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Resumen

Ceramica Galeano es una pyme dedicada a la fabricacion de ladrillos cerdmicos huecos.
Est4 radicada en la region de Concordia, y su capacidad productiva en la actualidad es de
16.000 unidades mensuales. La principal problematica que enfrenta la empresa es su bajo
resultado operativo debido a sus escasos niveles de produccion. Este proyecto surge entonces
como respuesta a esta problemadtica, y permite aumentar la capacidad a 80.000 unidades por

mes.

La iniciativa apunta a un mercado meta situado en la region de Concordia y alrededores,
siendo la ventaja competitiva para la empresa el liderazgo en costos, ofreciendo ladrillos
ceramicos directo de fabrica a consumidores finales. Para materializar esta ampliacion, se
plantean incorporaciones en la capacidad de secado, coccidon e infraestructura general. El
proyecto propone replicar los disefios con los que cuenta la empresa y respetar el layout

existente, con lo que se aprovechan al maximo los recursos y el know —how adquirido.

La propuesta demanda una inversion total de USD 217.000. Para que pueda ser llevada a
cabo, se plantea un cronograma de 5 afos, considerando la opcion de financiamiento para los
equipos mas onerosos. Gracias a la iniciativa, la empresa puede mejorar su margen operativo

de menos de un 10% sin proyecto a aproximadamente un 27%.
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Introduccion

En este documento se expone una propuesta de ampliacion de capacidad para Ceramica
Galeano, una pequefia empresa fabricante de ladrillos ceramicos huecos de Concordia, Entre
Rios. El objetivo principal de esta iniciativa es incrementar los volumenes de operacion para
asi aumentar el margen operativo y mejorar las perspectivas de inversion y crecimiento de la

empresa.

En el primer capitulo se hace una descripcion general del producto y la empresa, para luego
conceptualizar el problema a resolver con el proyecto — los bajos margenes de operacion. Se
hace un relevamiento de la situacion actual y se analizan las oportunidades de negocio que
podrian aprovecharse si se incrementara la produccion. Una vez justificada la necesidad de
avanzar con la propuesta, se pasa a una definicion precisa del proyecto, estableciendo objetivos,
alcance y limitaciones. La restricciéon mas importante es de presupuesto, con lo que el proyecto

se desarrollara por etapas.

En el segundo capitulo se avanza con el estudio de mercado. Se comienza con un analisis
coyuntural: el producto y sus variaciones, la cadena de suministros y los productos
complementarios y sustitutos. Posteriormente se profundiza en el desarrollo de la estrategia
propia que sigue el proyecto: el tipo de ladrillo a elaborar, el cliente y alcance geografico, la
cuantificacion de la demanda, los competidores directos, la logistica de distribucion y la ventaja
competitiva. Se finaliza con un andlisis externo e interno, empleando la matriz FODA y la
cadena de valor de Porter. Los principales métodos utilizados para recabar informacion fueron

las entrevistas a expertos, la investigacion web y la consulta a datos e informes oficiales.

En el tercer capitulo se ahonda en el desarrollo técnico de la propuesta. Se inicia con un
estudio pormenorizado del proceso para identificar los puntos débiles. Luego, se define cada

uno de los rubros a mejorar o incorporar. Se presentan disefios, se comparan alternativas y se



seleccionan equipos. Se reune todo en un esquema de layout que respeta la ubicacion de los
activos existentes y optimiza recorridos. También se describen las necesidades de personal y
se define y cuantifica la demanda de insumos. Por ultimo, debido a que el proyecto debe
desarrollarse por etapas, se establece el orden indicado a respetar para que estas puedan ser

coherentes.

En el cuarto capitulo se desarrolla el estudio econdémico, en el que se determinan las
inversiones, ingresos y erogaciones del proyecto. Se inicia con el calculo de la inversion total
y posteriormente se despliega el cronograma de inversiones de acuerdo a lo sugerido por el
estudio técnico. Luego, se hace un analisis de la estructura de ingresos y costos, del que surge
que la proporcion de costos fijos en esta actividad es elevada y puede representar una debilidad.
Se elabora posteriormente el estado de resultados y se obtiene el margen de EBITDA (ingresos
antes de intereses, impuestos, depreciaciones y amortizaciones), el cual constituye una mejora
considerable con respecto a la situacion sin proyecto. Se contintia con una investigacion sobre
las opciones de financiamiento y se cierra con el flujo de fondos, cuyo aspecto mas relevante
es la capacidad del proyecto durante los primeros afios de afrontar el cronograma de inversiones
con resultados generados por la misma operacion. Los indicadores utilizados para evaluar
econdomica y financieramente la iniciativa son el margen de EBITDA y el VAN (valor actual

neto).

El anélisis de riesgos en el quinto capitulo ofrece un panorama de los escenarios que mas
atentan contra la rentabilidad de la propuesta y cudles son las estrategias de mitigacion que
conviene adoptar. Hace una distincidon entre los riesgos comerciales (productos sustitutos y
competidores directos) y los econdmicos y financieros. Se realiza un andlisis de sensibilidad
para conocer qué variable es la que mas podria afectar al proyecto. Se continia con un analisis

de distintos escenarios posibles y se determina cudl es el mas riesgoso en funcidon de su



gravedad de impacto y probabilidad de ocurrencia. Por ultimo, se define una estrategia de

mitigacion.

En el cierre de proyecto se presentan una serie de conclusiones relevantes sobre cada

capitulo y sobre la iniciativa en general.



1. Idea de proyecto

1.1 Contexto

El ladrillo cerdmico hueco es un producto de cerdmica roja no refractaria utilizado para la
elevacion de paredes en la construccion. Consiste en un paralelepipedo rectangular con
perforaciones verticales u horizontales, que se coloca a mano con un mortero de asiento en
mamposteria tanto portante (i.e., que soporta las cargas de la edificacion), como no portante

(i.e., que es unicamente de cerramiento en la envolvente, sin constituir estructura resistente).

llustracion 1: Ladrillo ceramico hueco 12x18x33
Nota: Imagen representativa extraida de www.sagosa.com.ar

El ladrillo hueco surgi6 en la Europa Meridional a principios del s. XX como una alternativa
al ladrillo macizo tradicional. Las caracteristicas que impulsaron a este producto por sobre su

antecesor son (Reverté, 1979):

e Mayor volumen para la misma cantidad de arcilla, lo que propicia un mejor
aprovechamiento de la materia prima y un menor peso.

e Su menor peso para un mismo volumen implica un transporte mas econémico, lo
que facilita su comercializacion.

e Las camaras de aire le otorgan mayor aislacion termoacustica.



Hoy en dia, este producto en sus diferentes variantes se ha expandido a distintos paises de
Europa Meridional, Central y Oriental, asi como también en América del Sur. Particularmente
en nuestro pais, el ladrillo ceramico hueco es el material de construccién mas elegido, siendo
el 90% de las personas las que optan por esta alternativa para edificar sus viviendas (Grupo
Unicer, s.f.). Este se elabora en diferentes denominaciones segun su grado de resistencia a la

compresion y aislacion termoacustica, entre otros.

AL L

DIMENSIONES |2nicho, alto, largo) &x18x33 8x18x33 6a 12x18x33 6a 12x18x33 9a 18x18x33 11a
24 35 45 47 64
5 5 15 15 15
36,75 525 67.5 705 96
270 198 Taly Vad 920
6615 693 648 6768 576
= - - 1,24 119

20 24 27 27
20x18x33 24X18x33 27x18x33 27x19%20 27x25x20

5o 89 95 89 92

15 15 15 25 20
n25s 133,5 142,5 223 184

90 72 54 75 72
675 6408 513 669 6624
0,92 0,74 0,65 0,74 0,72

Hlustracion 2: Distintas denominaciones para los ladrillos ceramicos huecos.

Nota: Imdgenes extraidas del sitio web de Unicer.



Las aplicaciones del producto son de las mas variadas: puede emplearse en viviendas,

construcciones en altura, edificios publicos, y la lista sigue.

llustracion 3: Ejemplo de un barrio de viviendas realizado con ladrillos huecos en Salta

Nota: Imagen extraida de www.salta.gob.ar


https://www.salta.gob.ar/prensa/noticias/avanza-la-construccion-de-100-viviendas-en-oran-77961

1lustracion 4: Edificio en altura con mamposteria no portante de ladrillos ceramicos huecos
Nota: Imagen de un edificio en construccion en Trelew, Chubut

A diferencia del caso del ladrillo comun o macizo, en el que el proceso de fabricacion es
eminentemente manual, la produccion del ladrillo hueco tiene un mayor desarrollo industrial

(Bianucci, 2009). A grandes rasgos, su elaboracion sigue los siguientes pasos:

Maduracion de la .| Preparacion de la

o > e Coccion
materia prima materia prima

Extrusion y corte Secado

h 4

h 4

h 4

Figura 1: Diagrama de flujo simplificado de la produccion de ladrillos huecos

Nota: Elaboracion propia

Paso Descripcion
Maduracion de la materia Se busca un desmenuzamiento y
prima homogeneizacion de la materia prima

mediante métodos naturales



(maduracion con contenido de
humedad, estacionamiento, etc.)
Preparacion de la materia = Se ajusta la granulometria, mezcla 'y
prima contenido de humedad de la arcilla
mediante métodos mecanicos
(amasado en maquinas)

Extrusién y corte El ladrillo es conformado en estado
pastoso de forma continua mediante
una maguina extrusora, y las piezas
son cortadas a medida.

Secado Se lleva la humedad de las piezas al
nivel mas bajo posible, para
garantizar su calidad y buena
coccién. Este proceso se realiza en
camaras o tuneles de secado.

Coccién en horno Las piezas de arcilla seca se
transforman en ceramica

Tabla 1: Descripcion de los pasos en la elaboracion del ladrillo ceramico
Nota: Elaboracion propia

La posibilidad de escalar y estandarizar la produccién con métodos industriales ha
favorecido la instalacion de diversas empresas que se dedican a explotar esta actividad. En el
estudio realizado para este proyecto, se han encontrado alrededor de una treintena de
fabricantes en el pais. Los de mayor envergadura se encuentran asociados a la Camara
Industrial de la Ceramica Roja (CICER), que cuenta con 13 socios radicados alrededor de
distintos centros urbanos. Asimismo, también existen numerosos pequenos fabricantes del

interior que no se encuentran asociados a la cdmara

En cuanto al estado de la industria cerdmica en la region, no existen actores asociados a la
CICER en el litoral. Respecto a la provincia de Entre Rios, no se han encontrado fabricas — ni

de alta envergadura ni de nivel pyme — que se dediquen a la fabricacion de ladrillos huecos.

Del anélisis de los canales de comercializacion, surge que el producto llega al consumidor
final a través de comercios destinados a la venta minorista de materiales para la construccion
(usualmente llamados “corralones”). Estos, por su parte, obtienen su producto de

representantes, 0, en algunos casos, por venta directa de las fabricas.



1.2 Presentacion de la empresa

Ceramica Galeano es una empresa familiar dedicada a la produccion de ladrillos ceramicos
huecos, radicada en la localidad de Colonia General Roca, departamento Concordia, Entre
Rios. La misma se encuentra en actividad desde el afio 2005, contando asi con una vasta
experiencia en la fabricacion de ceramica roja. Se emplaza en un terreno de aproximadamente

1,3ha, ubicado a 250m de la ruta provincial n°4 y a 700m de la autovia nacional 14.

La empresa nace fruto de la vision de su fundador, Jorge Galeano, quien, decidido a apostar
por una cadena de valor productiva, vislumbro6 una oportunidad en el rubro de la ceramica roja
en virtud de la masividad de su consumo y la ausencia de centros de produccién en la region.
Esto se mantiene en la actualidad, dado que cualquier otra fabrica de ladrillos huecos se
encuentra a no menos de 350 km de Concordia, y ninguna esta establecida en Entre Rios. Fue
asi como resolvio adquirir un tren de méquinas en desuso y emprender una travesia que lo

traeria al dia de hoy.

Los bajos volimenes de produccion del negocio y el escaso acceso a capital con que contaba
el fundador en aquellos afos hicieron que los inicios fueran modestos. La mayoria de los
procesos eran manuales, el secado era natural y la coccion era a lefia. No obstante, con el paso
de los afos, la calidad de trabajo mejord. Se construyeron nuevos hornos y un secadero
artificial. También, se adquirié una maquina cargadora y un montacargas. Eso permitié un
cierto nivel de estandarizacion en la oferta, tanto cualitativa como cuantitativamente, lo que a
su vez logrd incrementar sobre bases solidas el capital social de la empresa. La siguiente

tlustracidn muestra un resumen de la evolucion de la fabrica.



A Cerimica
BMGALEANO

Ano

Hito

2005

2007

2009

2013

2017

Ilustracion 5: Linea de tiempo de la empresa

Nota: Elaboracion propia

Se inician las actividades
con una estructura
modesta

Se aumenta la capacidad
de produccién con la
construccion de hornos
de mayor tamafio.

