuentes de
financiamiento y situacion financiera de la empresa (ver tabla 56) en un

determinado periodo de tiempo (el afio fiscal y fecha 31 de diciembre).
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o Estado de flujos de efectivo: Estado financiero que muestra el flujo de
dinero generado y el que se erogd durante un periodo de tiempo
determinado (ver tabla 59).

o Estado de resultados: Estado financiero que muestra dentro de un
determinado periodo de tiempo los resultados de las operaciones de las

empresas, desempefio y créditos (ver tabla 57).



Tabla 56

Balance general (En soles)
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BALANCE GENERAL (En nuevos soles S/.)

Afio0 | Afol | Afo2 | Af03 | Afo4 | Afo5 | Afo6 | Afo7 | Afo8 | Afo9 | Afo10
Activo
Activo corriente
Caja y bancos 963599.6 | 1072004.5 | 1192605.1 | 1326773.1 | 1476035.1 | 1642089.1 | 1826824.1 | 2032341.8 | 2260980.2 | 2515340.5
Total de activo corriente 963599.6 | 1072004.5 | 1192605.1 | 1326773.1 | 1476035.1 | 1642089.1 | 1826824.1 | 2032341.8 | 2260980.2 | 2515340.5
Activo no corriente
Inversidn fija tangible 388027.0
Depreciacion acumulada 29137.1 29137.1 29137.1 29137.1 29137.1 29137.1 29137.1 29137.1 29137.1 29137.1
Activo fijo intangible 24361.0
Amortizacién acumulada 94634.7 94634.7 94634.7 94634.7 94634.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total activo no corriente | 412388.0 | 123771.7 | 123771.7 | 123771.7 | 123771.7 | 123771.7 29137.1 29137.1 29137.1 29137.1 29137.1
Total activo 412388.0 | 1087371.3 | 1195776.3 | 1316376.8 | 1450544.8 | 1599806.8 | 1671226.1 | 1855961.1 | 2061478.8 | 2290117.3 | 2544477.6
Pasivo
Pasivo corriente
Tributos por pagar 63116.3 67618.5 71943.1 75984.6 79614.9 108230.9 | 110544.5 | 111885.6 | 111990.7 | 110547.4
Participaciones 23376.4 25043.9 26645.6 28142.4 29487.0 40085.5 40942.4 41439.1 41478.1 40943.5
Total pasivo corriente 86492.7 92662.4 98588.7 104127.0 | 109101.9 | 148316.4 | 151486.9 | 153324.8 | 153468.8 | 151490.9
Pasivo no corriente
Préstamo 3595134 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total pasivo no corriente | 359513.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total pasivo 359513.4 | 86492.7 92662.4 98588.7 104127.0 | 109101.9 | 148316.4 | 151486.9 | 153324.8 | 153468.8 | 151490.9

Patrimonio neto
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Capital social -186801.0

Reservas legales 14727.1 15777.6 16786.7 17729.7 18576.8 25253.9 25793.7 26106.6 26131.2 25794.4
Utilidades retenidas 132544.2 | 141998.8 | 151080.5 | 159567.6 | 167191.2 | 227284.9 | 232143.5 | 234959.8 | 235180.5 | 2321495
Total patrimonio neto 147271.3 | 157776.5 | 167867.2 | 177297.3 | 185768.1 | 252538.8 | 257937.2 | 261066.5 | 261311.7 | 257943.9
Total pasivo y patrimonio | 359513.4 | 233764.0 | 250438.9 | 266455.9 | 281424.3 | 294869.9 | 400855.2 | 409424.2 | 414391.3 | 414780.5 | 409434.8




Tabla 57

Estado de resultados (En soles)
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Estado de resultados (En nuevos soles S/.)

Afio 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5 Afo 6 Afio 7 Afo 8 Afio 9 Afo 10
Ingresos Estimados 1950000.0 | 2169375.0 | 2413429.7 | 2684940.5 | 2986996.3 | 3323033.4 | 3696874.7 | 4112773.1 | 4575460.1 | 5090199.3
(-)Materia Prima 141487.5 | 159173.4 | 179070.1 | 201453.9 | 226635.6 | 254965.1 | 286835.7 | 322690.2 | 363026.4 | 408404.7
(-)Mano de Obra 224138.5 | 252155.9 | 283675.3 | 319134.8 | 359026.6 | 403904.9 | 454393.0 | 511192.2 | 575091.2 | 646977.6
(-)Gastos Indirectos de fabricacion 382686.0 | 430521.8 | 484337.0 | 544879.1 | 612989.0 | 689612.6 | 775814.2 | 872790.9 | 981889.8 |1104626.0
Utilidad Bruta 1201688.0 | 1327524.0 | 1466347.3 | 1619472.8 | 1788345.1 | 1974550.8 | 2179831.8 | 2406099.8 | 2655452.6 | 2930190.9
(-Gastos de ventas y distribucion 516000.0 | 580500.0 | 653062.5 | 734695.3 | 826532.2 | 929848.8 | 1046079.8 | 1176839.8 | 1323944.8 | 1489437.9
(-)Gastos de administracion 357289.3 | 401950.4 | 452194.2 | 508718.5 | 572308.3 | 643846.9 | 724327.7 | 814868.7 | 916727.3 | 1031318.2
(-)Gastos financieros 94634.7 | 94634.7 | 94634.7 | 94634.7 | 94634.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Utilidad antes de participacion e impuestos 233764.0 | 250438.9 | 266455.9 | 281424.3 | 294869.9 | 400855.2 | 409424.2 | 414391.3 | 414780.5 | 409434.8
(-)Participaciones (10%) 23376.4 25043.9 26645.6 28142.4 29487.0 40085.5 40942.4 41439.1 41478.1 40943.5
Utilidad antes de impuestos 210387.6 | 225395.0 | 239810.3 | 253281.9 | 265382.9 | 360769.7 | 368481.8 | 372952.1 | 373302.5 | 368491.3
(-) Impuesto a la renta 30% 63116.3 | 67618.5 | 71943.1 | 75984.6 | 79614.9 | 108230.9 | 110544.5 | 111885.6 | 111990.7 | 110547.4
Utilidad neta antes de la reserva legal 10% 147271.3 | 157776.5 | 167867.2 | 177297.3 | 185768.1 | 252538.8 | 257937.2 | 261066.5 | 261311.7 | 257943.9
(-) Reserva legal 10% 14727.1 | 15777.6 | 16786.7 | 17729.7 | 18576.8 | 25253.9 | 25793.7 | 26106.6 | 26131.2 | 25794.4
Resultado del periodo 132544.2 | 141998.8 | 151080.5 | 159567.6 | 167191.2 | 227284.9 | 232143.5 | 234959.8 | 235180.5 | 232149.5




Tabla 58

Utilidades retenidas (En soles)
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Afo 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Afo 5 Afo 6 Ao 7 Afo 8 Afo9 | Afo 10
Utilidad retenida del afio anterior 119289.8 | 127799.0 | 135972.4 | 143610.8 | 150472.1 | 204556.4 | 208929.2 | 211463.9 | 211662.5
Utilidad disponible 132544.2 | 141998.8 | 151080.5 | 159567.6 | 167191.2 | 227284.9 | 232143.5 | 234959.8 | 235180.5 | 232149.5
(-) Dividendos por pagar 10% 13254.4 | 14199.9 | 15108.0 | 15956.8 | 16719.1 | 22728.5 | 23214.4 | 23496.0 | 23518.1 | 23215.0
Utilidad retenida del afio en 119289.8 | 127799.0 | 135972.4 | 143610.8 | 150472.1 | 204556.4 | 208929.2 | 211463.9 | 211662.5 | 208934.6

ejercicio




Tabla 59

Estado de flujo de efectivo (En soles)