Se incorpara maquinaria
para la preparacion de la
materia prima: cajéon
alimentadaor y maquina
cargadora

Comienza una etapa de
mejora de los procesos.
Empieza la puesta en
marcha de un secadero
artificial, por etapas

Finaliza la dltima etapa
de mejora del secadc con
la incorporacion de
equipos de manejo de
materiales (cinta y
autoelevador), equipos
de ventilacion y la
construccién de un
horno de secado

La linea de tiempo da cuenta de la vocacion del fundador por la mejora continua. No

obstante, también puede verse un cierto estancamiento en los ltimos afios (la ultima mejora

significativa fue en el 2017).

Hoy en dia, la empresa elabora el ladrillo cerdmico hueco de 12cm x 18cm x 33cm, el cual

comercializa al por menor en la zona de Concordia y alrededores, con una produccion mensual

de 16.000 unidades promedio.
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Ilustracion 6: Producto elaborado por la empresa: ladrillo ceramico de 12x18x33

Nota: Imagen provista por la empresa

1.3 Diagnostico de situacion sin proyecto

La principal problematica que enfrenta esta pyme es que su nivel produccién (menos de
1.000 ton anuales, lo cual es minimo para el estandar de mercadol) y su bajo margen de
EBITDA (inferior a un 10%) dificultan la reinversion y el crecimiento. Se realiz6 entonces un
diagnéstico de la situacion de la empresa para comprender las causas detrds de estos

fendmenos.

A nivel general, los pasos que se siguen en esta fabrica en el proceso de elaboracion son los
siguientes (se aclara, para cada paso, su capacidad en unidades mensuales considerando un

turno de 8 horas diarias, 5 dias y medio a la semana)

! Ver en el estudio de mercado: “Descripcién de la oferta. Fabricantes de ladrillos cerdmicos”
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Cap. 30.000 Cap.18.0000 Cap.40.0000

uimensuales u/mensuales u/mensuales
Preparacion de Secado artificial en Coccion en horno
materia prima y ——m, camara i » invertido
extrusion
. Maduracicn 3 I

MNMEMpsne

s Mezclado con maguina

cargadora
® Fregarado en c3jon
slimentador, amasada y
aminado
. Extrusion al vacio

Figura 2: Diagrama de proceso resumido para esta empresa
Nota: Elaboracion propia

La capacidad productiva se encuentra entonces limitada a unas 18.000 unidades mensuales.
No obstante, distintas deficiencias en las instalaciones hacen que la produccion real oscile en
16.000 unidades por mes. Del diagrama anterior puede extraerse que existe un fuerte
desbalance en las instalaciones, con lo que no se esta aprovechando plenamente el potencial
productivo de la planta. Se hizo un relevamiento mas profundo para comprender las causas de

esta situacion.
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Diagnéstico de situacion de la fabrica

. Sector de acopio de MP con
existencias para 3 meses.
. Acopio a cielo abierto.

s 5 Extrusion al vacio en extrusora Bedeschi
Vulnerabilidad frente al clima. &

cap. 3 ton/h (500 ladrillos 12x18x33/hora).
« Corte manual con guiliotina de alambre a Ia
salida de la extrusora

T

. Coccion en hornos de tiro
invertido cap. 40.000 u/mes.
. Carga y descarga manual

Maduracion de la

MP » Preparacion de la MP » Extrusion y corte > Secado > Coccion
Mezcla con cargadora crybsa, modelo década de los 80.
Molienda en cajon alimentador Bedeschi. a Secado intermitente en

Amasado en maquina amasadora Bedeschi. camara de secado cap. 18.000
Laminado en laminador Bedeschi u./mes.

« Movimiento de materiales en proceso: estanterias metélicas cargadas en

autoelevador ) . )
« Movimiento de productos terminados: Carga a granel en vehiculo particular,

felte, etc.
« La empresa no mantiene stocks de producto terminado. Maximiza la
rotacion de inventarios.

Autoelevador y estanterias metalicas

Figura 3: Diagnostico de situacion de la fabrica

Nota: Elaboracion propia. Relevamiento realizado para el proyecto.



Diagrama de recorrido

—

T
Referencas:
1: Cajon almentador

Iﬁ?:.:nﬁ:q 2 Cinta transportadora
3 Amasadora
4: Laminador
&
B
i

: Exfruscra
: Secadero
. Homo

Quemador pars el secaden =

Camara de secado
@ Materia prima

Plants @ Ladrillos himedos
" Ladrillos secos
— Producto terminado
E

Acopio de MP
[cielo abicrto]

Figura 4: Diagrama de recorrido en la planta. Situacion sin proyecto
Nota: Elaboracion propia. Relevamiento realizado para el proyecto.

En el diagnostico se encontré que los equipos de amasado y extrusion representan una
fortaleza para el proceso: su origen es sinonimo de calidad en la industria ladrillera (Bedeschi
es un fabricante italiano de equipos para ceramica con mas de un siglo de trayectoria), y su
capacidad es superior a la de los demas subprocesos de la fabrica. El proyecto buscara entonces

aprovechar su potencial al maximo.

Entre las causas que restringen la capacidad del proceso, se halléo que la planta exhibe un
bajo nivel de automatizacion. El corte y apilado de ladrillos extruidos es enteramente manual.
Asimismo, el transporte de productos en proceso es mediante un montacargas, a contramano
de lo tipico en la industria (vagonetas sobre rieles). La carga y descarga del horno también son

manuales. En el caso del transporte de materiales en proceso, se observan contraflujos.
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Por otro lado, el predio tiene ciertas carencias infraestructurales que dificultan la

continuidad del trabajo. Destacan en este sentido el acopio de materia prima a cielo abierto y

la ausencia de superficie techada y pavimentada entre el secadero y el horno de coccion. Estas

falencias dificultan el trabajo en semanas de lluvias copiosas,

La empresa logra niveles de calidad aceptables a pesar de no contar con las tecnologias mas

modernas de secado y coccidn (lo estandar en la industria es trabajar de forma continua, siendo

solo los establecimientos pequefios los que lo hacen de manera intermitente). Sin embargo, la

capacidad maxima de ambos subprocesos es menor a la de los equipos de extrusion (18.000

unidades por mes para el caso del secado y 40.000 para la coccidn), lo que representa un cuello

de botella.

A continuacion, se detallan los aspectos mas criticos hallados en el relevamiento que

impiden que toda la planta pueda trabajar a plena capacidad.

N° Area
1 Acopio de MP
2 Preparacion de
MP
3 Corte
4 Transporte de
productos en
proceso
5 Secado
6 Coccién

Descripcion
Acopio a cielo abierto. Dificultad para
trabajar en dias o épocas lluviosas.
Problemas operativos y de calidad
Dependencia de una inica maquina
cargadora de modelo muy antiguo. Baja
confiabilidad. Problemas operativos por
roturas.

Corte manual con guillotina de alambre.
Mal menor en caso de bajas producciones,
pero insostenible para la capacidad
maxima de la maquina extrusora.
Dependencia de un montacargas de motor
diésel. Método poco agil y de alto
mantenimiento, que a su vez demanda
personal capacitado para su operacion.
Secado en camara con baja capacidad.
Representa un cuello de botella
actualmente.

Si bien hoy actualmente el mayor cuello
de botella esta en el secado, los hornos de
coccion tampoco tienen la capacidad
suficiente para procesar la produccion
potencial mensual de la extrusora
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7 Infraestructura Superficie a cielo abierto y no
general pavimentada para gran parte del recorrido
de productos en proceso. Problemas para
producir en dias lluviosos.

Tabla 2: Sintesis de problematicas halladas en el relevamiento
1.4 Oportunidad de negocio
Una inquietud natural que surge es, /existe una oportunidad de negocio que justifique que

la planta trabaje a plena capacidad? Esto es lo que se explora en este apartado.

El ladrillo ceramico hueco tiene una trayectoria de mas de 100 afios en nuestro pais, y hoy
en dia es altamente competitivo frente a todos los mampuestos sustitutos (Saenz - Marezi,
2018). Sus usos abarcan practicamente cualquier tipo de infraestructura civil. Los nlimeros de
demanda también son prometedores. En el afio 2023, de acuerdo a datos del INDEC, la
produccion de este material fue de 730 millones de unidades (suficientes para construir mas de
540 mil casas). Es decir, con 190.000 unidades al afio, la empresa cubre una porcion minuscula
del mercado. Hoy en dia, y a pesar de la grave situaciéon econdmica que enfrenta el pais, la
produccion nacional de ladrillos ceramicos se encuentra estable con una leve tendencia

creciente.
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Figura 5: Evolucion en la produccion de ladrillos ceramicos huecos 2018 - 2023

Nota: Elaboracion propia con base a datos de la Estadistica de productos industriales 2023
(INDEC)

Esta informacion permite extraer las siguientes conclusiones:

e El ladrillo ceramico hueco es un producto popular en Argentina.

e Su consumo es estable con cierta tendencia creciente?.

Un inversor podria mirar los datos del Indec y preguntarse si es viable afiadir un nuevo
competidor a un mercado que, si bien parece promisorio, presenta tasas de crecimiento a lo

sumo moderadas. La respuesta estriba en la elasticidad de la demanda frente al precio.

El ladrillo ceramico es un producto genérico con escasa diferenciacion cuya penetracion en
el mercado emana de cuan competitivo sea su precio. Esto fue observado en los afios de
experiencia de la empresa. Asimismo, para poder contar con datos externos, se decidio realizar
entrevistas con expertos del sector. Se consultd principalmente a distribuidores y vendedores

minoristas de ladrillos ceramicos y otros materiales de construccion.

2 Se considera que, al contemplar varios periodos, las diferencias por niveles de existencias se compensan y
los datos de produccion pueden suponerse equivalentes a los de consumo.
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Se disefid una entrevista en la que se incluyeron preguntas tanto sobre proveedores como de

clientes finales. Puntualmente, se busco conocer qué es lo que valora el consumidor final a la

hora de adquirir un ladrillo cerdmico. Puede consultarse la estructura de la entrevista en el

anexo I. El criterio fue el siguiente: se aceptaria la hipotesis si el 75% de los entrevistados

respondia que el precio era el factor mas relevante en la eleccion para ladrillos del mismo tipo

con calidad estructural semejante. El siguiente cuadro muestra una sintesis de este estudio.

El ladrillo ceramico es un producto generico sin mayor
Hipotesis diferenciacion, cuyo atributo principal para penetrar en
el mercado es el precio de venta.
Metodo de ,
) , Entrevistas a expertos del sector
validacion
Si al menos el 75% de los respondientes afirmaban que
. . el precio era el factor determinante en el mercado,
Criterio considerando productos de calidad estructural
semejante, la hipdtesis se consideraria validada
Publico Vendedores finales y distribuidores de ladrillos
ceramicos huecos. Se logro hacer contacto con 5
encuestado | empresas
4 de los 5 encuestados nombraron al precio como el (o
Resultados uno de los) factor(es) mas relevante(s) en el mercado del
ladrillo ceramico hueco.

La hipotesis se considera validada

llustracion 7: Resumen de validacion de hipotesis de la elasticidad precio - demanda del ladrillo

ceramico
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La hipotesis previa de la empresa, validada en campo, indica que es posible penetrar en el
mercado en el mercado en tanto y en cuando se tenga una calidad aceptable a precios

competitivos. El “valor marca” en este rubro es relativamente bajo.

Esta oportunidad de penetracion es complementada con las fortalezas propias de la empresa.

Las mas importantes en este aspecto son:

o Se trata de una empresa en marcha. Si bien su cuota de mercado es minima, la
empresa cuenta con una vasta trayectoria en el negocio. Esto implica diversas
fortalezas: relaciones estables con proveedores, capital social entre los clientes y
mayor cantidad de herramientas a la hora de enfrentar vaivenes del mercado.

e Los activos fijos de la empresa son propios.

e FExpertise técnica. Tanto por su vasta experiencia como por su interés y formacion
personal, los propietarios cuentan con un amplio know — how en lo que a ceramica
roja se refiere.

e Jentaja competitiva: Debido a que no tiene intermediarios en su cadena, la empresa
es capaz de otorgar un producto de calidad a precios competitivos al consumidor, lo

cual permite aprovechar la elasticidad de la demanda frente al precio en este rubro.
Puede concluirse entonces lo siguiente:

Existe una oportunidad de penetrar en el mercado gracias a la elasticidad del producto

frente al precio, lo cual la empresa se encuentra en condiciones de aprovechar.

1.5 Justificacion del proyecto

La problematica més acuciante de esta pyme son sus magros resultados economicos debido
a su bajo volumen de produccién y a su ajustado margen de EBITDA. Por otro lado, en los
apartados anteriores se describidé que la empresa presenta un gran potencial productivo

desaprovechado que podria convertirse en ventas debido a la naturaleza propia del mercado en
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que se encuentra. Es razonable entonces incrementar la produccion de la fabrica. Ello permitiria

mejorar el flujo de caja y aumentar el margen operativo.

El diagnéstico de situacion arrojé que los obstaculos mas importantes para alcanzar niveles
de actividad plenos no son debido al tipo de proceso sino a la capacidad de los subprocesos de
secado y coccion y a distintas carencias infraestructurales. Para cumplir el objetivo de aumentar
la producciéon y mejorar el EBITDA es necesario entonces diseflar una propuesta que
incremente la capacidad de estos subprocesos y resuelva las distintas falencias que existen en

las instalaciones.

1.6 Definicion del proyecto

1.6.1 Objetivos.

General

El objetivo general del proyecto es mejorar el EBITDA de la empresa, aumentando la
capacidad real de produccion de la fabrica a 80.000 unidades mensuales o su equivalente en
toneladas de producto (400 ton). Se toma este valor como referencia porque, en esta etapa del
negocio, se aprovechard al maximo posible la linea de amasado y extrusion, la cual tiene esa

capacidad.
Especificos

e Aumentar la capacidad de secado en forma cuantitativa, hasta poder cubrir
minimamente 400 ton de producto.
e Aumentar la capacidad de coccion en forma cuantitativa, hasta poder cubrir
minimamente 400 ton de producto.
e Mejorar la infraestructura general de la planta, haciendo hincapié en:
o Superficie cubierta.

o Superficie transitable con montacargas y otros vehiculos.
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e Megjorar los equipos 0 métodos de preparacion de MP, corte y transporte de productos
en proceso para asegurar el aumento de capacidad buscado.
e Determinar los canales comerciales y métodos de distribucion mas eficaces para el

proyecto.

En el estudio del proyecto se demostrara la viabilidad comercial, técnica y econdmico —

financiera de esta propuesta.

1.6.2 Alcance y limitaciones

Alcance

El alcance de la solucion planteada incluye:

e Las instalaciones y equipos necesarios para aumentar la capacidad de secado.

e Las instalaciones y equipos necesarios para incrementar la capacidad de coccion.

e La infraestructura y equipos auxiliares requeridos para llevar a cabo estas
actividades y los métodos de transporte de materiales entre los diferentes procesos.

e Lainfraestructura y maquinaria vial para asegurar una preparacion de materia prima
eficiente.

e Los equipos para el corte de piezas a la salida de la extrusora.

Se determinara asimismo el personal necesario para la produccion con estas instalaciones

ampliadas. Por otra parte, el mercado geografico abarca la region de Concordia y alrededores.

Limitaciones

e La inversion inicial no deberd superar los USD 40.000. Si este monto es

sobrepasado, el proyecto tendra que realizarse por etapas.

21



e Elproyecto aprovechara los disefios y conocimientos existentes en materia de secado
y coccion. No se planteara en esta etapa la incorporacion de otras tecnologias para

estos subprocesos.
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2. Estudio de mercado

Este estudio tiene por objetivos:

e Conocer el mercado de la construccion a nivel general y del ladrillo ceramico hueco
a nivel particular.
e Definir un mercado meta y caracterizar y cuantificar la demanda del producto.

e Determinar la estrategia de comercializacion del proyecto

El contenido se desarrolla en base a informacion primaria 'y secundaria®. La informacion
secundaria es cualitativa y cuantitativa, extraida mayormente de fuentes oficiales y/o datos y
opiniones de referentes de la industria. Por otro lado, la informacion primaria es mayormente
cualitativa, y busca complementar a la informacion secundaria existente haciendo foco en el
mercado meta. El método principal para obtener informacion cualitativa en este estudio es el
de entrevistas con expertos y actores del sector. Se consultdé principalmente a vendedores y
distribuidores de ladrillos huecos. Los formatos de las entrevistas pueden consultarse en el

anexo [.

2.1 El producto

2.1.1 El ladrillo cerdmico

El ladrillo cerdmico hueco es un mampuesto (i.e. una pieza de construccion que puede
colocarse con la mano) de cerdmica roja no refractaria, elaborado a partir de arcilla y sometido
a un proceso de coccidon que le confiere sus caracteristicas finales. Su caracteristica distintiva
frente a otros productos de su clase es la presencia de perforaciones horizontales o verticales,

las cuales conforman la mayor parte de su volumen y disminuyen considerablemente su peso.

3 La informacidn secundaria es aquella que ya existe y que se desarrolld para otros usos (generalmente por
fuentes externas) y la primaria es construida especificamente para el proyecto (usualmente por fuentes internas).
(Kotler & Keller, 2012)
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Algunos de los atributos que han hecho que su uso sea popular son los siguientes: (Saenz -

Marezi, 2018)

Economia: La elevada durabilidad y escaso mantenimiento de una construccion con
ladrillos ceramicos evita que el inmueble se desvalorice con el paso del tiempo. Mas
aun, sus caracteristicas hacen posible la construccion por etapas. Esto permite
prorratear los gastos de construccion en el tiempo, a diferencia de otros sistemas
constructivos en donde casi la totalidad del capital debe inyectarse al principio (o,
en su defecto, recurrir al financiamiento, lo cual es dificil de conseguir para un gran
nimero de familias bajo la coyuntura econdmica actual del pais).

Facilidad de construccion: la vasta trayectoria de la construcciéon tradicional en
Argentina implica que existan recursos materiales y mano de obra calificada para
este sistema constructivo a lo largo y ancho del pais.

Durabilidad y seguridad: Las construcciones con ladrillos cerdmicos tienen una
durabilidad comprobable de mas de 100 afios. Mds aun, sus caracteristicas lo hacen
un material menos vulnerable a los fenémenos atmosféricos que otros sistemas
constructivos. Por ultimo, ante un caso de incendio, el ladrillo cerdmico no propaga
la llama ni emite gases nocivos para las personas.

Sustentabilidad: si bien los sistemas basados en cemento emiten mas COz por
tonelada que otros sistemas constructivos, existen otras cualidades que hacen del
ladrillo ceramico un producto altamente sustentable. Algunas de ellas son:

o Abundancia de la materia prima: Alrededor de un 80% de la superficie
terrestre estd compuesta por suelos sedimentarios, un 40% de los cuales
corresponde a suelos arcillosos (Al-Ani & Sarapéi, 2008).

o Material natural: Los ladrillos ceramicos son elaborados con materiales

naturales, como la arcilla y ciertos productos organicos (como el aserrin o la
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cascara de arroz). Ademas, su proceso productivo no genera efluentes

NOCIVOS.

o Largavida util: 1a larga vida 1til y bajo mantenimiento de los ladrillos reduce

el consumo de energia y materiales durante el uso de la vivienda (Arch Daily,

2022).

Mas alla de sus ventajas técnicas y econdmicas, es importante resaltar que el ladrillo hueco

estd apalancado por un fuerte componente cultural. La construccién tradicional es el sistema

predominante en la construccion argentina, y hoy en dia esta internalizado dentro de la mente

de los consumidores, empresas constructoras y hasta instituciones de crédito?,

2.1.2 Tipos de ladrillos ceramicos

Los ladrillos ceramicos disponibles actualmente en el mercado pueden dividirse en tres

tipos®:

Tipo de ladrillo ceramico Descripcion

Ladrillos  ceramicos huecos para Ladrillos no portantes a tubos horizontales

cerramiento

Ladrillos huecos portantes

Ladrillos huecos termoeficientes

Tabla 3: Tipos de ladrillos ceramicos

utilizados para la ejecucion de muros no
portantes, tabiques divisorios o fachadas. Se
elaboran en tres medidas (ancho, alto y largo
en cm): 8x18x33, 12x18x33 y 18x18x33
Ladrillos a tubos verticales utilizados para la
ejecucion de muros que resisten las cargas de
la estructura. Se elaboran de 12x19x33 y
18x19x33

Ladrillos a tubos verticales u horizontales,
que por la disposicion de sus celdas cortan
los puentes térmicos y garantizan un grado de
aislacion térmica de casi el doble que los
ladrillos huecos convencionales.

4 Pueden consultarse, a modo de ejemplo, los siguientes articulos que ilustran esta tematica:
https://www.ambito.com/negocios/viviendas/el-desafio-construir-la-casa-propia-metodo-tradicional-o-wood-

frame-n5421903; https://www.lavoz.com.ar/espacio-publicidad/construccion-tradicional-resistencia-y-

durabilidad/

5 Estas categorias fueron extraidas de los sitios web de distintas empresas fabricantes de ladrillos huecos, como

Ceramica Palmar o Later Cer — Ceramica Quilmes.
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Nota: Elaboracion propia.

Cerramiento 8cm Cerramiento 12cm Cerramiento 12cm Cerramiento 18cm
6 tubos 9 tubos TERMICO

Ilustracion 8: Ladrillos ceramicos linea cerramiento

Nota: Elaboracion propia en base a imdagenes extraidas de later-cersa.com.ar

Hlustracion 9: Ladrillo ceramico hueco portante a perforaciones verticales

Nota: Imagen extraida de later-cersa.com.ar
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DM27

27X18X33

ANCHO x ALTO x LARGO

1lustracion 10: Ladrillo ceramico termoeficiente doble muro

Nota: Imagen extraida de later-cersa.com.ar

2.2 Cadena de suministros

Antes de desarrollar la cadena de suministros del ladrillo ceramico, es pertinente comenzar

con una descripcion de la cadena de valor de la construccion en su conjunto.
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Cadena de Valor de la Construccion
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Figura 6: Cadena de valor del sector de la construccion



Nota: Imagen extraida de “Informe de cadena de valor - sector construccion, Ministerio de
economia de la Nacion; 2020

Dentro de la cadena de suministros de la construccion, el ladrillo ceramico figura como uno
de los insumos principales, que puede destinarse a obras de todo tipo (usos productivos,

inmobiliarios, de inversion/ahorro, etc.)

Respecto al sector ceramico en particular, la estructura de la cadena de suministros es
aproximadamente como muestra la siguiente ilustracion. Para este andlisis se tomo Uinicamente
en cuenta la construccion privada. El esquema de la cadena de suministros fue construido en
base a entrevistas con distribuidores de ladrillos cerdmicos y corralones de materiales de
construccion. Se tomo en cuenta también el conocimiento previo de la empresa y ciertos

insights del informe de cadena de valor para el sector, antes citado.
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Materias primas e

R Produccion
insumos

Canteras proveedoras
de arcilla (propias o
de terceros)

Productores agricolas
o agroindustriales

(proveen materia
vegetal)

Fabricas

Aserraderos y
fabricas de pallets

Proveedores de otros

insumos industriales

Transporte terrestre. Camiones volcadores
para la arcilla. Camiones con acoplado y
semirremolque para pallets y otros
materiales. Propios o de terceros

Figura 7: Cadena de valor del ladrillo cerdamico

Nota: Elaboracion propia.

Distribucidon Venta

Distribuidores

Representantes o
comisionistas

Corralones o
vendedores de
materiales de
distinto porte

Transporte: Camiones con

Generalmente, por cuenta

acoplado o
semirremolque.

y orden del cliente

Consumo

Vivienda

Inversion
inmobiliaria de
particulares

Inmuebles
comerciales e
industriales

Desarrollos

Transporte: Camiones (muchas veces, con gria hidraulica para
manipuleo de materiales), usualmente propiedad del comercio.
También: fleteros tercerizados con rodados de todo tipo:
camionetas, acoplados, camiones, etc.

El envio suele ser por cuenta del comercio.
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Del analisis de la cadena de suministros surge que el canal de distribucion entre la fabrica y
el consumidor final no es para nada hermético. En muchos casos, los productos son acopiados
por distribuidores o corralones mayoristas. Sin embargo, también existen representantes (que
no ostentan la propiedad del producto, sino que cobran una comision por la venta), e incluso el
caso en que la fabrica trata directamente con el corraldbn minorista a través de un vendedor
empleado por la empresa. Lo poco hermético del canal de distribucion hace posible que
aparezcan vendedores de todo tipo, desde corralones establecidos hasta comerciantes
esporadicos. La barrera de entrada en este caso suele ser la alta inversion inicial para contar

con un stock suficiente para la venta.

La oferta de la materia prima principal (la arcilla) es generalmente local. Esto es posible
dada la gran abundancia de este tipo de suelo, y permite minimizar los costos de transporte.

Los yacimientos pueden ser propiedad de la fabrica, o bien explotados por terceros.

2.3 Descripcion de la oferta

2.3.1 Fabricantes de ladrillos cerdmicos
Chiriié  LDSA  CORMELA g Ctibor
Mmartin m

P BOSARIO & SERAMICOS 4o rrabrick

Hlustracion 11: Logotipos de algunas de las empresas mas importantes de la produccion ladrillera
en Argentina

La matriz productiva de ladrillos cerdmicos en Argentina se encuentra compuesta por un

cierto numero de fabricas de distinto porte. Las mismas concentran todos los pasos del proceso
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de elaboracion (preparacion, amasado, extrusion, secado, coccion). En algunos casos, también

explotan los yacimientos de materia prima.

Los productores de ladrillos pueden clasificarse en artesanales, semi industriales y
empresarios — capitalistas (De Monte Dirce & Diaz, 2011), en base a criterios como propiedad
de inmuebles y equipos de produccion, volumen de fabricacion, vinculacion con el producto,
consumo de energia y tecnologia, entre otras. De acuerdo a esta clasificacion, y en virtud de lo
que los distintos fabricantes expresan en sus redes sociales, sitios web, etc., se puede decir que

la proporcién mayoritaria de la matriz productiva nacional estd compuesta por empresarios —

capitalistas.