Estado de flujo (En nuevos soles S/.)
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Ario 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Ario 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Ingresos
Ingresos por ventas 0.0 1950000.0 | 2169375.0 | 2413429.7 | 2684940.5 | 2986996.3 | 3323033.4 | 3696874.7 | 4112773.1 | 4575460.1 | 5090199.3
Ingresos totales 0.0 1950000.0 | 2169375.0 | 2413429.7 | 2684940.5 | 2986996.3 | 3323033.4 | 3696874.7 | 4112773.1 | 4575460.1 | 5090199.3
Egresos
Mano de obra 224138.5 | 2521559 | 2836753 | 319134.8 | 359026.6 | 403904.9 | 454393.0 | 511192.2 | 575091.2 | 646977.6
Materiales directos-materia prima 1414875 | 159173.4 | 179070.1 | 201453.9 | 226635.6 | 254965.1 | 286835.7 | 322690.2 | 363026.4 | 408404.7
Materiales indirectos-insumos 382686.0 | 430521.8 | 484337.0 | 544879.1 | 612989.0 | 689612.6 | 775814.2 | 872790.9 | 981889.8 | 1104626.0
Gastos indirectos-servicios 352699.7 | 396787.2 | 4463855 | 502183.7 | 564956.7 | 635576.3 | 715023.3 | 804401.2 | 904951.4 | 1018070.3
Gastos administrativos 357289.3 | 401950.4 | 452194.2 | 5087185 | 572308.3 | 643846.9 | 724327.7 | 814868.7 | 916727.3 | 1031318.2
Gastos de ventas 516000.0 | 580500.0 | 653062.5 | 734695.3 | 826532.2 | 929848.8 | 1046079.8 | 1176839.8 | 1323944.8 | 1489437.9
Gastos financieros 946347 | 94634.7 | 946347 | 946347 | 946347 0.0 0.0 00 00 0
Egresos totales 2068935.7 | 2315723.3 | 2593359.4 | 2905700.0 | 3257083.1 | 3557754.5 | 4002473.8 | 4502783.1 | 5065631.0 | 5698834.8
Depreciacion 29137.1 | 29137.1 | 29137.1 | 29137.1 | 29137.1 29137.1 29137.1 29137.1 29137.1 29137.1
Utilidad antes de impuestos 210387.6 | 225395.0 | 239810.3 | 253281.9 | 265382.9 | 360769.7 | 368481.8 | 372952.1 | 3733025 | 368491.3
Impuestos a la renta 30% 63116.3 67618.5 71943.1 75984.6 79614.9 108230.9 | 1105445 | 111885.6 | 111990.7 110547.4
Utilidad después de impuestos 1472713 | 1577765 | 167867.2 | 177297.3 | 185768.1 | 252538.8 | 257937.2 | 2610665 | 261311.7 | 2579439
Flujo de caja econémico -599189.0 | 147271.3 | 1577765 | 167867.2 | 177297.3 | 185768.1 | 252538.8 | 257937.2 | 261066.5 | 261311.7 | 257943.9
Inversion tangible 388027.0
Inversion intangible 24361.0
Capital de trabajo -186801.0
Flujo de caja econémico acumulado | -599189.0 | -451917.6 | -2041412 | -1262740 | 510234 | 2367914 | 489330.2 | 747267.4 | 10083339 | 1269645.6 | 1527589.5

Capital propio

‘ 239675.6 ‘
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Préstamo 3595134

Gasto financiero 94634.7 94634.7 94634.7 94634.7 94634.7

Flujo de caja financiero -225587.0 | -210011.6 | -41730.0 | 136227.9 | 3229553 | 517194.1 | 741868.9 | 1005204.6 | 1269400.4 | 1530957.3 | 1785533.5
-225587.0 | -435598.6 | -477328.6 | -341100.7 -18145.4 499048.7 | 1240917.6 | 2246122.3 | 3515522.7 | 5046480.0 | 6832013.5

Flujo de caja financiero acumulado
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6.9.Evaluacion
6.9.1. Evaluacion empresarial
La evaluacion empresarial de un proyecto permite el contraste entre los
beneficios econdmicos y las erogaciones de dinero necesarios para la puesta en
marcha, de tal modo que la informacion recaudada puede permitirnos tomar

mejores decisiones.

6.9.1.1.Evaluacion econémica
Su funcion principal es el de determinar el impacto de la inversion,

considerando la inversion total.

La evaluacion economica empleara los siguientes indicadores econémicos:
valor actual neto econdémico (VANE) y la tasa interna de retorno econdmico

(TIRE).

VANE = Inversion total — Flujos netos actualizados
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Tabla 60

Indicadores econdmicos (En soles)

Flujo de caja econédmico vane tire
Afo 0 -599188.98 522996.47 28%
Aol 147271.34
Afo 2 157776.48
Afo 3 167867.19
Afo 4 177297.31
Afo 5 185768.05
Afo 6 252538.77
Afo 7 257937.23
Afio 8 261066.49
Afo 9 261311.72
Afo 10 257943.93

6.9.1.2.Evaluacion financiera
Su funcién principal es el de determinar el impacto de la inversion,

considerando la inversion propia.

La evaluacion econdémica empleara los siguientes indicadores econémicos:
valor actual neto econémico (VANF) y la tasa interna de retorno econémico

(TIRF).

VANF = Inversion propia — Flujos netos actualizados

Tabla 61

Indicadores financieros (En soles)

Flujo de caja financiero vanf tirf
Afio 0 -225586.96 2619533.32 52%
Afol -210011.65
Afio 2 -41730.02
Afio 3 136227.89
Ao 4 322955.32
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Afo 5 517194.11
Afio 6 741868.94
Afo 7 1005204.63
Afio 8 1269400.39
Afio 9 1530957.33
Afo 10 1785533.48

Ambos indicadores son mayores a cero, por lo cual se deberia aceptar el

proyecto.

6.9.1.3.Analisis de indicadores de rentabilidad

A continuacion se enlistan los indicadores de rentabilidad que se consideraran:

Valor actual neto (VAN): Se entiende como la ganancia neta del proyecto
en base a la actualizacion de los flujos de caja. EI VAN es aceptado si su
valor es mayor a cero y rechazado si es menor a cero. E n ambos casos
nuestro proyecto presenta valores mayores a cero (VANE de S/.
671,595.40 y VANF de S/. 3, 172,533.48, por lo tanto deberia aceptarse el
proyecto.

Tasa interna de retorno (TIR): Se entiende como la capacidad financiera
del proyecto de generar una retribucién econdémica mayor al costo de
oportunidad generado en la inversién, el proyecto es aceptado si la TIR es
mayor al COK. Nuestro proyecto presenta valores para el TIRE y TIRF de
38% y 52% respectivamente, por lo que deberia aceptarse.

Periodo de Recupero de la Inversion (PRI): Se entiende como el horizonte

financiero en el cual los ingresos equiparen a los costos acumulados.
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Mientras mas corto sea este periodo sera mejor. Nuestra inversion sera

recuperada al Afio 04 en el mejor de los escenarios.

Realizada la evaluacion econdmica y financiera obtuvimos un VANE y un
VANF positivos, una TIRE y TIRF mayores al COK, por lo tanto el proyecto es

rentable econdmica y financieramente.

6.9.1.4.Andlisis de sensibilidad
Método de interpretacion de escenarios, que nos permite considerar

condiciones de riesgo y cambio a los cuales puede ser sometida la inversion.

6.9.1.4.1. Sensibilidad de precio
Se considerara un incremento de precio de 5% y 2.5%, a Su vez una

disminucion de 5% y 2.5%.

Tabla 62

Sensibilidad de precio (En soles)

Variacion VANE VANF TIRE TIRF
5.0% $/.1,176,630.96 S/.5,906,287.80 49% 93%
2.5% S/.849,813.72 S/.4,262,910.56 38% 74%
-2.5% S/.196,179.22 S$/.976,156.09 18% 28%
-5.0% -$/.130,638.02 -S/.667,221.15 8% -2%

6.9.1.4.2. Sensibilidad de demanda
Se considerard un incremento de demanda de 5% y 10%, a su vez una

disminucion de 5% y 10%.

Tabla 63




Sensibilidad de demanda (En soles
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Variacion VANE VANF TIRE TIRF
10.0% S/.1,014,444.30 S/.4,581,600.75 36% 66%
5.0% S/.765,429.20 S/.3,589,436.43 32% 59%
-5.0% S/.286,974.50 S/.1,671,378.86 23% 43%
-10.0% 57195.78 S/.744,471.54 15% 31%
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CAPITULO VII: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

7.1.0Dbjetivos del EIA
El objetivo del presente Estudio de Impacto Ambiental (EIA) es realizar un
diagnostico ambiental del area de influencia directa e indirecta del proyecto. Identificar,
evaluar y valorar los impactos que podrian ocurrir como consecuencia de las actividades
y operaciones del proyecto; y finalmente, proponer un plan de manejo para prevenir,

mitigar o compensar los potenciales impactos.

7.2.Base legal
Las siguientes secciones tratan sobre el marco legal e institucional aplicable al

proyecto propuesto.

> Ley N° 28611 — Ley General del Ambiente

> Ley N° 27446 — Ley del Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental

» D.S.N° 016-93-EM- Reglamento sobre Proteccidn del Medio Ambiente

> Ley n° 28245 - Ley marco del sistema nacional de gestion ambiental

» Decreto Supremo N° 008 - 2005 -PCM - Reglamento de la Ley Marco del
Sistema Nacional de Gestion Ambiental

» Decreto Legislativo N° 1013 - Ley de Creacion, Organizacion y Funciones del
Ministerio del Ambiente

(MINAM).

7.3.Metodologia
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En este apartado se incluye la metodologia que se aplicara para el desarrollo del

Estudio de Impacto Ambiental; se hara uso de la Matriz RIAM.

La metodologia de la Matriz de Evaluacion Répida de Impacto “RIAM”, permite
hacer uso de datos cualitativos los cuales pueden expresarse en forma semi-cuantitativa.
Esta metodologia presenta diferentes ventajas, crea un registro transparente y permanente,

y organiza el proceso de andlisis de forma interactiva y coherente.

La metodologia utiliza un enfoque de equipo multidisciplinario, ya que se analizan
diferentes tipos de datos en una matriz comdn. Permite hacer comparaciones de los cuatro

aspectos del ambiente que interaccionan y sus impactos.

Cubre 4 categorias ambientales:

» Aspectos fisicos y quimicos
» Aspectos bioldgicos y ecoldgicos
» Aspectos sociales y culturales

» Aspectos econdmicos y operacionales.

(Madsen & Pakastia, 1995).

7.4.Caracterizacion del ambiente
7.4.1. Medio fisico
Comprende todos los aspectos fisicos y quimicos del ambiente, incluyendo los

recursos naturales finitos. Estos se representan con color verde.

Los aspectos fisicos (ver tabla 64) que se puedan ver afectados en la realizacion del

proyecto son los siguientes:
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Tabla 64

Aspecto fisico y sus componentes

ASPECTO FISICO

COMPONENTE

El proyecto se desarrollara en sector de la Asociacion Parque
Industrial Porvenir Arequipa (Apipa) - Yura, el cual se
encuentra en desarrollo y construccion de sus vias
pavimentadas. El relieve de la zona estd caracterizado por
presentar cadenas de cerros, llanuras, altiplanicies,

quebradas.

Actualmente en la zona se encuentran diferentes tipos de
negocios, como talleres mecénicos, depositos de chatarra,
depdsitos de arena, y la empresa Cepromet Minera Porvenir.
Por lo que se encuentran algunos residuos en el ambiente,
siendo el mas significativo el polvo, ya que el area ain son
terrenos de tierra. Respecto a los residuos generados por la
Minera, esta maneja sus propios impactos ambientales, con

responsabilidad a poblaciones aledafias.

Son suelos aridos (tierra asentada) los que se presentan en el

area, los cuales estan proximos a ser pavimentados.

La zona cuenta con servicio de agua y desagiie. En cuanto a
aguas superficiales, se encuentra el Rio Yura en el distrito,

pero este no es cercano a la locacion.

7.4.2. Medio biético

Engloba todos los aspectos bioldgicos del ambiente, incluyendo recursos naturales
renovables, conservacion de la biodiversidad, interaccion de especies y contaminacion de

la biosfera (ver tabla 65). Se representan con color rojo.


http://diariocorreo.pe/edicion/arequipa/
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Tabla 65

Aspecto bidtico y sus componentes

ASPECTO BIOTICO

COMPONENTE

La zona donde se planea ubicar el proyecto, presenta escasa

vegetacion, ya que casi en su totalidad son suelos &ridos.

Al igual que la vegetacion, en esta area no se encuentra gran
cantidad de animales, siendo en su mayoria perros de la

Zona.

7.4.3. Aspectos sociales y culturales

Abarca todos los aspectos humanos del ambiente, incluyendo tdpicos sociales que
afectan a los individuos y las comunidades, junto con los aspectos culturales,
incluyendo la conservacién del patrimonio cultural y desarrollo humano. Se

representan en color gris (ver tabla 66).

Tabla 66

Aspecto Socio — cultural y sus componentes

ASPECTO SOCIO-CULTURAL

COMPONENTE

El area se estd disponiendo para ser una zona
DESARROLLO ) )

industrial, por lo que el desarrollo local se vera

LOCAL o

beneficiado.

En el distrito de Yura se han encontrado restos
PATRIMONIO ]

arqueoldgicos, pero estos no se encuentran cerca al

CUTURAL

area donde se desarrollara el proyecto.

PERCEPCION DE En la zona se estan desarrollando diferentes tipos
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POTENCIALES de Industrias por lo que esta percepcion podria
IMPACTOS aumentar.
NEGATIVOS

7.4.4. Aspectos econdmicos

Incluye los aspectos para identificar cualitativamente las consecuencias
economicas del cambio ambiental, temporal y permanente, asi como las
complejidades del manejo del proyecto dentro del contexto de las actividades del

proyecto (ver Tabla 67). Se representan en color azul.

Tabla 67

Aspecto econdmico y sus componentes

ASPECTO ECONOMICO

COMPONENTE

El empleo en la zona esti siendo beneficiado por el

incremento de industrias y empresas.

El comercio esta teniendo un crecimiento significativo en

la zona.

7.5.1dentificacion y evaluacion de impactos
7.5.1. ldentificacion de impactos
Una vez determinados los componentes de cada aspecto medio ambiental, se

identificara los impactos correspondientes (ver tabla 68).
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Tabla 68

Aspecto ambiental y sus impactos

ASPECTO FISICO

COMPONENTE IMPACTO

Movimientos o alteracién de tierras para la

instalacion del proyecto

Generacion de polvos en la instalacion del proyecto

Generacion de ruidos en la instalacion del proyecto

Generacion de polvo en el desarrollo del proceso de

fabricacién

Incremento de ruidos y vibraciones en el desarrollo

del proceso de fabricacion

Generacion de gases en la preparacion de MP

(solucion alcalina)

Generacion de gases en el horno (altas

temperaturas)

Posibles derrames de polvos (arena, relave)

Posibles derrames de solucién alcalina (hidréxido

de sodio)

Uso desmedido del agua

ASPECTO BIOTICO

COMPONENTE IMPACTO

Esterilizacién del terreno, por la utilizacién de

polvos y quimicos

Posible alejamiento de animales de la zona

ASPECTO SOCIO-CULTURAL
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COMPONENTE IMPACTO

DESARROLLO | Utilizacion del producto final para el desarrollo de
LOCAL la comunidad

PERCEPCION DE

POTENCIALES | Aumento de esta percepcion tras la puesta en
IMPACTOS marcha del proyecto

NEGATIVOS

ASPECTO ECONOMICO

COMPONENTE IMPACTO

Generacion de puestos de trabajo

Aumento de comercio en la zona

7.6.Evaluacion de impactos
La Matriz Rapida de Evaluacion de Impactos Ambientales (RIAM), segln criterios
pre-definidos, evalGa cada componente del proyecto, valora los impactos que se registran
en una matriz, se calcula el valor correspondiente aplicando la formula RIAM y se
compara los resultados con rangos de valores negativos y positivos, permitiendo asi, un

proceso de evaluacidn sistematico.

Los criterios importantes de evaluacion se enmarcan dentro de dos grupos que
representan las condiciones de evaluacion para todas las evaluaciones de impacto

ambiental:

» Grupo A: Criterio que designa la importancia de la condicién del impacto

(importancia, magnitud).



» Grupo B: Criterio que designa la importancia de la situacion del impacto
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(permanencia, reversibilidad, sinergia).

Para los dos grupos A y B los criterios son (ver Tabla 69):

Tabla 69

Criterios de evaluacion

CRITERIOS DEFINICION ESCALA
Condicion de importancia
Constituye una medida de la | 4 = jmportante a Nivel Nacional/Internacional
importancia de la condicion
. 3 = Importante a Nivel Regional/Nacional
Al del impacto, la cual es
evaluada bajo limites | 2 = Importante en las areas cercanas
espaciales de interés humano .
P 1 = Importante a nivel local
que el proyecto u actividad
pueda influenciar. 0 = Sin Importancia
Magnitud de Cambio +3 = Beneficios positivos mayores
Alteraciones . T
+2 = Mejoras significativas en el estatus quo
La magnitud es definida .
g +1 = Mejoras en el estatus quo
como una medicion del
A2 impacto en escala de | 0= Sin cambios
beneficio (impacto positivo) | .1 = Cambios negativos en el estatus quo
0 perdida beneficios ) ) o
) ) -2 = Cambios negativos significantes
(impactos negativos).
-3 = Cambios negativos significativos
Permanencia
Esta situacion define cuando | 1 = Sin Cambios/No aplicable
Bl

un impacto es temporal o
permanente y debera ser vista

s6lo como una medida de la

2 = Temporal

3 = Permanente
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temporalidad de un impacto.

B2

Reversibilidad

Esta se refiere a cuando una
situacion pueda ser cambiada
en el tiempo y es una medida
del control sobre el efecto de
la condicion del impacto. No
se debe confundir con el
significado de la

permanencia.

1 = Sin Cambios/No aplicable
2 = Reversible

3 = Irreversible

B3

Efectos acumulativos y
sinergia

Este es una medida del efecto
que tendrd un impacto o
cuando habra efectos
acumulativos en el tiempo, o
efectos  sinérgicos  bajo
determinadas condiciones. El
efecto acumulativo es un
criterio de la sostenibilidad
en el tiempo de un

determinado efecto.

1 = Sin Cambios/No aplicable
2 = No acumulativos/simple

3 = Acumulativos/Sinergia

Nota: Informacion obtenida de la Metodologia de Evaluacion de Impactos RIAM

Para interpretar los resultados de la aplicacion de los criterios de evaluacion de

impacto se emplea los rangos mostrados en la tabla 70



Tabla 70

Rangos de evaluacion
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Puntaje Final de Rango Rango
Evaluacion RIAM Alfabético | Numerico Descripcion
(ES) (RS) (RS)
108a 72 E 5 Mayor cambio, impacto positivo
71a36 D 4 Cambio, impacto positivo significativo
35a9 C 3 Cambio, impacto positivo moderado
10a18 B 2 Cambio, impacto positivo leve
la9 A 1 Cambio, impacto positivo no significativo
0 N 0 No se produce cambios, no aplicable
-la-9 -A -1 Cambio, impacto negativo no significativo
-10a-18 -B -2 Cambio, impacto negativo leve
-19a-35 -C -3 Cambio, impacto negativo moderado
-36a-71 -D -4 Cambio, impacto negativo significativo
-72 a-108 -E -5 Mayor cambio, impacto negativo

Nota: Informacion obtenida de la Metodologia de Evaluacion de Impactos RIAM

El método RIAM genera para el proyecto una matriz que muestra la interaccion entre
cada uno de los criterios usados y componentes definidos y los criterios individuales que
se establecen dentro de cada celda. El puntaje final de evaluacion se obtiene mediante el

proceso siguiente:
> (ADx(A2) = AT

> (B1)+(B2)+(B3) =BT

> (AT)X(BT) =ES



(Madsen & Pakastia, 1995).