Los principales fabricantes de ladrillos ceramicos en Argentina son los siguientes (Camara

Industrial de la Ceramica Roja, s.f.)

Ubicacion

Fundacion

origen

Capacidad de
produccion

Ceramica La Plata, Pvcia. 1905 Familiar No especifica
CTibor S.A. de Buenos Aires
Ceramica Allen, Pvcia. de 1966 No especifica 28.000
Cunmalleu Rio Negro toneladas
S.A. mensuales
Ceramica del Salta, Pvcia. de 1936 No especifica 75.000
Norte S.A. Salta toneladas
mensuales
Ceramica Los Hornos (La 1949 Familiar 60.000
Fanelli S.A. Plata), Pvcia. de toneladas
Buenos Aires mensuales
Ceramica Isidoro Anterior a 1924 Familiar No especifica
Martin S.A. Casanova,
Pvcia. de
Buenos Aires
Ceramica Quilmes, Pvcia. 1943 No especifica 25.000
Quilmes S.A. de Buenos Aires toneladas
mensuales
(segin otras
fuentes)

6 La informacion del cuadro fue extraida de los sitios web de las empresas mencionadas.
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Ceramica Pilar, Pvcia. de 1995 Capitales 40.000
Later — Cer Buenos Aires nacionales toneladas
S.A.7 mensuales
(segin
deaclaraciones
del Grupo
Unicer en 2018)
Ceramica Rosario, Pvcia. 2014 Capitales 33.000
Rosario S.A. de Santa Fe. nacionales toneladas
mensuales
Industrias El  Borbollon, 1981 (primera Familiar 20.000
Chirino S.A. Pvcia. de wunidad de toneladas
Mendoza negocio), 2000 mensuales
(ladrillos huecos)
La Pastoriza Ramal Campana 1953 No especifica No especifica
S.A. km. 70, Pvcia.
de Buenos Aires
Ceramicos Spegazzini, No especifica Familiar No especifica
Spegazzini S.A. Ezeiza, Pvcia.
de Buenos Aires
Palmar S.A. Cordoba, Pvcia. Década de 1920 Familiar 50.000
de Cérdoba (primeros duenos), toneladas
1959 (empresa mensuales
actual)
Terrabrick Partido de Pilar, 2014 Capitales 90.000
S.A. Pvcia, de nacionales toneladas
Buenos Aires mensuales

Tabla 4: Fabricas de ladrillos asociadas a la CICER
Nota: Elaboracion propia a partir de datos de la Camara Industrial de la Ceramica Roja

Estas son las empresas asociadas a la Camara Industrial de la Ceramica Roja, y suman en
conjunto una capacidad de producciéon de 500.000 toneladas mensuales (Ambito Financiero,

2021), distribuidas alrededor del pais en 6 provincias.

Sin perjuicio de lo anterior, también se han encontrado otros fabricantes de ladrillos
ceramicos que no estan asociados a la camara. La investigacion se realiz6 mediante busquedas

en la web. Los fabricantes encontrados fueron:

Empresa Provincia Fundacion Capacidad
Ceramica Fantini Cordoba 1953 12.000 ton
mensuales

" Ceramica Later — Cer y Ceramica Quilmes sellaron una alianza estratégica en 1995, funcionando como una
misma empresa pero operando en dos plantas.
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Ceramica Feli Misiones 1989 10.000 ton
mensuales

Ceramica Puerto Misiones 1975 No especifica

Rico

Ceramica Garcia Misiones No especifica No especifica

Ceramica Misiones 1970 No especifica

Garuhapé

Ceramica Ruta 16  Chaco 2010 -2015 No especifica

Ceramica MEL Chaco 1997 No especifica

Ceramica Santiago  Santiago del Estero 1960 10.000 ton
mensuales

Cormela Buenos Aires 1947 16.000 ton
mensuales

Ceramica Marcos Tucuman 1970 25.000 ton

Paz mensuales

Ceramica Austral Santa Cruz No especifica 3.000 ton mensuales

Pelicano SRL Corrientes No especifica 3.000 ton mensuales

Tecnocer Chubut 2018 6.000 ton mensuales

Tanu Tierra del Fuego 2022 200 ton mensuales

Ceramica Neuquén No especifica 2.000 ton mensuales

Cersinpat (estimado)

Tabla 5: Fabricantes de ladrillos ceramicos no asociados a la CICER
Nota: Elaboracion propia a partir de investigacion en la web

Un aspecto a resaltar es que, mientras que las fabricas de mayor capacidad no suelen vender
a consumidores finales, sino que lo hacen via distribuidores o revendedores, aquellas de menor
porte (como es frecuente ver en el NEA o en la Patagonia) venden tanto a revendedores como

a consumidores finales.

Este estudio no es exhaustivo, con lo que es posible que existan otras empresas no afnadidas
en este listado. El objetivo de esta investigacion fue obtener un paneo de la fabricacion de
ladrillos huecos en Argentina. No se encontr6 informacion concluyente respecto a fabricantes
de ladrillos ceramicos en las provincias de Formosa, Jujuy, San Luis, San Juan, La Rioja,

Catamarca, La Pampa y Entre Rios.

De acuerdo a la investigacion realizada, la distribucion territorial de la capacidad de

produccion de ladrillos ceramicos es como se ve en el siguiente mapa.
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CAP.INST. DE PRODUCCION DE LADRILLOS

O D O <10k ton . 10k - 20k ton . 20k - 40k ton A0k - 100k . >100k ton
ton

Figura 8: Distribucion territorial de la produccion de ladrillos ceramicos en Argentina
Nota: Elaboracion propia a partir de informacion extraida de la web y de camaras sectoriales

La distribucion territorial de la capacidad instalada guarda cierta similitud con la

distribucion geogréfica de la poblacion del pais.
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POBLACION POR PROVINCIA

O <500k O 500k - 850k . 830k-1,2M . 12M-1,6M . 1,5M - 5M . = 5M

Figura 9: Distribucion demografica de Argentina
Nota: Elaboracion propia en base a datos del censo 2022

Esta aparente correlacion entre la produccion de ladrillos ceramicos y la poblacion de las
distintas regiones permite arribar a lo siguiente: la demanda de ladrillos esta directamente
relacionada con la poblacion de la region. La oferta regional de ladrillos huecos suele ser

abarcada por fabricantes cercanos.

En sintesis, la matriz productiva de ladrillos cerdmicos en Argentina estd compuesta por
fabricantes de mediano o gran porte, distribuidos a lo largo de pais en virtud del desarrollo

demografico de cada region. La modalidad de venta suele ser via revendedores, para las
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empresas de mayor envergadura, o a revendedores y consumidores finales, en el caso de las

mas pequenas.

2.3.2 El grupo Unicer

El grupo econdmico mas preponderante detras de la fabricacion de ladrillos ceramicos en

Argentina es el Grupo Unicer

@) UNICER

e ner-cor ) i J - v

Hlustracion 12: Empresas pertenecientes al grupo Unicer

’ XEI] P ROSARIO

Nota: Elaboracion propia con imagenes extraidas de unicer.com.ar

De acuerdo a su sitio web, “UNICER es un grupo nacional conformado por seis empresas
fabricantes de ladrillos ceramicos, creado en 1995, con la mision de ofrecer a sus clientes un

servicio de excelencia a nivel integral ”.

El grupo nacio en el afio 1995 con el montaje de la fabrica Later — Cer, ubicada en Pilar, y
poco tiempo después se fusioné con Ceramica Quilmes®. Desde ahi en adelante, el grupo inici6

un proceso de expansion que lo llevo hasta donde esté el dia de hoy.

8 https://www.grupoconstruya.com/notas/Informes_Detalles?CCTN=622&CINF=62

37



@) UNICER Cronologia
Pi ROSARIO

@ En conjunto con

Ceramica Alberdi S.A.

e Later-Cer

Se instala la El grupo se asocia con (fabricante de pisos
fabrica Later - Ceramica Palmar, con ceramicos), el grupo
Cer lo cual también anexa instala la fabrica
Ceramica Cunmalleu Ceramica Rosario
1997 2006
2014
1995 2004
Se hace la fusion El grupo se asocia
con Ceramica con Ceramica
Quilmes Fanelli

CERAMICA CERAMICA
L QUILMES ’ FANELLI

Hlustracion 13: Cronologia del grupo Unicer

Nota: Elaboracion propia a partir de informacion disponible en los sitios web del Grupo Unicer y
empresas asociadas

De acuerdo a lo indagado en esta investigacion, la incorporacion al grupo de empresas ya
existentes en el mercado no se hace a través de adquisicion, sino de asociacidén con inyeccion
de capital. Este es al menos el caso de Ceramica Palmar — Cerdmica Cunmalleu y de Cerdmica

Fanelli.
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El grupo Unicer afirma contar con mas del 60% de la produccion de ladrillos huecos a nivel
nacional® y, dada la ubicacion estratégica de sus plantas, asegura ofrecer un abastecimiento

uniforme a lo largo de distintas regiones del pais.

La existencia de un jugador de este tipo hace que el mercado productor de ladrillos
ceramicos sea mas bien oligopdlico, en lugar de uno de competencia perfecta (como podria
suponerse en virtud de las caracteristicas del producto). En teoria, esto implica un excesivo
poder de parte de los proveedores y la probabilidad de que el precio sea fijado por un reducido

grupo de agentes econémicos y no por el mercado en general.

2.4 Productos complementarios y sustitutos

2.4.1 Complementarios

El ladrillo cerdmico hueco es un componente integro del sistema de construccion
tradicional, también llamado “construccién humeda”. En este sistema constructivo todas las
tareas necesarias para materializar la mayor parte de los subsistemas de un edificio son
realizadas in situ. Los muros se conforman por bloques o mampuestos de distintos tipos, y la
vinculacion entre los componentes se da a través de uniones himedas a base de cemento, cal y
arena (Saenz - Marezi, 2018). Por otro lado, en el caso edificaciones de muros no portantes, la
estructura resistente es a base de hormigdn armado, material compuesto formado por cemento,
aridos finos (arena), aridos gruesos (piedra) y acero. En virtud de esto, los principales productos

complementarios del ladrillo cerdmico son:

e (Cemento
e C(Cal

e Aridos finos y gruesos

® https://www.unicer.com.ar/notas/dialogos122017.html
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e Hierro redondo para hormigon

Puede ponerse a prueba el nivel de complementariedad entre estos productos al observar los
datos estadisticos del Indec. Mas precisamente, si se analizan las series histéricas de los
distintos indicadores para insumos de la construccion, puede calcularse la correlacion entre
cada uno de ellos. Para este estudio, se analizé la variacion porcentual interanual de las cales,
el cemento portland, el hierro y acero para la construccion y el ladrillo ceramico hueco. Se

calcul6 la correlacion entre cada insumo y el ladrillo. Estos fueron los resultados.

Correlacion Valor

Entre la evolucién interanual del ladrillo hueco y las cales 0,6
Entre la evolucién interanual del ladrillo hueco y el cemento portland 0,73
Entre la evolucién interanual del ladrillo hueco y el hierro redondo y aceros para la 0,64

construccion

Tabla 6: Correlacion entre la demanda de distintos insumos para la construccion y el ladrillo
ceramico

Nota: Elaboracion propia en base a datos del Indec

El analisis hall6é una correlacion positiva entre la actividad del ladrillo ceramico y los otros
productos considerados como complementarios, siendo la correlacion mas fuerte en el caso del

cemento portland.

2.4.2 Sustitutos

Los productos sustitutos de ladrillo ceramico hueco pueden dividirse en dos tipos:

e Otros mampuestos o bloques que pueden emplearse de manera semejante dentro de

sistemas constructivos similares al tradicional.

e Otros sistemas constructivos que no requieren de mampuestos.

En el caso de bloques que pueden reemplazar al ladrillo cerdmico dentro del sistema

tradicional o similares, pueden encontrarse los siguientes:

Ladrillos de HCCA (hormigon celular curado en autoclave)
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Hlustracion 14: Uso del ladrillo de HCCA (producto sustituto al ladrillo ceramico)

Nota: Extraido de retak.com.ar

El hormigon celular curado en autoclave es un material de construccion logrado a partir de
cemento, cal, arena, agua y un agente expansor. La particularidad de este material es que dicho
agente expansor dota a toda la masa del producto de millones de celdas de aire internas que
aumentan su volumen, reduciendo asi drasticamente su densidad (el hormigén celular tiene una
densidad de 500kg/m3, contra 2.400kg/m3 del hormigén convencional), y aumentando

considerablemente su aislacion termoacustica 1°,

La construccion con bloques de hormigon celular tiene las siguientes ventajas y desventajas:

Ventajas Desventajas
Construccion mas rapida que la convencional,  Elevado costo. El costo en ladrillos para

dado que son necesarios menos bloques por m>  un muro de HCCA puede ser casi tres
de pared, son mas livianos, y se pegan con
adhesivo en lugar de mortero

10 La informacion relativa a los bloques de HCCA fue extraida de la documentacién que ofrecen sus fabricantes
en Argentina, particularmente las empresas Retak y Brimax.
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veces superior al de ladrillos huecos

convencionales'!.
Mejor trabajabilidad que el ladrillo ceramico Como es un sistema de construccién no
dada su estructura porosa (hasta pueden cortarse convencional, es dificil hallar
con serrucho) proveedores y mano de obra calificada.