7.7.Matriz de evaluacion de impacto rapida (RIAM)
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En la tabla 78 se muestra el desarrollo de la Matriz RIAM y en la tabla 71 se presenta

el resumen de los resultados de la valoracion aplicada a cada aspecto y componente del

medio ambiente.

Tabla 71

Resultados de Matriz RIAM

RESULTADOS DE MATRIZ RIAM

108a| 71a [ 35a| 10a |1a -la-| -10a- |-19a-| -36a- |-72a-
RANGO(BS) |75 | 36 | o | 18 | 9 |2 9 18 35 71 | 108
RANGO TOTAL
ALFABETICO| E | D | c | B |A|IN| -A | -B C D E
(RS)

FISICO 2 8 10
BIOTICO 2 2
SOCIAL-

CULTURAL 1 1 2
ECONOMICO 2 2
TOTAL 0 3 |0 0o |00 3 10 0 0 0 16

De la Tabla 71 se puede apreciar que la mayoria de los impactos son en el aspecto

Fisico de tipo “Cambio, impacto negativo leve”, donde las medidas de control y mitigacién se

mostraran mas adelante.




Tabla 72

Desarrollo de Matriz RIAM
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MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO RAPIDA ( RIAM)

PROCESO Y/O PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE ADOQUINES ECO AMIGABLES HECHOS A PARTIR DE
INSTALACION: RESIDUOS MINEROS
o | ¢
< o < < | 4 PUNTAJE
C 15 18 |5 |53 AMBIENTAL
W = =
COMPONENTE - Lgz=gzdoq o RESULTADOS
= Z A=
ASPECTO S IMPACTOS li % < (ZD < <§( o 2 o ; Q EVALUACION
< i
S |2 |§ |> | 2 |AT|BT|ES|RS
= o Ll O
g
Movimientos o alteracion de Cambio. impacto neaativo
tierras para la instalaciondel | 11 | 1 | -1 | 3 | 3 2 ;118 |-8]-A » IMPacto neg
no significativo
proyecto
G_eneracu_)[] de polvos en la ol 1] 2|2 5 2 216 l-121 B Cambio, impacto negativo
instalacion del proyecto leve
G_enerampp de ruidos en la 31 11219 2 9 216 12| B Cambio, impacto negativo
instalacion del proyecto leve
Generacion de polvos (arena, Cambio. impacto neaativo
relave) enel desarrollodel | 14 | 1 | 2| 2| 2| 2 | 2|6 |-12|-B ! I2ve g
proceso de fabricacion
Incremento de ruidos y Cambio, impacto negativo
vibraciones en el desarrollo 5|1 |-2| 2 2 2 -2 6 |-12| -B ’ Ip g
o eve
del proceso de fabricacion




SOCIAL-
CULTURAL

Generacion de gases en la

191

Cambio, impacto negativo

preparacion de MP (solucion | 16 -2 -2 -12 | -B I
: eve
alcalina)
Generacion de gases en el Cambio, impacto negativo
17 -2 -2 -12 | -B
horno (altas temperaturas) leve
Posibles derrames de polvos Cambio, impacto negativo
18 -2 -2 -12 | -B
(arena, relave) leve
Posibles derrames de solucion Cambio, impacto negativo
: R : 19 -2 -2 -12 | -B
alcalina (hidrdxido de sodio) leve
Uso desmedido del agua 110 -1 -1 -8 | -A Cambio, Impacto negativo
no significativo
Esterilizacion del terreno, por Cambio. impacto neaativo
la utilizacion de polvos y 111 -2 -2 -18 | -B ' ISve g
quimicos
P05|_ble alejamiento de 112 P P 16| B Cambio, impacto negativo
animales de la zona leve
Utilizacion del producto final - -
IS RIROIS para el desarrollo de la 113 3 6 42 | D Camblo_, Impacto positivo
LOCAL . significativo
comunidad
PERCEPCION
DE Aumento de esta percepcion Cambio. impacto neaativo
POTENCIALES | tras la puesta en marcha del | 114 -1 -1 -7 | -A no’si r?l ficativc?
IMPACTOS proyecto g
NEGATIVOS
Generacion de_puestos de 115 3 9 63 | D Camblo_, |n_1p_act9 positivo
trabajo significativo
Aumento de comercio en la 116 3 5 21 D Cambio, impacto positivo

Zona

significativo
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7.8.Plan de manejo ambiental
En el presente punto se presenta el Plan de Manejo Ambiental (PMA), el cual describe
las acciones e iniciativas que se propone aplicar en el campo ambiental para que las
actividades del proyecto se lleven a cabo de manera responsable y sostenible, a fin de

prevenir, controlar y reducir sus impactos negativos.

7.8.1. Medidas de mitigacion
7.8.1.1.Mitigacion de impactos - aspecto fisico

o Geologia

Estas medidas, tanto para la etapa de construccion como de operacion, se

mencionan a continuacion:

Las obras a realizar para la preparacion del terreno de las diferentes instalaciones
que involucran las etapas de construccion y operacién del proyecto, seran planificadas y

coordinadas con el personal de campo a fin de reducir las areas a intervenir.

Las areas perturbadas temporalmente durante la etapa de construccion que no

involucren futuras instalaciones seran niveladas.

o Aire

Se controlaran las emisiones de material particulado (arena y relaves) tanto en la

instalacion, como en la operacion del proyecto.

Se controlaran las emisiones de gases tanto en la preparacion de materiales, como

en las operaciones (descomposicién térmica y curado) parte del proceso.

Control de vibraciones y ruidos, en la instalacion y operacion del proyecto.
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Se realizard un mantenimiento periodico del equipo pesado y vehiculos en general
empleados en las actividades de construccion y operacion, con la finalidad de reducir los

niveles de ruido y de emision de gases.

o Suelo

Planificacion de los trabajos a realizar para evitar la afectacion innecesaria de

suelos, fuera del disefio original planteado.

Disefio de contenedores y estructuras adecuadas para el movimiento, traslado y

manipulacion de polvos y soluciones que puedan contaminar el suelo.

o Agua

Hacer seguimiento al uso del agua, para que sea racional de acuerdo a las

operaciones.

7.8.1.2.Mitigacion de impactos - aspecto biético

o Floray fauna

Las obras proyectadas seran planificadas de tal manera que el area que va a ser

intervenida se limite estrictamente a los requerimientos de construccion

Implementacion de un plan de reforestacion y plantaciones, en la zona y los

alrededores.

Se controlara la presencia de algin animal cercano a la zona.

7.8.1.3.Mitigacion de impactos - socio cultural

o Percepcion de potenciales impactos negativos
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Implementar todas las medidas de control para mitigar cualquier tipo de impacto
negativo y no se generen percepciones que puedan alterar el funcionamiento e instalacion

del proyecto.

7.8.2. Programa de monitoreo

El Programa de Monitoreo Ambiental establece los pardmetros para el
seguimiento de la calidad de los diferentes componentes ambientales que podrian ser
afectados durante la ejecucion del Proyecto, asi como los sistemas de control y medida

establecidos en su Plan de Manejo Ambiental.

o Aire

Los Estandares de Calidad Ambiental del Aire, son un instrumento de gestion
ambiental prioritario para prevenir y planificar el control de la contaminacion del aire
sobre la base de una estrategia destinada a proteger la salud, mejorar la competitividad del

pais y promover el desarrollo sostenible.

Se propone que los pardmetros a monitorear son los establecidos en los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental del Aire, que han sido publicados en los Decretos
Supremos N° 074-2001- PCM y N° 003-2008-MINAM, bajo los cuales se desarrollara la

instalacion y operaciones del proyecto.

o Suelo

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo son aplicables a todo
proyecto y actividad, cuyo desarrollo dentro del territorio nacional genere o pueda

generar riesgos de contaminacion del suelo en su emplazamiento y areas de influencia.
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Se considerara efectuar monitoreo de suelos, para aquellas areas relacionadas al
almacenamiento de insumos, asi como en las areas donde se hubieran producido

derrames.

o Agua

Aunque no se presentan aguas superficiales cerca de la zona en la que se
desarrollara el proyecto, cabe mencionar que en caso de lluvias se pueden generar charcos

0 hasta pequefias lagunas por lo que se considerara los ECA para el agua.

El monitoreo de la calidad de agua permite determinar procedimientos y criterios
técnicos, para establecer parametros de evaluacion y asegurar la calidad en los cuerpos de
agua superficiales.. Las actividades relacionadas con dicho recursos deben cumplir de
manera obligatoria la resolucion N° 182 -2011-ANA (Protocolo Nacional de Monitoreo
de la Calidad en Cuerpos Naturales de Agua Superficial). Los estandares de calidad de
agua estan referidos a lo especificado por la normatividad peruana en los Estandares

Nacionales de Calidad para Agua (ECA — AGUA) (D.S. 002-2008 MINAM).

o Flora

La vegetacion es la mejor representacion de un ecosistema, pues su estructura y
complejidad esta supeditada a las caracteristicas de suelo, altitud y clima existente en la
zona del proyecto. La composicion y estructura de la vegetacion sefiala la calidad del

ecosistema.