Obras mas limpias, dado el uso de adhesivo en
lugar de mortero.
Método de construccion amigable con el
ambiente

Tabla 7: Ventajas y desventajas de los ladrillos de HCCA (producto sustituto al ladrillo ceramico)

Nota: Elaboracion propia a partir de la documentacion técnica ofrecida por las empresas Retak y
Brimax, fabricantes de HCCA

Dos de las empresas con mayor presencia en el mercado de bloques de HCCA en nuestro

pais son Retak y Brimax, ambas localizadas en la provincia de Santa Fe.

retalk: BRIMA ¢

llustracion 15: Logos de las empresas Retak y Brimax

Bloques de hormigon

1 Calculado en base al costo de mampuestos para 100m? de muro en ladrillos de HCCA vs. ladrillos cerdamicos
huecos, de espesores semejantes. Precios relevados de Mercado Libre al 7/4/24.

42



{lustracion 16: Blogue de hormigon convencional (producto sustituto al ladrillo ceramico)

El bloque de hormigdn es un elemento premoldeado de hormigdn compuesto por cemento,
arenas gruesas y finas, grancilla, agua y aditivos en proporciones determinadas, sujeto a una

accion de vibrado y compresion producida por un equipo de alta potencia (Corblock, 2024).

Su proceso de fabricacion garantiza gran estabilidad dimensional. Ademas, su terminacion
superficial permite que los mismos sean dejados a la vista, disminuyendo la necesidad de

revoques y pintura (aunque estos muchas veces son recomendables).

llustracion 17: Espacio interior con muros de bloques de hormigon sin revestir
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Nota: Imagen extraida de todomaterial.com.ar

Estas son algunas de las ventajas y desventajas de este sistema constructivo:

Ventajas Desventajas

Posibilidad de prescindir de la armadura de Material mas pesado que el ladrillo hueco
refuerzo utilizando mamposteria reforzada convencional (su peso es mas del doble)!?.
con armadura distribuida.

Posibilidad de disponer las instalaciones y Poca flexibilidad en obra (los mampuestos
servicios en las cavidades del mampuesto. no pueden cortarse y es dificil picarlos).
Buen acabado superficial, lo que hace Si la racionalizacion y modulacién en el
posible prescindir de revoques y pinturas. disefio no son precisas se pierden algunos
Esto acelera los tiempos y disminuye los beneficios del sistema.

costes de obra.

Tabla 8: Ventajas y desventajas del uso de bloques de hormigon (producto sustituto al ladrillo
ceramico)

Nota: Elaboracion propia en base a la documentacion técnica de la empresa Corblock y de la
Asociacion Argentina de Bloques de Hormigon (AABH)

Ladrillos macizos

Hustracion 18: Ladrillos macizos

El ladrillo macizo constituye el primer uso de la ceramica roja en la construccion, y su

historia puede rastrearse a miles de afios atrds (Reverté, 1979). Sin embargo, hoy en dia su

12 Cotejando datos extraidos del Instituto de Cemento Portland Argentino para los bloques de hormigén contra
los del Grupo Unicer para el ladrillo ceramico.
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utilizacion viene decayendo en el mercado argentino, y ha perdido participacion frente al
ladrillo cerdamico hueco. La necesidad de mas unidades por superficie y su bajo nivel de
estandarizacion son algunos de los motivos que hacen que el ladrillo macizo sea menos
atractivo que el hueco para la elevacion de mamposteria. No obstante, su uso sigue vigente en

aquellos muros que, por fines estéticos, deban elaborarse con este producto.

Iustracion 19: Vivienda con muros exteriores de ladrillos macizos

Nota: Imagen extraida de revistadeck.com

Otros tipos de ladrillos

En busqueda de la sustentabilidad y el mejor aprovechamiento de residuos, también se han
encontrado distintos emprendimientos que elaboran ladrillos en base a material reciclado o
minimizando el consumo de energia. Ejemplos de esto son los ladrillos ecoldgicos, elaborados
a base de una mezcla de suelo — cemento prensada®®, o los ladrillos de plastico reciclado. Un
ejemplo de este ultimo tipo de construccion es la empresa Easybrick, que se dedica a la

produccion y comercializacion de ladrillos y soluciones modulares en pléstico reciclado.

13 https://www.invileco.com.ar/ladrilloseco
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1lustracion 20: Ladrillos ecologicos elaborados con mezcla de suelo - cemento prensada (producto
sustituto al ladrillo ceramico)

Nota: Imagen extraida de invileco.com.ar

lustracion 21: Ladrillos de pldstico reciclado de la empresa Easybrick (producto sustituto al
ladrillo ceramico)

Nota: Imagen extraida de easy-brick.com

Otros sistemas constructivos no basados en mampuestos
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Otra alternativa sustituta al ladrillo ceramico se trata no de mampuestos que puedan ser
empleados en sistemas afines, sino en metodologias de construccion que no requieran bloques.
Dado que con estos productos suele no ser necesario el uso de morteros himedos para la unién

de piezas, este concepto generalmente se denomina “construccion en seco”.

Esta modalidad consiste en el uso de elementos prefabricados que son montados y
ensamblados en obra. Generalmente, se trata de edificaciones con estructura independiente
basada en perfileria metalica o tirantes de madera, que luego es rigidizada con panales

prefabricados, cortados a medida.

{lustracion 22: Construccion en seco con sistema steel - frame (sistema sustituto al tradicional)

Nota: Imagen extraida de drywall-sa.com.ar

Las paredes son luego complementadas con otros elementos en su interior, como barreras

de agua y viento, mallas de fibra de vidrio, y aislacion termoacustica basada en lana de vidrio,
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entre otros**. Posteriormente, los muros son revestidos interior y exteriormente con distintos

materiales, de acuerdo al proyecto.

Algunas de las ventajas y desventajas de estos sistemas constructivos son:

Ventajas Desventajas

Mayor rapidez de obra. Necesidad de muchas capas diferentes para
un muro tipico. Si se suprime alguna de estas
capas por economia o inexperiencia de la
mano de obra, se pierden los beneficios del
sistema.

Variedad en el disefo. Costo total de obra similar a desembolsar en
plazos mucho menores, lo que hace dificil el
uso del sistema para sujetos sin acceso al
crédito o que hacen la obra por etapas.

Mejor comportamiento termoacustico que el Materiales de menor durabilidad que los

tradicional si se utilizan los materiales convencionales, lo que aumenta las

correctos. necesidades de mantenimiento.

Huella de carbono inferior a los sistemas

tradicionales.

Tabla 9: Ventajas y desventajas de la construccion en seco (sistema sustituto al tradicional)
Nota: Elaboracion propia en base a la investigacion de mercado

Las modalidades mas difundidas de construccion en seco en nuestro pais son el Steel Frame
(estructura independiente de perfiles de acero galvanizado rigidizados con paneles) y el Wood
Frame (estructura independiente de madera rigidizada con paneles). Por otro lado, también
existen tipologias unicamente basadas en paneles, sin estructura independiente. Ejemplo de
esto es el sistema SIP (del inglés structural insulated panels, “paneles estructurales con

aislacion”), que se basa en paneles OSB con nucleo de poliestireno expandido.

14 https://www.infobae.com/economia/2023/09/04/eficiencia-y-modernidad-por-que-se-mantiene-el-auge-de-
la-construccion-en-seco/

48



Hlustracion 23: Construccion con paneles SIP (izquierda) y sistema woodframe (derecha). Sistemas
constructivos sustitutos al tradicional

Nota: Elaboracion propia con imagenes de mundopanelsip.cl e igmapacheco.com

De todos los productos o sistemas sustitutos para el ladrillo cerdmico hueco, probablemente
el que mas difusion recibe en los medios y en la cultura popular es el de construccion en seco
(principalmente en steel frame, aunque también el woodframe). Esta es una tendencia que esta
ganando terreno en el mercado de la construccidon, aunque es dificil cuantificar en cuanto, ya
que las opiniones tienden a ubicarse del lado de quien las emita. Desarrolladores y
constructores especializados en construccion en seco generalmente resaltan sus beneficios y
omiten las desventajas, mientras que jugadores del mundo de la construccion tradicional suelen
minimizar su impacto. Para hacer un analisis lo mas objetivo posible, se recurri6 a estudiar los

numeros disponibles.

Distintas fuentes no oficiales del sector *° indicaban, para el afio 2023, entre 12.000 y 15.000
viviendas en ejecucion bajo el sistema de construccion en seco. Por otro lado, segun datos del
Indec, durante el afio 2022 se aprobaron 14.883.202 m? de edificacion (Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos, 2023). Si se consideran viviendas tipo de 100m? de superficie, se tendria
que se aprobaron permisos para 148.832 viviendas. Bajo este supuesto, la construccion en seco

representaria algo mas del 10% del mercado total.

15 Ver https://www.infobae.com/economia/2023/09/04/eficiencia-y-modernidad-por-que-se-mantiene-el-
auge-de-la-construccion-en-seco/ o
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Por otro lado, segun el Censo Nacional de Poblacion Hogares y Viviendas 2010, la cantidad
de viviendas en Argentina en ese afo era de 13.835.751, contra 17.783.029 censadas en el afio
2022. Esto indica una tasa de crecimiento anual de 328.939 viviendas. La participacion de la

construccion en seco dentro de todo el mercado, bajo este nuevo marco, seria inferior al 5%.

Tal diferencia en los datos puede deberse al elevado nivel de informalidad en el sector de la
construccion, el cual, segun datos oficiales, es muy elevado (Ministerio de Economia de la
Nacion, 2020). Esto hace que sea muy dificil llegar a conclusiones concretas a partir de datos
publicos. No obstante, podria establecerse que la penetracion en el mercado de la construccion
en seco oscila entre un 5 y un 10% del total, aunque, dadas las tendencias, es de esperar que

este valor crezca en el futuro.

2.5 Indicadores del sector
Algunos indicadores que pueden emplearse para monitorear el estado y evolucion de la

construccion en general son:

Indicador Descripcion

ISAAC - Indicador sintético de la Muestra la evolucion del sector tomando

actividad de la construccion como referencia el consumo aparente de
ciertos insumos  considerados  como
representativos

Indicadores de coyuntura de la actividad Informe con una sintesis del desempefio

de la construccion general del sector, de distintos insumos por

separado 'y opiniones cualitativas de
referentes del mercado.

Estadisticas de despachos de cemento Cifras recopiladas por la Asociacion de
Fabricantes de Cemento Portland.
Estadistica de productos industriales Estadisticas e informes elaboradas por el

Indec para distintos productos industriales,
entre los que se incluye el ladrillo cerdmico.
Tabla 10: Indicadores para el mercado del ladrillo ceramico y la construccion en general

El uso de estos indicadores es util a la hora de cuantificar la demanda del producto e

identificar tendencias.
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2.6 Estrategia de mercado del proyecto
2.6.1 Hallazgos de la investigacion

El método cualitativo que se empled en esta investigacion de mercado fue el de entrevistas
a expertos de Concordia y otras localidades de Entre Rios, cuya estructura puede

consultarse en el anexo 1. Del andlisis de las mismas se extrajeron los siguientes hallazgos:

Hallazgos de las entrevistas
La sensibilidad al precio del consumidor es muy alta. La fidelidad del consumidor es
baja
En el mercado revendedor, la fidelidad de los comercios de larga trayectoria con sus
proveedores es alta. Sin embargo, la fidelidad de los corralones jovenes es muy baja.
La penetracion de mampuestos sustitutos es baja
El mercado Concordiense tiene una baja aceptacion de métodos alternativos de
construccion
El tipo de ladrillo mas vendido es el de cerramiento, destacando especialmente el de
12x18x33. La mayoria de los entrevistados reportaba casi nulas ventas de otros tipos
de ladrillos ceramicos en toda su historia
Tabla 11: Hallazgos de las entrevistas a expertos realizadas en la investigacion de mercado

2.6.2 Producto a elaborar

El producto a elaborar en el proyecto sera el ladrillo cerdmico hueco para cerramiento. Se
centrara en este producto debido a que es el tipo de ladrillo mas despachado por los actores

mas importantes a nivel nacional®®y, segtin las entrevistas realizadas en esta investigacion, el

mas demandado a nivel regional.

Se produciran entonces ladrillos ceramicos huecos para cerramiento de medidas 12cm x

18cm x 33cm, 18cm x 18cm x 33cm y 8cm x 18cm x 33cm.

16 Véanse datos del Grupo Unicer https:/puntobiz.com.ar/actualidad/2017-11-8-12-36-0-venden-mas-pero-
siguen-con-capacidad-ociosa ; https://www.unicer.com.ar/notas/dialogos122017.html
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llustracion 24: Ladrillos ceramicos de cerramiento de espesor 8 cm (arriba), 12 cm (al medio) y 18
cm (abajo)

Nota: Imagen extraida de gaesa.com.ar

2.6.3 Alcance geografico

El alcance geografico definido para la comercializacion del producto sera principalmente la
region de Concordia y alrededores. Complementariamente, también se pretende abarcar otras
regiones del noreste de la provincia de Entre Rios (otras localidades del departamento

Concordia y localidades en los departamentos de Federacion, Colén y San Salvador).
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Hlustracion 25: Alcance geogrdfico del proyecto

Nota: Elaboracion propia

2.6.4 Cliente

El Informe de cadena de valor del sector de la construccion, del afio 2020, sefala los

siguientes actores en la cadena

Empresas constructoras Modelo integrado de produccion, ejecutando
todas las etapas del proceso y entregando
obras llave en mano. Suelen contar con
plantel propio y bienes de capital.