En el caso de presencia de diferentes especies en el area del proyecto, se
monitorearan a partir de la Guia de inventario de la flora y vegetacion / Ministerio del
Ambiente, Direccion General de Evaluacion, Valoracion y Financiamiento del Patrimonio

Natural.
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o Fauna

La presencia de fauna en la zona no es muy variada, debido al area geogréfica,
pero en el caso que se presenten serdn monitoreados con la Guia de inventario de la fauna
silvestre / Ministerio del Ambiente, Direccion General de Evaluacion, Valoracion y

Financiamiento del Patrimonio Natural.

7.9.Plan de contingencias
El Plan de Contingencias se presenta para hacer frente oportunamente a las
contingencias ambientales, estas estan referidas a la ocurrencia de efectos adversos sobre
el ambiente debido a situaciones de origen natural o producto de actividades humanas,
situaciones no previsibles que estan en directa correlacion con el potencial de riesgo y

vulnerabilidad del area y del proceso productivo.

» Contingencia: derrame de polvo (relave)
El relave utilizado para la fabricacion de los Ecoquines, es proveniente de una
empresa Arequipefia Ilamada Cepromet Minera Porvenir, que se encarga de extraer oro,

por lo que hace uso de cianuro en su procesamiento.

El cianuro tiene ventajas para la extraccion de oro, particularmente si el oro se
encuentra disperso en forma de particulas finas y muy finas (microscopicos). Ademas, el
cianuro no es bioacumulable y se atenia gradualmente en la naturaleza por
biodegradacion, evaporacion, formacion de complejos quimicos y otros procesos fisicos
como la dispersion y dilucién. Sin embargo, dado la alta toxicidad aguda de cianuro (con
letalidades casi instantaneas), su utilizacion solamente es recomendable si se aplican las
medidas necesarias de seguridad, tanto en el marco de salud y seguridad como de la

proteccion de medio ambiente. Y es la responsabilidad del estado Peruano asegurar que la
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actividad de lixiviacion con cianuro no se convierta en un riesgo incalculable para la

salud publica y para el medio ambiente.

En el Perd, hasta la fecha existen Limites Méaximos Permisibles (LMP) y

Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para cianuro en efluentes, suelos, aguas

superficiales y agua potable (ver figura 73).

Organismo o Pais Fuente Comentario
Efluventes
1 mg/L Perd 0.5, 010-2010-MIMAM LMP como cianuro total, valor en
(LMP para actividades cualquier momenio
Minero-Metaldrgicas)
Suelos
0.9 ma'kg Pend D.5. N* 002-2008-MINAM  Suelo agricola
0.9 mg'kg (ECA como cianuro libre) — Suelo ResdencialPargues
& mg'kg Swelo Comercial/Industrial/
Exractivas
Aguas
0.1 mg'L c. CN WAD Peru DS N* 002-2008-MINAM ~ ECA para riego de vegetales y bebida
de anmales
0.022 mg/L c. CN libre ECA como Hg, aguas superficialas
destinedas para recreacian, contacto
sacundario (como departes acuaticos
con botes, etc.)
0.022 mg/L c. CH libre ECA como Hg, aguas superficiales
0.8 mg/L c. CN WAD destinadas para recreacion, contacto
primaric
0.022 mg/L c. CN libre Agua superficial tipo AZ y A3 (aguas
0.8 mg/'L c. CN WAD que pueden ser pofabilizadas previo
tratamienta)
0.005 mg/L c. CH libre Agua superficial tipo A1 (aguas que
0.08 mg/L c. CH WaD pueden ser potabilizadas con
desinfecciin)
_Agua potable
0.07 mg/L Pean Reglamento de la Calidad LMP como CN libre
del Agua para Consumo
Humano, DS N= 031-
2010-84
Alre
10 ppm HCM (11 mg/m3) Peanl Guia Ambiental para el Concentracion maxima permitida en el
Manejo de Cianuro, MEM  lugar de trabajo (el valor umbral de olor
1996 para HCM es aprox. 2 a 5§ ppm)

Figura 73. LMP y ECA nacionales e internacionales para cianuro, obtenida del documento de Buenas Précticas de Gestion
Ambiental.

Bajo estos estandares de LMP y ECA, la empresa hace un tratamiento al relave
generado en el procesamiento de los minerales; primero una neutralizacion del relave,
para luego hacer una separacion de los materiales pesados; obteniendo como resultado la
presencia de cianuro en el relave 0.01 mg/l, siendo de esta manera manipulable para su

posterior reutilizacion.
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Aunque el material ya no sea nocivo para los diferentes aspectos medio

ambientales, igual se tomaran medidas preventivas y correctivas para su manipulacion.

o Medidas Preventivas

- El almacenamiento o manipulacién de relaves se situara distanciado a cualquier
estructura habitada.

- Se inspeccionara periodicamente los envases de almacenamiento.

- En la manipulacion del polvo, se consideraran los EPPS necesarios (lentes,
mascarilla y guantes).

- Se cubrira el espacio de trabajo (suelos) en donde se manipulara el relave.

o Medidas Correctivas

- El profesional responsable de las operaciones en la concesion realizard una
evaluacion del evento, determinando su magnitud.
- Se procedera a remover en su totalidad el material derramado y el suelo

contaminado con la instrumentacidn necesaria.

» Contingencia: derrame de sustancias quimicas (hidroxido de sodio)

Para la manipulacion de este compuesto se tomaran en cuenta todas las medidas
de seguridad ya que puede ser mortal si se ingiere, perjudicial si se inhala, provoca

guemaduras en un area de contacto, reacciona con agua, acidos y otros materiales.

o Medidas Preventivas

- El almacenamiento o manipulacion de la sustancia quimica se situara distanciado
a cualquier estructura habitada.
- Se almacenara en un recipiente bien cerrado. Manteniendo el recipiente en un

lugar fresco y bien ventilado; en un area sin acceso a desagties o alcantarillas.



199

- Se mantendra alejado de sustancias incompatibles tales como agentes oxidantes,
agentes reductores, metales, acidos, alcalis, humedad.

- Enla manipulacion se usaran los EPPS necesarios (lentes, mascarilla y guantes).

o Medidas correctivas

- El profesional responsable de las operaciones en la concesion realizara una
evaluacion del evento, determinando su magnitud.

- Se procederd a remover en su totalidad el material derramado y el suelo
contaminado con la instrumentacion necesaria.

- No se debe permitir que este producto quimico se incorpore al ambiente. Barrer la
sustancia derramada e introducirla en un recipiente de plastico. Recoger

cuidadosamente el residuo y trasladarlo a continuacion a un lugar seguro.

7.10.Plan de abandono de area
El plan de abandono es el conjunto de acciones para abandonar un area o
instalacion, corregir cualquier condicion adversa ambiental e implementar el
reacondicionamiento que fuera necesario para volver el area a su estado natural o dejarla
en condiciones apropiadas para su nuevo uso. Este plan incluye medidas a adoptarse para
evitar impactos adversos al ambiente por efecto de los residuos solidos, liquidos o

gaseosos que puedan existir o que puedan aflorar con posterioridad.

o Actividades

Desmantelamiento

Estabilidad Fisica

Estabilidad Geoquimica

Estabilidad Hidroldgica
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- Establecimiento de la forma del terreno y rehabilitacion de habitats
- Revegetacion

- Mantenimiento y monitoreo post cierre.

Corresponde a una Sociedad Andnima Cerrada, segun la ley general de sociedades N°

26887.

CONCLUSIONES

En base a los estudios presentados a lo largo de toda la tesis concluimos que:
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La implementacion de una planta para la fabricacion de adoquines ecoamigables
usando como materia prima residuos de procesos mineros es viable en términos
comerciales, técnicos, legales, econémicos, financieros y medio ambientales.

Se identifico mediante el estudio de mercado que el 100% de nuestros potenciales
clientes (Municipalidades distritales de la provincia de Arequipa) estaria dispuesto
a utilizar y pagar un precio mayor al del mercado actual por los adoquines
ecoamigables en sus obras de construccion y mantenimiento vial urbano si estos
cumplen con todas las requisitos técnicos de ley.

Las pruebas de laboratorio realizadas demuestran que los ecoquines cumplen con
todos los requisitos técnicos de la Norma técnica peruana NTP 399.61 en términos
de resistencia mecanica, alcanzando valores de hasta 60 Mpa.

La minera CEPROMET encargada de proveer los relaves mineros; materia prima
fundamental; tiene una produccion de 6250 TM/afio, la cual cubre nuestro
requerimiento de 1188 TM/afio y presenta proyecciones de crecimiento que
cubren nuestra oferta proyectada para los proximos 10 afios.

Se dispone que la planta tendrd un extension de 597 m2 ubicada en el Parque
industrial APIPA del distrito de Yura (debido a la cercania de la materia prima y
vias de acceso principales), la cual cubrird areas de almacén de materias primas,
almacén de producto terminado, area de produccion, oficinas administrativas,
bafios y estacionamiento.

Se concluye que la conformacion legal de nuestra empresa es viable en términos
legales del estado peruano, se utilizara el tipo de sociedad mercantil “Sociedad
anonima cerrada” ya que debido nuestro tipo de operaciones “Industrias
manufactureras — Gran division 03” y bajo la ley general de sociedades N° 26887,

nos resulta mas beneficioso en términos tributarios.
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- La inversion total asciende a un monto de S/. 599,188.98 el cual tendra un

financiamiento de 60% por una entidad bancaria y el 40% restante con capital
propio.
Realizado el de estudio factibilidad econémica y financiera del proyecto se obtuvo
un VANE de S/. 522,996.47, un VANF de S/ 2,619.533.32, un TIRE de 28%, un
TIRF de 52%, cifras que estiman la viabilidad del proyecto.

- Se elabor6 un estudio de impacto ambiental minucioso, el cual cuenta con un plan

de mitigacién de posibles causas de contaminacion

RECOMENDACIONES
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En base a los estudios presentados a lo largo de toda la tesis se plantea lo

siguiente:

- Se recomienda la implementacion de la planta de produccion de adoquines
ecoamigables usando como materia prima a residuos mineros por proyectar una
alta rentabilidad.

- Se recomienda un crecimiento en la produccion, ya que el mercado potencial
brinda la oportunidad de ampliar la oferta en los afios proximos.

- Se recomienda el analisis de escalamiento de produccién a otros territorios del
pais.

- Se recomienda buscar ampliar las alternativas de materia prima fundamental
(relaves mineros) y comprobar bajo laboratorio su idoneidad para la fabricacion de

adoquines.
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ANEXOS

1. Modelo de encuesta:

“Proyecto de inversion para la produccion de adoquines hechos a partir
de residuos mineros en la Provincia de Arequipa al 2016”

Buenos dias sefior/(a)/(ita), somos Bachilleres en Ingenieria Industrial egresados de la Universidad Catdlica San Pablo
y le solicitamos algunos minutos de su tiempo para la ejecucion de esta encuesta.

Las siguientes preguntas tienen por objetivo analizar el mercado, oferta y demanda potencial de los adoquines,
informacion que serd utilizada en el desarrollo de nuestra tesis.

Nombre del encuestado:

Cargo del encuestado:

1. Engeneral éCudl es el tipo de adoquin que mas ha sido utilizado en las obras de su
Distrito?
a. Transito peatonal
b. Transito vehicular ligero.
c. Transito vehicular alto o industrial.

2. Aproximadamente ¢Cual es la frecuencia de compra de los adoquines?
Por obra.

Mensualmente.

Semestralmente

Anualmente.

o0 oo

3. ¢Estaria dispuesto a utilizar adoquines ecoldgicos en sus obras de mantenimiento y
construccién vial?
a. Si
b. No.

4. En general ¢{Como adquiere los adoquines?
a. Minoristas.
b. Mayoristas.
c. Plantas de produccion.

5. Engeneral {Cudl es el precio por unidad que el Distrito paga por los adoquines?
a. Entre 0.6a0.9 soles.
b. Entre0.9a1.2 soles.
c. Entrel.2al.6soles.
d. De 1.6 soles a mas.

6. ¢Consideraria pagar un poco mas de valor habitual, dado que este adoquin ayuda a
combatir la contaminacién del medio ambiente?
a. Si.
b. No.

Muchas gracias.




208

En general ¢ Cual es el tipo de adoquin que
P01 mas ha sido utilizado en las obras de su
Distrito?
a.  Trénsito peatonal 0 0%
b.  Transito vehicular ligero. 27 100%
C. Transito vehicular alto o industrial. 0 0%

Interpretacion:

Analizadas las respuestas de esta pregunta ratificamos lo dicho por el Instituto Provincial de
Arequipa, ya que se menciona en su informe al 2015 que las rectificaciones y construccion de
vias fueron en su mayoria en zonas urbanas, y por consiguiente mencionaron que los
adoquines son preferiblemente usados en este tipo de obras.

Aproximadamente ¢Cual es la frecuencia de
P02 .
compra de los adoquines?
a. Por obra. 7 26%
b. Mensualmente. 0 0%
c.  Semestralmente 2 7%
d.  Anualmente. 18 67%

Interpretacion:

Esta respuesta es de vital importancia ya que en su mayoria los distritos hacen referencia a
que ellos planean las sus obras de mantenimiento y construccion de vias urbanas en base a
proyecciones y experiencias pasadas y no reaccionariamente, por eso es que compran un lote
anualmente. Lo que se hace importante porque asegura para los vendedores un lote de ventas
grande y no se presta a una demanda por estacionalidad.

¢Estaria dispuesto a utilizar adoquines
P03 ecologicos en sus obras de mantenimiento y
construccion vial urbano?
a. Si 27 100%
b. No. 0 0%

Interpretacion:

Los distritos estan plenamente interesados en utilizar adoquines ecoamigables en sus obras de
mantenimiento y construccidn vial si es que estos cumplen con toda la legislacién vigente que
el Estado pide bajo las Normas Técnicas Peruanas.

En general ; Como adquiere los
P04 .
adoquines?

a.  Minoristas. 0 \ 0%
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b. Mayoristas. 4 15%
C. Plantas de produccion. 23 85%

Interpretacion:

Los distritos por la envergaduras de sus obras usualmente requieren volimenes grandes de
material de construccion, por lo cual ellos prefieren hacer pedidos directos con productores,
ya que estos les aseguran un stock determinado y prestaciones post servicio (traslado,

garantias, asesoramiento técnico).

En general ¢ Cual es el precio por unidad
P05 e .
que el Distrito paga por los adoquines?
a. Entre 0.6 a 0.9 soles. 0 0%
b. Entre 0.9 a 1.2 soles. 3 11%
C. Entre 1.2 a 1.6 soles. 22 81%
d. De 1.6 soles a mas. 2 7%

Interpretacion:

Esta respuesta resume el comportamiento de la oferta del mercado que presenta a sus
productos en méargenes de precio entre 1.2 y 1.6 soles por unidad de adoquin, y los cuales
nuestros potenciales clientes estan acostumbrados a pagar.

¢Consideraria pagar un poco mas de valor
habitual, dado que este adoquin ayuda a
P06 . L .
combatir la contaminacion del medio
ambiente?
a. Si. 27 100%
b. No. 0 0%

Interpretacion:

Todos los distritos, mediante sus representantes de desarrollo urbano o afines, mencionaron
que estarian dispuestos a pagar un poco mas del precio, ya que esto seria beneficioso para
ellos en imagen institucional y ayuda al medio ambiente, pero siempre y cuando (y como se
hace referencia en la P03) los adoquines cumplan todos los requerimientos técnicos.



3. Desglose de estudio econémico

a. Materia prima:
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A continuacion se desglosa el costeo de la materia prima por unidad, mes y

afo.

Tabla 73

Costeo de la materia prima por unidad, mes y afio

Materias primas

Cantidad | Unidad unitcafl (r)?cfo(s /) Costo(g;;nsual Costo anual (S/.)
Relave mineros 495 ar 0 0 0
Arena fina 825 ar 0.031 3875 14415
Hidroxido de 522 ar 0.3 37500 135000
sodio
Agua 1375 ml 0.058 7250 5046
Total 141487.50
b. Insumos:
A continuacion se desglosa el costeo de los insumos utilizados.
Tabla 74
Costeo de los insumos utilizados
Insumos
Cantidad | Unidad | Costo unitario (S/.) [ Anual (S/.)
Equipos de proteccién personal
Lentes claros de seguridad MSA 30 Unidad 12.00 360.00
Mascarillas simples cubreboca 80 caja 50.00 4000.00
Orejeras acoplables al casco MSA 30 Unidad 35.00 1050.00
Zapatos de seguridad 20 Par 49.90 998.00
Mandiles de polipropileno 20 Unidad 70.00 1400.00
Guantes de latex 100 Caja 50.00 5000.00
Cascos 20 Unidad 39.90 798.00
Insumos varios
Etiquetas 500000 | Unidad 0.05 25000.00
Tacos de madera 3000 | Unidad 13.90 41700.00
Rollos de plastico adhesivo 500 Unidad 25.50 12750.00
Repuestos maquinaria planta 100000 Glb 1.00 100000.00
Parihuelas de madera 3500 | Unidad 48.90 171150.00
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Insumos de limpieza
Detergente 180 kg 53.00 9540.00
Cepillos 60 Unidad 8.00 480.00
Cloro 120 Lt 70.00 8400.00
Soda caustica 12 kg 5.00 60.00
Total 382686.00
c. Servicios:
A continuacion se desglosa el costeo de los servicios utilizados.
Tabla 75
Costeo de los servicios utilizados
Servicios
. . .CO.StO Costo
Cantidad Unidad unitario/mes
(sl) anual (S/.)
Servicio de agua y desagle
Consumo por planta 375.0 m3 1830.00
industrial y bafios
Consumo por oficinas 35.0 m3 170.80
Consumo por almacén 51.0 m3 248.88
Consumo de agua 461.00 m3 2249.68 26996.16
Desaglie 461.00 m3 1696.48 20357.76
Subtotal 47353.92
Telefonia e internet
Teléfono fijo 1 Servicio 60 720
Internet 1 Servicio 450 5400
Lineas celulares 1 Servicio 1200 14400
Subtotal 20520.00
Seguridad
Vigilancia 24 horas 1 Servicio 2500 30000
Subtotal 30000.00
Servicio de mantenimiento y
limpieza
Servicio dﬁ ;]“;igtze;'m'e”to y 1 Servicio 3500 42000
Subtotal 42000.00
Servicio de energia eléctrica
(ambientes)
Consumo eléctrico ambientes | 544, kwi/hr 1249.91 14999.0
administrativos
[luminacion planta 523 kw/hr 107.9 1294.8
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Subtotal 16293.76
Servicio de energia eléctrica
magquinaria y equipos)
Balanza electronica (02) 2 kw/hr 49.35 1184.4
Mezcladoras (02) 35 kw/hr 133.41 3201.8
Magquina bloquetera (01) 29.1 kw/hr 1507.15 18085.8
Subtotal 22472.01
Combustible
10 Galon de 1845.00 22140.0
Bobcat (03) petréleo/3 dias
10 Galon de 2460.00 29520.0
Montacargas (04) petréleo/3 dias
2 Balon de glp de 10200.00 122400.0
Hornos (02) 9 m3/2 dia
Subtotal 174060.00
Total 352699.69