Empresas desarrolladoras Disefian el proyecto y coordinan las
actividades para su ejecucion, tercerizando la
mayor parte de ellas.

Cuentapropistas Aborda la construccion y/o refaccion de su
obra de forma particular, pudiendo contratar
servicios industriales o profesionales de
forma independiente. Juegan wun rol
importante en la demanda de insumos.

Estado Demandante de obra publica y regulador de
la actividad.

Tabla 12: Principales actores de la cadena de valor de la construccion
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Nota: Elaboracion propia en base a datos del Informe de Cadena de Valor del Sector de la
Construccion

Por otra parte, las obras pueden ser residenciales, industriales, comerciales, de usos
productivos o para inversion y ahorro (obras privadas) o de infraestructura y vivienda (obras

publicas).

El cliente al que apunta este proyecto es el cuentapropista que destine su obra a cualquier
tipo de uso privado. Esto incluye a parejas que quieran construir su vivienda, inversionistas
que busquen colocar su excedente de capital en inmuebles de algin tipo, comerciantes que
quieran ampliar su negocio, etc. Se excluyen del enfoque comercial a desarrolladoras, empresas

constructoras y el Estado.

EL CLIENTE

rﬂ

CUENTAPROPISTA

llustracion 26: Perfil del cliente del proyecto
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2.6.5 Cuantificacion de la demanda
Para cuantificar la demanda del proyecto, se utilizara como pardmetro la Estadistica de
Productos Industriales (EPI). En el ultimo informe (marzo de 2024), se detallan las cantidades

producidas de ladrillos ceramicos en los tltimos 6 afos:

Cantidades producidas de ladrillos ceramicos — ultimos 6 afios

Aio Produccion de ladrillos ceramicos [miles de
unidades]
2018 729.305
2019 651.276
2020 631.779
2021 874.904
2022 800.983
2023 737.797
Promedio 737.674

Tabla 13: Produccion nacional de ladrillos ceramicos en los ultimos 6 anos
Nota: Elaboracion propia en base a la Estadistica de Productos Industriales del Indec (2024)

Se supone para este proyecto que la produccion de un cierto articulo reportada en estas
estadisticas, considerada para varios periodos, equivale al consumo de dicho articulo por parte
de la poblacion. Se tiene entonces que el consumo promedio anual de ladrillos ceramicos

huecos en Argentina es de 737.674.000 unidades.

Dado que la demanda de ladrillos huecos esta fuertemente ligada a la poblacion, es posible
calcular una tasa de consumo por habitante. De acuerdo al ultimo Censo Nacional de Poblacion,
Hogares y Viviendas, Argentina cuenta con 46.044.703 habitantes. Esto resulta en una tasa de

consumo promedio de:

737.674.000 u.
46.044.703 hab.

Tasa de consumo por habitante.= = 16 ladrillos/hab /aiio.

Por otro lado, de acuerdo al mismo censo, la poblacién del mercado meta (departamentos
Concordia, Federacion, Colon y San Salvador) es de 373.652 personas. Esto implica un

consumo promedio anual de:
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Consumo promedio anual = 16 lad./hab/afio x 373.652 hab = 5.978.000 lad./afio

Se tiene entonces un mercado potencial de 5.978.432 ladrillos por afio, mas del 50% de los
cuales se encuentra en el departamento Concordia. El alcance de proyecto estipula un aumento
de capacidad hasta las 80.000 unidades mensuales, lo que resulta en 960.000 ladrillos por afio.

Esto es, el proyecto aspira a cubrir un 16% del mercado meta.

El motivo por el que se apunta a consumidores finales y no a revendedores (como hacen las
fabricas en general) es el siguiente. De acuerdo a las entrevistas realizadas en esta
investigacion, los corralones mas pequefios (o ferreterias — corralones) venden, en tiempos
normales?’, entre 12.600 y 19.000 unidades por mes, en tanto que los més grandes, alrededor
de 30.000 unidades mensuales. La capacidad planteada por el proyecto (80.000 unidades
mensuales) seria suficiente para abastecer 6 — 7 corralones pequefios o 2 — 3 grandes. Es decir,
apenas unos pocos clientes. Dado que la fidelidad en todo este rubro, incluido el segmento
revendedor, es en general baja, el proyecto tendria una exposicion al riesgo muy elevada si
trabajara con pocos clientes. Que uno o dos sean seducidos por un breve tiempo por otro
proveedor seria suficiente para causar un dafo considerable a las finanzas de la empresa. Por

otro lado, trabajar con numerosos clientes de menor volumen (minoristas) tiene como ventajas:

e Multiplicar el conocimiento de la marca por efecto “boca en boca”.
e Mitigar el riesgo.

e Disminuir el poder de negociacion de los clientes.

Lo anterior no descarta que eventualmente se pacten ventas para revendedores, o que pequefios
revendedores que estén dispuestos a ajustarse a bajos volumenes formen parte de la cartera de

clientes. Lo importante es que el foco principal del negocio serd el consumidor minorista.

17 Se habla de tiempos “normales” para hacer una distincion respecto de las épocas de recesion.
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2.6.6 Competidores directos
Dado que la mayor parte del mercado meta de proyecto estd en la ciudad de Concordia y
alrededores, se estudian los competidores directos para el mercado minorista en esta ciudad, es

decir, los corralones de materiales de construccion. En la siguiente tabla se ilustran algunos de

ellos.

Corralon Productos

Nimat Materiales para todas las
etapas de la obra. Gran
variedad en revestimientos y
terminaciones.

Construcom Materiales de construccion,
especialmente para inicio de
obra.

San Expedito Materiales de construccion

en general y articulos de

ferreteria.

construccion
articulos de

Materiales de
en general y
ferreteria.
Materiales de construccion
para inicio de obra.

Concordia Materiales

La casa del ladrillo

Distribucion [ladrillos
ceramicos|
Venta minorista. Envio
sin cargo a partir de
cierto monto en camion

con hidrogrua.

Venta minorista: envio
sin cargo a partir de
$120.000 (17/4/24).
Camio6on con hidrogria.
También hacen ventas
mayoristas.

Venta minorista. Envio
con un costo de $3.000
(17/4/24) en camién con
hidrogrua.

Venta minorista. Envio
sin cargo dentro de la
ciudad.

Venta minorista. Envio
sin cargo dentro de la
ciudad a partir de un
pallet de ladrillos.
Camion con hidrogrua.

Tabla 14: Descripcion de algunos corralones de materiales de construccion de la region que

podrian ser competidores directos del proyecto

Este listado no es exhaustivo, sino que enumera a los comercios mas representativos de la

ciudad.

Por otro lado, la empresa tendrd como competidores en otras localidades y departamentos a

los corralones de cada region.
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2.6.7 Determinacion del precio

Dado que el producto a comercializar es genérico y de escasa diferenciacion (comparable a
una commodity*®), la forma de determinar el precio sera mediante el precio del mercado. Dada
la alta sensibilidad al precio de los consumidores de este rubro, se buscara que el monto final
pagado por el cliente sea competitivo (igual o inferior) comparado al promedio de mercado.

Asi se podra asegurar la penetracion en el mercado.

Para garantizar una sana rotacién del inventario, se ofreceran descuentos especiales a
aquellos clientes que adquieran mas de cierta cantidad de unidades (tentativamente, mas 15
pallets, lo que equivale a 2.160 unidades de 12cm x 18cm x 33cm). El limite a partir del cual
se ofrece el descuento puede varia. Se buscara con esto atraer a aquel segmento de clientes que
tengan la disponibilidad suficiente para adquirir en poco tiempo los ladrillos para toda su obra

y quieran disminuir su costo.

2.6.8 Distribucion

Para la distribucion del producto se hara una diferenciacion entre cada tipo de envio.

Para aquellos dentro del radio urbano de Concordia, y dado que es el estandar del mercado
en esta localidad, se ofreceran envios en camion con hidrogria. Se trata de rodados que tienen

anexada una herramienta hidraulica que les permite manipular cargas pesadas y voluminosas.

18 Las commodities son productos primarios de poca diferenciacion y gran niimero de oferentes que compiten
en un mercado de competencia perfecta, principalmente por su precio. Este término suele emplearse para otros
productos que, si bien no son primarios, tienen un desempefio similar en el mercado.
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{lustracion 27: Camion con grua hidraulica

Nota: Imagen extraida de canningvial.com.ar

Por otro lado, para pedidos fuera de la ciudad, el envio correré por cuenta y orden del cliente.

2.6.9 Ventaja competitiva. Modelo de negocio

La ventaja competitiva sobre la que se afirmara la empresa para el éxito del proyecto es el
liderazgo en costos. Los competidores directos (corralones) deben adquirir sus productos a un
cierto precio de compra y sumarles un margen de contribucion. Sin embargo, en su condicion
de fabricante, la empresa no necesita afiadir el margen de reventa. Ademads, tiene un mayor
campo de accion a la hora de modificar su estructura de costos (incorporando mas o menos
personal, implementando metodologias de fabricacion mas eficientes, etc.), lo que le permite

ofrecer precios mas competitivos que el resto del mercado.

Para sintetizar el modelo de negocios, se utiliza la herramienta Lienzo Modelo de Negocios,

desarrollada por el consultor Alexander Osterwalder y el profesor de sistemas de informacion
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y gestion Yves Pigneur. Es una representacion visual de 9 aspectos clave de una empresa:
segmentos de clientes, propuesta de valor, canales de comercializacion, relaciones con los
clientes, fuentes de ingresos, recursos clave, actividades clave, socios clave y estructura de

costos.
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Ceramica Galeano - Modelo de negocio

Actividades
Clave

Socios Clave Propuesta de

valor

Relaciones con el Segmentos de
Cliente Clientes

Proveedores y - i

. » Aprovisionamiento
transportistas de deMPei
arcilla. e Bzt Ladrillos ceramicos huecos

Proveedores y o (LT RED de calidad a precios region de Concordia

(FEmETeTiEEE 6 . In:(er.acmo.n cc.)n el inferiores a la competencia y.alrededore's, de
biomasa publico minorista. diversos volumenes

= Atencion al publico » Consumidores
general. minoristas de la

= Prestadores de COEEITE:
L Recursos Clave Canales « Clientes eventuales
servicios para la P ———

industria en general:

. revendedor, los
técnicos, torneros,

cuales nunca padran

etc.
. i representar la
* Prestadores de Arm}lla‘apta Para - > :
e cerdmica roja. = Venta telefénica y mayoria de las
s i otros (ej. whatsa ventas.
especializados en * Ct:c.)mbustlble I P ( ]_ dDD)
h . - = Presencia en redes
industria ceramica. ( |0mas§? LRI ;
generacion de calor. sociales.

Estructura de Costos

Flujos de Ingresos

« Costos variables: arcilla (aunque, dado que es necesario acopiar = Ingresos por ventas de ladrillos cerdmicos
grandes cantidades de esta materia prima para el proceso,
financieramente se comporta como semi fijo); costo de distribucion de
unidades; pallets y material de embalaje.
« Costos semi fijos: Biomasa, energia eléctrica, agua para uso industrial,
mantenimiento de fabrica, servicios profesionales, de transporte, etc.
= Costos fijos: salarios,

Figura 10: Modelo de negocios del proyecto
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2.6.10 Analisis externo e interno

Una de las herramientas utilizadas para el andlisis externo es el modelo de las 5 fuerzas
competitivas del mercado, desarrollado por Michael Porter'®. El anélisis se centra en 5
elementos del entorno competitivo que pueden condicionar la rentabilidad y viabilidad a largo
plazo de un negocio: el poder de negociacion de los clientes, el poder de negociacion de los
proveedores, las barreras de entrada o amenaza de nuevos competidores, la amenaza de
productos sustitutos y el nivel de rivalidad del entorno. Para este analisis se tom6 como entorno
al mercado meta, en donde los clientes son consumidores finales, los competidores son los
corralones de materiales de construccion y el alcance geografico se limita a Concordia y otras

localidades y departamentos de alrededor.

Ceramica Galeano - Fuerzas competitivas de Porter

Bajas barreras de entrada por:
* Cadena de suministros muy abierta Barreras de
* Es comun la aparicion de nuevos .

vendedores de ladrillos entrada: Bajas
* Muchos trabajan de manera
informal a precios bajos

Poder de negociacién de Rivalidad del Poder de negociacion
los proveedores: bajo mercado: Alta de los clientes: Bajo

* Los insumos fundamentalees * Larivalidad es » Guerras de * Se apunta a un mercado masivo
(arcilla y biomasa) son muy elevada precios con muchos clientes de bajo
abundantes en esta region. * Muchos volumen de compra.

competidores

Amenaza de . Lo; productos. Fusntutos tienen
. . baja penetracion en el mercado
sustitutos: Baja e

Figura 11: Analisis de fuerzas competitivas de Porter

19 Michael Porter es un economista y catedratico de la Harvard Business School, ampliamente reconocido en
el mundo de los negocios. Cuenta con 18 libros y mas de 125 articulos publicados sobre estrategia corporativa y
competitiva.
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Por otro lado, para complementar el modelo de Porter, se hizo un analisis FODA

Ceramica Galeano - Analisis FODA

FORTALEZAS DEBILIDADES

¢ Empresa monoproductora - poca
variedad de articulos.