d. Mano de obra:

A continuacion se desglosa el costeo de la mano de obra:

Tabla 76

Costeo de la mano de obra

Numero de operarios 12
N° de sueldos 12
Remuneracion 1000

RT 144000
CTS (9.72%) 13996.8

Vacaciones (8.33%) 11995.2

Grat (16.67%) 166.7
ONP (13%) 18720
Essalud (9%) 12960
Seguro de vida (5%) 699.84
Impuesto (15%) 21600

Costo total 2017 (S/.) 224138.54

e. Gastos administrativos:

A continuacion se desglosa el costeo de los gastos administrativos:

Tabla 77




Costeo de los gastos administrativos
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Gerente de

Gerente | Gerente de . -, Gerente | 03 asistentes | Asesor
Personal .-~ | administracion y .
general. | produccion fi de ventas | de gerencia legal
inanzas
Cantidad 1 1 1 1 3 1
N° de sueldos 12 12 12 12 12 12
Remuneracion| 4000 3000 3000 3000 1500 1500
RT 48000 36000 36000 36000 54000 18000
CTS (9.72%) | 4665.6 3499.2 3499.2 3499.2 5248.8 1749.6
Vacaciones
(8.33%) 3998.4 2998.8 2998.8 2998.8 4498.2 1499.4
Grat (16.67%) | 666.8 500.1 500.1 500.1 250.05 250.05
ONP (13%) 6240 4680 4680 4680 7020 2340
Essalud (9%) 4320 3240 3240 3240 4860 1620
Segurode | 44 og 174.96 174.96 174.96 262.44 87.48
vida (5%)
Impuesto
(15%) 7200 5400 5400 5400 8100 2700
Costo total
2017 (S/.) 75324.08 | 56493.06 56493.06 56493.06 | 84239.49 | 28246.53

f. Gastos de ventas:

A continuacion se desglosa el costeo de los gastos de ventas.

Tabla 78

Costeo de los gastos de ventas

Gastos de ventas

Cantidad | Unidad | Costo unitario/mes | Anual (S/.)
Material publicitario (tv, radio, publicidad vial, etc.) 1 Glb 35000.00 420000
Visitas de ventas 1 Glb 1500.00 18000
Capacitacion equipo venta 1 Glb 2500.00 30000
Recursos web 1 Glb 2000.00 24000
Campafias y promociones 1 Glb 2000.00 24000
Total 516000.00

g. Compra de activos:

A continuacion se desglosa el costeo de la compra de activos y su
depreciacion.

Tabla 79

Costeo de la compra de activos y su depreciacion
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Méquinas y equipos | Cantidad | Precio unitario | Precio total (S/.)| % |Vida Util (afios) | Depreciacion (S/.)

Balanza electronicas 2.00 350.00 700.00 10% 10 afios 70.00
Bobcat 3.00 33300.00 99900.00 10% 10 afios 9990.00
Montacargas 4.00 4200.00 16800.00 10% 10 afios 1680.00

Mezcladoras 2.00 790.00 1580.00 10% 10 afios 158.00
Maquina bloqueteras 1.00 66000.00 66000.00 10% 10 afios 6600.00
Hornos 2.00 7500.00 15000.00 10% 10 afos 1500.00
Subtotal 19998.00

Enseres de oficina Cantidad | Precio unitario | Precio total (S/.)

Escritorios 4.00 1000.00 4000.00 10% 10 afos 400.00

Sillas 4.00 350.00 1400.00 10% 10 afios 140.00
Laptops 4.00 3500.00 14000.00 25% 10 afos 3500.00

Impresora multifuncional | 1.00 500.00 500.00 10% 10 afios 50.00

Estanteria 2.00 400.00 800.00 10% 10 afos 80.00

Archivadores 2.00 500.00 1000.00 10% 10 afos 100.00

Anaqueles 8.00 150.00 1200.00 10% 10 afios 120.00
Subtotal 4390.00

h. Construccion de infraestructura:
A continuacion se desglosa el costeo de la construccion de la infraestructura.
Tabla 80

Costeo de la construccion de la infraestructura

Obras preliminares y area de
produccion

Unidades Costo unitario | Costo total

(m2) (S) (S)

Obras preliminares
Despalme y limpieza del terreno 590 1.82 1073.80
Caja de registro de albafiearia 1 685.34 685.34
Acometida general de saneamiento 100 150.50 15050.00
;zr;zﬂ?:nctzgn la red general de 1 241 69 241 69
Colector en platea de cimentacion 100 55.07 5507.00
Zanja drenante 1 88.84 88.84
Buzon drenante de concreto simple 1 1372.91 1372.91
Relleno con material de drenaje 4 85.28 341.12
Trampa de sello hidraulico 1 72.27 72.27
FC)Ii(;(r;traplso pobre en caja para base falso 590 19.44 11469.60
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Falso piso de concreto armado 590 69.48 40993.20
Cimientos semi profundos 5 216.81 1084.05
Nivelacién de terreno 590 0.95 560.50
Paredes perimetrales 80 75.45 6036.00
Subtotal 84576.32
Area de produccion
Pavimento rigido 24.95 50.00 1247.50
Columna rectangular de concreto armado 6 987.97 5927.82
Paredes interiores 110 29.25 3217.50
Ventana de hierro 150x176 4 1000.00 4000.00
Cortina de aluminio 1 1047.19 1047.19
Rociadores 3 750.00 2250.00
Extractor de aire 47.5cm 2 399.90 799.80
Subtotal 18489.81
Total 103066.13
Estacionamientos
Unidades Costo unitario Costo total
(m2) (S) (S)
Vigas de area de estacionamiento 4 747.50 2990.00
Pavimento rigido 100 50.00 5000.00
Porton principal de fierro 4x3.5 1 682.50 682.50
Total 8672.50
Oficinas
Unidades Costo unitario | Costo total
(m2) (S) (S)
Pavimento rigido 8.05 50.00 402.50
Pisos de vinilivo Pisopak 8.05 12.51 100.73
Piso tapizado 8.05 9.10 73.26
Maodulos prefabricados 8.05 74.75 601.74
Techo aligerado 8.05 52.00 418.60
Tapeado de laterales 8.05 50.00 402.50
Luminaria LED (2 tubos) 4 49.90 199.60
Puerta lisa contraplacada 1 119.90 119.90
Rociadores 1 750.00 750.00
Ventana Klassik 70x50cm 2 229.90 459.80
Total 3528.62

| Barios produccion
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Unidades Costo unitario Costo total
(m2) (S)) (S))
Pavimento rigido 22.9 50.00 1145.00
Pisos de vinilivo Pisopak 22.9 12.51 286.54
Puerta lisa contraplacada 5 119.90 599.50
Techo aligerado 22.9 52.00 1190.80
Tapeado de laterales 22.9 50.00 1145.00
Lavamanos 4 120.00 480.00
Urinario trebol bambi 4 172.90 691.60
Inodoro 4 169.90 679.60
Extractor de aire 15.8cm 1 69.90 69.90
Dispensador de papel higiénico 1 57.50 57.50
Dispensado de jabon 500 ml 1 39.90 39.90
Rociadores 1 750.00 750.00
Luminaria LED (1 tubos) 1 31.00 31.00
Total 7166.34
Bafios oficinas
Unidades Costo unitario Costo total
(m2) (S)) (S))
Pavimento rigido 10.5 50.00 525.00
Pisos de vinilivo Pisopak 10.5 12.51 131.38
Puerta lisa contraplacada 4 119.90 479.60
Techo aligerado 10.5 52.00 546.00
Tapeado de laterales 10.5 50.00 525.00
Lavamanos 3 120.00 360.00
Inodoro 3 169.90 509.70
Extractor de aire 15.8cm 1 69.90 69.90
Dispensador de papel higiénico 1 57.50 57.50
Dispensado de jabon 500 ml 1 39.90 39.90
Rociadores 1 750.00 750.00
Luminaria LED (1 tubos) 1 31.00 31.00
Total 4024.98
Almacén de productos terminados
Unidades Costo unitario Costo total
(m2) (S)) (S
Pavimento rigido 250.00 50.00 12500.00
Columnas interiores 4.00 336.96 1347.84
Paredes interiores 18.00 29.25 526.50
Ventana de hierro 150x176 1.00 1000.00 1000.00
Rociadores 2.00 750.00 1500.00
Cortina de aluminio 1.00 1047.19 1047.19
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Extractor de aire 47.5cm 1.00 399.90 399.90

Total 18321.43
Almacén de materia prima

Unidades Costo unitario Costo total
(m2) (S)) (S))

Pavimento rigido 150 50.00 7500.00
Columna rectangular de concreto armado 4 987.97 3951.88
Paredes interiores 16 29.25 468.00
Ventana de hierro 150x176 1 1000.00 1000.00
Cortina de aluminio 1 1047.19 1047.19
Rociadores 2 750.00 1500.00
Extractor de aire 47.5cm 1 399.90 399.90

Total 15866.97

i. Depreciacion de la infraestructura:

A continuacion se desglosa el costeo de la depreciacion de la infraestructura.

Tabla 81 Costeo de la depreciacion de la infraestructura

Infraestructura m2 |Precio total (S/.)| % |Vida Util (afios) | Depreciacion (S/.)
Area de produccion (més trabajos preliminares) | 24.95 103066.13 | 3% 10 afios 3091.98
Oficinas 8.05 3528.62 3% 10 afios 105.86
Baros oficinas 10.50 3085.48 3% 10 afios 92.56
Bafios produccion 22.09 5761.14 3% 10 afios 172.83
Estacionamientos 100.00 8672.50 3% 10 afios 260.18
Almacén de materia prima 150.00 15866.97 3% 10 afios 476.01
Almacén de productos terminados 250.00 18321.43 3% 10 afios 549.64
Subtotal 4749.07

4. Plano del minera CEPROMET

A continuacion se anexa el plano de la minera CEPROMET, ubicada en el parque

industrial APIPA.
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Figura 74. Plano de Minera CEPROMET.

Extracto del plan estratégico de la Region Arequipa

A continuacién se anexa un extracto del plan estratégico de la Region Arequipa,
donde se define como un objetivo estratégico el mantenimiento de vias urbanas, asi
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como la construccion de nuevas vias de transito urbano. Siendo los objetivos en
mencion el 18 y 19.
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12. OBJETIVOS ESTRATEGICOS TERRITORIALES, INDICADORES Y METAS

Fuente | Linea Meta Meta
N° Objetivo estratégico Indicador de Base 2018 2021
datos 2014
1 Mejorar la cgr\dlclon de vida P‘orce.n'taje de poblacion en INEI 777 494 970
de la poblacion situacion de Pobreza
Porcentaje de alumnos del 2do
Grado de Primaria, que ECE -
lograron desempefio suficiente | MINEDU 61.00 5.1 87.12
9 Mejorar la calidad educativa | en Comprension Lectora.
" | de los estudiantes Porcentaje de alumnos del 2do
Grado de Primaria que lograron | ECE -
desempefio suficiente MINEDU 52.90 31.49 43.98
Matematicas.
Promover Arequipa como
centro de produccion, Porcentaje de conclusion, ESCALE /
3. |manifestacion y encuentro | educacion superior, grupo de MINEDU 23.38 24.95 25.28
artistico, cultural e intelectual | edades 22-24
de nivel internacional.
Porcentaje dg poblacion con INEI 55.90 69,01 7438
. L. acceso a alglin seguro de salud
4 Mejorar los servicios de Tasa do denUT IO Grom:
| salodpeea lnpoblacion asa de desnutricion cronica
en nifios y nifias de 5 afios a INEI 7.30 7.39 7.28
menos
Porcentaje de hogares con red INEI -
Elevar el acceso a servicios | de agua potable en la vivienda. | SIRTOD 9240 94.15 96.00
basicos de agua, Porcentaje de hogares con red INEI -
& saneamiento y energia de desagiie en la vivienda SIRTOD 380 8149 B8
eléctrica de los hogares Porcentaje de hogares con INEI -
electricidad en la vivienda siRTop | 9770 | 9882 | 100.00
Mejorarel acceso alas Porcentaje de hogares que
6. |telecomunicaciones de los : o INEI 28.90 38.33 45.82
h tienen servicio de Internet
ogares
Mejorar el acceso a . .
viviendas con caracteristicas Porcentaje de poblacién en
7. : viviendas con caracteristicas INEI 96.00 96.74 97.44
fisicas adecuadas para los ;
h fisicas adecuadas
ogares
Elevar el acceso al Tasa de empresas autorzadas DGTT -
8. |transporte publico formal del transporte de pasajeros MTC 2.75 2.74 2.67
para los ciudadanos regular nacional
. MININTER
g | Cn | s | i | o
9 Mejorar el Nivel de SIRTOD
" | seguridad de la ciudadania. e — MININTER
asa de incidencias de delitos | ™"\ e - 12.18 14.1 15.9
registrados SIRTOD
o s : Eficacia de ejecucion CNC -
10. | Gestion publica eficiente rssupuisstal de Arequiba MEE 58.12 61.22 63.02
Goskishsablicat t Porcentaje de cumplimientode | CNC -
11, | >®ston publica transparente |, Ley de Transparencia Defensoria| 68.50 63.26 62.62
y moderna 3
Informativa del Pueblo

PLAN ESTRATEGICO INSTITUCIONAL 2017 — 2019 !
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Fuente | Linea Meta Meta
N° Objetivo estratégico Indicador de Base 2018 2021
datos 2014
Reduccion de la
vulnerabilidad de la Porcentaie de viviendas INEI -
12. | poblacién y sus medios de fectad ! desastre natural SIRTOD - | 26.00 24.84 24.03
vida ante la ocurrencia de e INDECI
peligros
';g;:niel Gomgetiniidad CNC | 065 | o070 | 071
Elevar la competitividad de P : T
13. |las actividades econdmicas orcer_ntgje ds pamclpa_clon a8
de la region las actividades productivas en INEI - 26.62 24,95 21.38
el VAB regional. A precios BCRP ’ ) ’
constantes
Apoyar la entrega de
prodctos: (bienes yio Porcentaje de PEA ocupadaen | INEI -
L. ::L\i"ai:eossl:: L%sfop(;l(:gramas empleo adecuado SIRTOD 62 [ 82
productivo.
Mejora de la eficiencia del | Porcentaje de productores
15 aprovechamiento de los agricolas y agropecuarios que INEI - 103 14.8 954
" | recursos hidricos para uso | cuentan con sistema de riego SIRTOD ’ ’ ’
agrario tecnificado
Dinamizar la Infraestructura | Razon de inversion en CNC -
16. | productiva (agricola infraestructura agropecuaria MEE. INEI 686.98 | 1187.17 | 1271.71
pesquera, industrial). respecto a la PEA agropecuaria ’
Infraestructura que potencia : s g
17. |la generaciény Potencia de energia déctica | N | 4212 | 41175 | 40095
abastecimiento de energia instalada
Incrementar la .
18. |infraestructura de transporte Pprcentaje asfalado de la red CNC - 30.54 39.29 46.13
iltividal vial departamental MTC
Incrementar la disponibilidad | Porcentaje de vias nacionales, CNC -
19. | de infraestructura de departamentales y vecinales MTC - INEI 14.49 13.42 11.59
servicios asfaltadas.
ggtzlll:;g:er:trgld:nliiu - Porcentaje de municipalidades
20, |intermedias establecidas | e cuenianconPlande  RENAMU-I 59 | 995 | 5615
<obite Ta bace de conbas A.condlclopar.rllento Territorial a INEI
poblados planificados (CPP). i A
Porcentaje promedio de avance
Gestion sostenible de los del proceso de ZEE a nivel
21. |recursos naturales y la macro y/o meso en el MEF 53 CE C.E
diversidad bioldgica departamento de Arequipa -
REVISAR MINAN
Conservar los ecosistemas y | Numero de pasivos
22 cuencas de la region ambientales mineros MINEN | 383.00 465 506
Reducir la vulnerabilidad de Porcentaje de avance dela
23. |la poblacion ante el cambio o INEI 3.22 3.70 4.04
climatico reforestacion
Desanolar ascio sficientary Porcentaje de municipalidades
24 sompgetiwiciad el sector ue cuentan con instrumentos RENAMLL- 17.43 19.87 23.67
" | ptblico y privado, ; INEI ’ ' ’

promoviendo

de gestion ambiental

PLAN ESTRATEGICO INSTITUCIONAL 2017 — 2019 n
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Fuente | Linea
N° Objetivo estratégico Indicador de Base
datos 2014

Meta Meta
2018 2021

potencialidades y
oportunidades econdmicas y
ambientales.

Fuente: Equipo Técnico de la Oficina de Planeamiento y Desarrollo Institucional

PLAN ESTRATEGICO INSTITUCIONAL 2017 — 2019

Figura 75. Plan estratégico de la Region Arequipa, obtenido de la pdgina web del Gobierno Regional de Arequipa.