* Insumos principales (arcilla y biomasa)
dependientes del clima.

¢ Bajo nivel de servicio en comparacién a
la competencia

Empresa en marcha
Activos fijos propios
Expertise y know - how
Liderazgo en costos

FODA

AMENAZAS

¢ Entrada de nuevos competidores

OPORTUNIDADES

¢ Posibilidad de entrar a un mercado

receptivo con precios inferiores a la
competencia

* Guerras de precios

Figura 12: Andlisis FODA

El anélisis se puede resumir de la siguiente manera: lo mas prometedor del proyecto es que
introduce un nuevo competidor con estructura de costos de fabricante a un mercado que apunta
a consumidores finales. Sin embargo, esto lleva aparejada la debilidad de tener que competir
en un mercado minorista — en donde la oferta se destaca por la atencion, los plazos de entrega,
la variedad de articulos, etc. — con el bajo nivel de servicio de una industria mono productora.
Por otra parte, la mayor amenaza visible es que, en un mercado con tanta oferta y tanta
sensibilidad al precio, los competidores pueden presionar al valor del producto a la baja,

atentando contra la rentabilidad del proyecto.
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3. Estudio técnico

El estudio técnico de esta propuesta tendra por objetivo:

e Conocer la situacion de la empresa previa al proyecto (layout de activos existentes,
proceso de fabricacion, etc.).

e Determinar los equipos, infraestructura, procesos y personal a incorporar para
materializar el proyecto.

e Definir en qué orden realizar las mejoras para que la inversion total pueda hacerse

por etapas.

La unidad de referencia que se usard en este estudio para determinar capacidades de
produccion, carga de secado y coccidn y cualquier otra variable de importancia sera el ladrillo
de 12 cm x 18 cm x 33 cm. Si bien en el proyecto también se elaboraran otras medidas, se opta
por esta denominacién para los disefios técnicos porque es la mas representativa del proceso y

sera la mas incidente en las ventas.

3.1 Uso del espacio

Se muestra a continuacion una imagen satelital de las instalaciones de la empresa, del

servicio “Google Maps”.
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- Terreno total
disponible

|:| Terreno utilizado
actualmente

Hlustracion 28: Disposicion de las instalaciones de la empresa en el terreno — imagen satelital

Nota: Imagen satelital de Google Maps
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Terreno total

70

Zona utilizada
actualmente

210

100

llustracion 29: Disposicion de las instalaciones de la empresa en el terreno — esquema

Del analisis de la ubicacion de las instalaciones y el uso del espacio en la situacion actual
de la empresa surge que, de un terreno de 14.700 m?, apenas 700 m? se destinan actualmente
para las actividades de fabricacion, mientras que el resto se encuentra ocioso. Esto implica que

hay superficie disponible para ampliar las instalaciones.

El esquema de layout dentro del terreno utilizado es el siguiente:
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Layout en zona utilizada actualmente

Homos
25

o "o
E ] E
E Refeendas: E
T, Reconido a 1: Capn alimentador |
= E::'Eluahia'm] 2-Cinta ransporadora | o
i 3:Amasadora E=
a 4: Laminador a

§: Exirusora .

Cuemador para el secadem #|  f: Secadern
7:Homo
Camara de secado

/-HanE

S

Acopio de MP
[gela abierio]

[lustracion 30: Layout de las instalaciones de produccion

La propuesta de mejora debe contemplar, y respetar, la ubicacion de los activos existentes

dentro del terreno.

3.2 Analisis del proceso

En este apartado se utilizan diversas herramientas graficas para el anélisis del proceso de

elaboracion en la empresa.

Flujograma
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Esta herramienta describe el flujo de operaciones a realizarse durante la produccion. En este
caso, se muestran los pasos necesarios para elaborar un lote de 4.500 unidades. En azul se

resaltan los aspectos del proceso que deberan mejorarse con el proyecto.

Preparacion, amasado y extrusion Secado Coccién
Preparacion y mezcla Llenado de la cdmara
. Quemador del Transporte de Montacargas
de MP en maquina de 5ecanq con secadero estanterias al homno
cargadora ] estanterias

=4[] de\é Aireas0°C §iz Descarga manual de
:;a;gzﬁniyp & procese Cal estanterias // carga Quem:ﬂdrgfs del
I [primera tar\g] manual de horno

Retiro de piezas Energia
Transporte de MP en secas // ingreso de c - calorica
. occion
cinta transportadora piezas humedas de
almacén intermedio S )
*El proceso de coccion
lleva aprox. 56 horas
*El enfriado toma
aprox. 36 horas
Amasado [maquina Desarrollo del *Entre ambas tandas, °
amasadnrg] proceso de secado el proceso de secado Enfriado “Tanto | "
[segunda tanda] toma aprox. 5 dias anio los quemadores
de coccion como el de
secado funcionan a
biomasa
Laminado [laminador Retiro de todas [k Descarga
de rodillos] piezas seca:
Extrusion
Corte y llenado de Separacion de piezas

=3 imeﬂ'as [man?lj defectuosas

D

Transporte Ewman'as Almacén intermedio de
cargas al estanterias [secadero

secadero lleno]

“Las estanterfas se colocan en
un almacén intermedio cuando
la cdmara de secado estd llena

Figura 13: Flujograma del proceso de fabricacion que sigue la empresa
Los aspectos resaltados son:
1. Ma4quina cargadora: es una de las herramientas mas importantes para la preparacion
de MP, y estd presente en el inicio del proceso de elaboracion. La principal
problemadtica en este equipo para la empresa es que se trata de un modelo muy

antiguo que suele presentar problemas operativos.
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2. Corte y apilado: la barra continua que sale de la extrusora es cortada a la medida
necesaria en este paso. Actualmente, este proceso se realiza de manera enteramente
manual, lo cual representa una limitante para la productividad de la fabrica.

3. Transporte de productos en proceso: el transporte de piezas en proceso de
elaboracion se da con un montacargas. Esta metodologia es poco agil, lo que implica
tiempos muertos.

4. Secado: el secadero esta trabajando a toda su capacidad. Es decir, es el cuello de
botella mas importante para el proceso. Esto implica que, si quiere secarse mas
piezas, deba hacerse por etapas, lo cual ralentiza todo el proceso.

5. Coccion: el proceso de coccion exhibe buenos resultados en términos cuantitativos
y cualitativos. Sin embargo, los hornos pueden procesar como maximo 40.000 piezas
mensuales, con lo que debera aumentarse su capacidad para llegar a la produccion

objetivo (80.000 piezas mensuales).

Mapa de flujo de valor o value stream map (VSM)

Esta herramienta grafica también describe la secuencia de pasos en un proceso, pero
haciendo foco en los flujos de informacién y de materiales, los tiempos de ciclo vy,

especialmente, en el agregado de valor
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Pedido de frecuencia variable

)l

1

Planificacion y contrel de
la produccion

*——Z___K,

.L Pedidos semanales
Pedide semanal Programa Cliente
MP Aserrin semanal
38 m3/semana
240 m3/ trimestre .R
4500 u/
Acopio de v semana
asermin Preparacidn Amasado y Secado Coccidn Despacho
de MP extrusidn
LLLLLU.> Ma IIIID:D Linea de EDIIID Secad . DIDI[> Coccion en hornos D:DIED Carga directa
carg:gnra amasado y ecato en camara invertidos sobre flete
Acopio de extrusidn R \
MP
CT=167 CIT=108 Cig#= 60
Cio=1 Clo=6 C/io=10
Utilizacién= 22 5% Utilizacién = 100% Utilizacidn= 50%
[a——-
1h Bh 10h
Demoras
45h ‘ | 108 h B0 h

167h

Figura 14: Mapa de flujo de valor (VSM) del proceso actual.

En el VSM, pueden observarse las siguientes ineficiencias:

Tiempo de

agregado de valor

1. Desbalance en las tasas de utilizacion de los equipos: los equipos de amasado y

extrusion estan trabajando con mucha capacidad ociosa (a un 22,5%), mientras que

el secadero estd trabajando a plena capacidad (100%). Esto da cuenta de que el

secadero es el cuello de botella mas importante de la planta.

2. Transporte poco agil de productos en proceso de elaboracion: el transporte de

productos en proceso de elaboracion entre las distintas etapas del proceso se da con

un montacargas. Esta metodologia es poco agil, lo que resulta en tiempos muertos.

Esquematizacion grafica del proceso

El siguiente grafico resume visualmente los distintos pasos en el proceso productivo.
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PREPARACION, AMASADO Y EXTRUSION

*En el secadero actual, 3 entrada y salida de productos es por la misma via

COCCION

o ——— ' —
B ]

1: Cajon alimentador — 2: Cinta transportadora — 3: Maqguina amasadora — 4: Laminador —

5: Extrusora— 0. Corte y apilado.

Figura 15: Esquematizacion grafica del proceso productivo

Resumen

Luego del anélisis del proceso, se concluye que proyecto deberd proponer mejoras para los

rubros de:

1. Maquina cargadora.
2. Corte y apilado

3. Transporte de productos en proceso

4. Secado
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5. Coccidn

Ademas, el proyecto también debera asegurar que la infraestructura general de la fabrica — en
especial, la superficie techada y pavimentada — sea la adecuada para el normal

desenvolvimiento de las tareas de produccion.

3.3 Propuesta de mejora

3.3.1 Maquina cargadora

Para todas las operaciones de movimiento, mezcla y carga de materia prima es necesario
utilizar una maquina cargadora frontal. Actualmente, la empresa realiza estas tareas con una
cargadora frontal Crybsa C-80, de 1 m® de capacidad de balde y motor de 80 hp de potencia.
Una problemética que enfrenta la fabrica en este sentido es que el equipo ya no estd en
condiciones Optimas, y presenta fallas recurrentes. Esto implica tiempos ociosos y altos costos
de oportunidad por lucro cesante. La propuesta para el proyecto consiste en adquirir otro equipo
similar, no para reemplazar al actual, sino para que trabajen en conjunto. Esto permitird ampliar
las capacidades de movimiento de materiales, al mismo tiempo que dotara al proceso de un

equipo redundante que disminuird la dependencia de la cargadora existente.

llustracion 31: Maquina cargadora Crybsa C80
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Los requerimientos técnicos para la nueva maquina cargadora son las siguientes. Los

mismos son aproximados, y pueden ajustarse a los modelos disponibles.

Requerimientos técnicos

Motor 80 hp
Capacidad de balde 1 m’
Capacidad de carga 1.500 kg

Tabla 15: Requerimientos técnicos para la nueva maquina cargadora

En el mercado de maquinas viales en Argentina existen principalmente dos segmentos: las
marcas de origen norteamericano, europeo o coreano — primera linea — y los equipos de origen
chino — segunda linea. Los precios de la maquinaria de primera linea duplican a los de segunda
linea para cargadoras de similares prestaciones?®. Para tener mas informacion sobre la oferta,
se consultd a concesionarios y distribuidores, asi también como a usuarios (los usuarios
consultados tienen condiciones de trabajo similares a las del proyecto). Se concluy6 lo

siguiente:

e La mayoria de los distribuidores de equipos viales reportaron haber tenido buenos
resultados con los equipos chinos para trabajos generales, aunque algunos sugirieron
la adquisicion de equipos de primera linea para aplicaciones de uso exigido (un
ejemplo de uso exigido seria una cantera, mientras que un trabajo general seria un
movimiento de tierra suelta).

e Los usuarios consultados afirmaron estar conformes con la maquinaria de origen

chino.

En virtud de que para equipos de prestaciones similares la inversion en maquinaria china no

llega a ser la mitad que lo necesario para modelos de primera linea, y que los distribuidores y

20 Informacion obtenida en base a un relevamiento de mercado realizado para este estudio
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usuarios consultados afirmaron haber tenido buenos resultados con estas maquinas, se optara

por cargadoras de origen chino para el proyecto.

Algunas marcas de méaquinas cargadoras de origen chino — o marcas de otro origen, pero

fabricadas en china — presentes en el mercado local son:

e Lonking.
e Koning
e Taurus

e Tiangong

e Crybsa—marca originalmente argentina, pero cuyos ultimos modelos son fabricados
en China.

e Michigan — marca originalmente norteamericana, pero cuyos ultimos modelos son
fabricados en China.

e Sinomach

e XCMG

e Amix

Para el proyecto se escogerd la marca Lonking. Esto se debe a que en la ciudad de Concordia
existe un distribuidor oficial de esta marca, con lo que hay facilidad de acceso a equipos,
repuestos y financiacion. Asimismo, distintos establecimientos de la region han adquirido
magquinaria de esta marca, lo que facilita el intercambio de informacion y experiencia en cuanto

a su uso y eventuales problemas.

El modelo elegido es el de pala cargadora Lonking CDM 932. Las especificaciones

técnicas son las siguientes:

e Motor 80 hp
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e Transmision hidrdulica y convertidor de par
e Balde de 0,8 M3.

e C(Capacidad de levante de 1.500 KG.

e (Cabina Vidriada con Vision Panoramica

e Aire Acondicionado

Este equipo cumple con los requerimientos técnicos del proyecto.

llustracion 32: Maquina cargadora Lonking 932

Nota: Imagen extraida de lonkingdhm.com.ar

3.3.2 Corte y apilado

La barra continua que sale de la maquina extrusora debe ser cortada a la medida del ladrillo.
Luego, las piezas son colocadas en las estanterias que se usan para el transporte de productos
en proceso. Actualmente, en la planta ambas operaciones son realizadas de forma manual por
un operario. Si bien esta metodologia cumple con sus objetivos para las tasas de produccion

actuales, se hace insostenible si se pretende alcanzar una capacidad de 80.000 unidades
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mensuales. Para mejorar este proceso, se propone la incorporaciéon de una cortadora

automatica.

Se trata de un dispositivo de accionamiento mecanico — eléctrico, que realiza el corte de las
piezas extruidas de manera sincronizada con el avance de la barra, con lo que los ladrillos
tienen la medida correcta. Es adaptable a distintas velocidades de produccion y medidas de

producto. Luego del corte, las piezas son colocadas en las estanterias por dos operarios.

Q

Tlustracion 33: Cortadora automatica de accionamiento mecanico — eléctrico

Nota: Imagen extraida de gelmaki.com.br
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Iustracion 34: Corte a medida de los ladrillos con la cortadora

Comparacion entre proceso actual y proceso propuesto
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Procedimiento actual (manual)
Capacidad: 200 u/hora

Corte manual y
apilado por operario

Exrtusora Barra / / Estanteria
2 — ' 7]

Procedimiento propuesto
Capacidad: 500 u/hora

Corte automatico

Apilado (2 operarios)

Exrtusora Barra

¥

Figura 16.: Comparativa entre los procesos de corte manual y automatico

Este camio en el procedimiento permite aumentar la capacidad de corte en un factor de mas

del doble. Asimismo, mejora las condiciones de trabajo del operario.

3.3.3 Transporte de productos en proceso
La unidad para el transporte de productos en proceso que se usa en la planta actualmente es
una estanteria metalica con capacidad de carga de 112 piezas de 12x18x33. La misma es

trasladada mediante un montacargas.
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Ilustracion 35: Estanterias metdlicas para el transporte de ladrillos en proceso de elaboracion en
el proceso actual

Nota: Imagen de archivo de la fabrica

Esta modalidad de traslado ha dado buenos resultados. Minimiza el manipuleo de las piezas
y la cantidad de movimientos. Asimismo, permite tener un mejor control de los productos en
proceso de elaboraciéon. No obstante, tiene como desventaja que el movimiento del
montacargas es poco agil. Ademads, la operacion es vulnerable ante fallas del aparato y, al

tratarse de un equipo con motor diésel, su mantenimiento es complejo.

Para mejorar esta situacion, se propone emplear la misma modalidad (estanterias metalicas),
pero trasladadas sobre rieles, empujadas por un operario. Con esto se logra independizar a la

operacion del montacargas, haciéndola mas agil y liberando al equipo para otras tareas.
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Hlustracion 36: Ejemplo de rueda metdlica para incorporar a las estanterias
Nota: Imagen ilustrativa, extraida de metalurgicamatienzo.net

El principal requisito técnico de las ruedas para las estanterias es que deben soportar,
minimamente, el peso de la unidad cargada. Es decir, las 4 deben ser capaces de soportar mas

de 710 kg (670 kg de carga de producto y 40 kg de la estructura metélica), o 177,5 kg/rueda.

La cantidad de estanterias debe ser capaz de satisfacer las necesidades del proceso.

Simultdneamente, serdn necesarias estanterias para:

e Tener dos lotes de 5.000 unidades en proceso de secado.
e Tener un lote de 5.000 unidades listas para la carga en los hornos de coccion.

e Flaborar un lote nuevo de 5.000 unidades.

En suma, se necesitan estanterias para procesar, simultineamente, 20.000 piezas (tomando

como pieza tipo la de 12x18x33). Esto da una cantidad de 180 estanterias.

80



3.3.4 Secado

3.3.4.1 Prototipo
La capacidad se secado se aumentara segun la tecnologia existente (secado intermitente en
camara). La empresa cuenta actualmente con una camara de secado que le ha dado buenos

resultados, y se tomara como base para las camaras de secado del proyecto.
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VISTA EN PLANTA

Chimeneas para extraccién
de airs por tiro natural
] _ Estanterias con
Ventiladores méviles preducts a secar
. 14 .
| - |
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‘ L~ Tuberias {transportan

alre del ducto a la cdmara)

Ducto para inyeccion de aire
Turbina ds inyeccion de airs calients
Tramo final del calentador de aire

Figura 17: Camara de secado de la empresa. Prototipo base para el proyecto.

VISTA EN ALZADO

Cubierta de chapa galy.
revestida int. con poliuretano
£n spray
Mamposteria de ladrillo
cerémico esp. 15 em

4,10

Ducto
Tuberia

Ventiladores moviles
Estanterias

I Movimianto de los vantiladores

I Flujo de aire da los ventiladores
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Caracteristicas técnicas de la camara de secado

Capacidad de carga del secadero
Humedad de entrada de las piezas
Humedad de salida de las piezas
Ciclo de secado

Ventiladores de recirculacion

Cantidad de ventiladores de recirculacion
por carro movil

Relacion carros de ventiladores — longitud
de la cAmara

Ventilador de inyeccion de aire

Diametro de las chimeneas de extraccion
de aire

Relacion chimeneas — longitud de la
camara

Caiierias de inyeccion de aire

Relacion caiierias — longitud de la camara
Temperatura de bulbo seco del aire de
entrada

Humedad relativa del aire de entrada
Paredes exteriores

Cubierta

28 estanterias de 112 ladrillos de 12x18x33.
25%

8%

72 hs

Ventiladores axiales de 3 aspas didm. 30”
motor trifasico 0,5 hp 1.375 rpm

4

1 carro de 4 ventiladores cada 7m

Ventilador centrifugo 9.000 m3/h de caudal;
motor trifasico 3 hp
60 cm

1 chimenea cada 2,8m o 0,36 chimeneas/m

Canerias de PVC diam. 110mm
1 cafieria cada 1,75m o 0,57 cafierias/m
50 °C

20%

Mamposteria de ladrillo ceramico hueco
12x18x33

Cubierta de chapa sinusoidal revestida
interiormente de espuma de poliuretano
inyectado.

Tabla 16: Caracteristicas técnicas de la camara de secado actual que sera utilizada como

prototipo

3.3.4.2 Propuesta

Para el proyecto se propone extender este prototipo que ha funcionado con éxito, de manera
tal que pueda procesar un lote de 5.000 piezas por cada ciclo. Los tiempos de ciclo, condiciones
de aire de entrada y las relaciones entre los equipos de inyeccion y recirculacion de aire y las
dimensiones de la camara se mantendran invariantes. Como el ciclo es de 72hs, la nueva camara
propuesta podré secar 10.000 unidades en 6 dias. Por motivos operativos, se establecera una
capacidad de secado para la camara de 10.000 unidades por semana, o 40.000 unidades al mes
(considerando la unidad tipo de 12x18x33). Como la capacidad objetivo del proyecto es de

80.000 unidades, deberan plantearse dos camaras.

Dimensiones de la camara
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La camara se ampliara hasta que su capacidad de carga sea de 5.000 unidades de 12x18x33.
Como las piezas se mueven interiormente por la planta en estanterias metalicas de 112
unidades, la longitud de la camara dependera de la cantidad de estanterias que sean necesarias,

considerando que habra dos filas de estanterias (una a cada lado de los ventiladores moviles).

Atendiendo a lo anterior, cada fila contendra:

Cant. estanterias por fila = 5.000u / 112u/estanteria/2

Cant.estanterias por fila = 22,32 = 23 estanterias

Anadiendo un factor de seguridad del 10% - asegurando asi que la camara tendra capacidad
suficiente y no se convertira en una restriccion — se tienen 25 estanterias por fila (50
estanterias en total en toda la camara). Debido a que cada estanteria tiene un largo de 1 m, el

largo interno de la cAmara sera de 25 m.

El ancho de la cdmara estara definido segun:

e Ancho suficiente para 2 (dos) filas de estanterias de 80 cm de ancho cada una.
e Ancho suficiente para el recorrido de los ventiladores méviles (1,50 m)
e 1m de perimetro libre en los laterales de la camara para facilitar la recirculacion de

aire.

De este modo, el ancho interior de la cdmara sera de 5,1 m.

La altura interna de la camara deberd permitir la entrada de las estanterias (1,80 m) y un

espacio de 0,50 m por encima. Asi, la altura total sera de 2,30 m.

Envolvente

Las paredes de la camara seran de mamposteria de ladrillo cerdmico hueco de 18x18x33,

siguiendo el mismo concepto del prototipo actual, pero con un espesor un 50% mayor para
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mejorar la aislacion térmica. Por otro lado, la cubierta serd de hormigon armado. Este material

presenta mejor aislacion térmica que la chapa sinusoidal y tiene menor riesgo de condensacion.

PLANTA

25

\— Mamposteria de ladrillo ceramico hueco 18x18x33

INTERIOR DE LA CAMARA

5,1

Puerta de chapa de acero con —/
aislamiento de EPS 20mm

ALZADO

/— Cubierta de H°A® esp. 20 cm

+

2,3

INTERIOR

Figura 18: Dimensiones de la camara de secado ampliada y detalle de materiales de la envolvente

La cubierta serd plana y no inclinada como en el disefio existente para evitar la formacioén
de bolsones de aire caliente que se concentran actualmente en el extremo mas alto de la

cubierta.

Transporte de productos dentro de la camara

Al igual que en el resto de la planta, el movimiento de productos dentro de la cdmara sera
en estanterias moviles sobre carriles. El régimen de entrada y salida de productos sera FIFO

(primero entrado, primero salido).

Equipos de recirculacion de aire

La recirculacion de aire dentro de la camara se hard mediante ventiladores moviles,

siguiendo el disefio actual.
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Iustracion 37: Carro de ventiladores moviles de recirculacion de aire en el secadero

Hélice de ventiladores Hélice axial de 3 aspas
Potencia de motor 0,5 hp c/u

Rpm 1.375

Cantidad de ventiladores por unidad 4

Cantidad de cuerpos de ventilacion en la 2
camara existente

Tabla 17: Caracteristicas de la unidad de recirculacion de aire del secadero (carro de
ventiladores)

La cantidad de unidades serd determinada manteniendo una relacién de proporcionalidad

con la cdmara existente.
Longitud de la cAmara existente: 14m
Cantidad de cuerpos de ventiladores: 2
Longitud de la cdimara ampliada: 25m
Cantidad de cuerpos de ventiladores = 3,57 = 4 cuerpos de 4 ventiladores c/u
Inyeccion y extraccion de aire

La inyeccion de aire a la cdmara se hard con un ventilador centrifugo. La seleccion de equipo
se hard en base a los requerimientos de caudal de la nueva camara, los cuales dependen del

aumento en la capacidad.
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Caudal ventilador existente:9.000 m3/h; Capacidad de carga: 28 estanterias

50 estanterias

Factor de ampliacion de la cAmara: —=1,78
28 estanterias

— Caudal necesario = 9.000 m3/h * 1,78 = 16.000 m3/h

Se seleccionara un equipo de la empresa de ventilacion Gatti S.A., debido a que Ceramica
Galeano ha trabajado con sus equipos durante muchos afios y estos han demostrado ser robustos

y confiables.

Gatti/ O
Cold|

CLIMATIZACION

Hlustracion 38: Equipo de inyeccion de aire al secadero. Ventilador centrifugo de la empresa Gatti

Para el proyecto, se escoge el modelo RU 490.
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Gatti RU 490

Modelo de ventilador Gatti RU 490
Caudal 18.000 m*/h
Potencia del motor 7,5 hp

Tabla 18: Caracteristicas téecnicas del ventilador centrifugo de inyeccion de aire elegido para el
proyecto (Gatti RU 490)

Nota: Imagen extraida de gatticolg.com.ar

Se optd por un equipo de mayor caudal que el necesario para poder cubrir eventuales

variaciones en las condiciones de operacion.

El aire sera llevado hacia el interior de la cdmara por medio de cafierias de PVC de 110mm
por debajo de suelo, de acuerdo al disefio existente. La cantidad de cafierias serd determinada

por el aumento de longitud de la camara.

Cant.de tuberias/metro (modelo existente) = 0,57

Cantidad de tuberias en la cAmara ampliada — 25 m * 0,57tuberias/m = 14,25

Se dispondra entonces de 15 tuberias

Por otra parte, la extraccion de aire serd por tiro natural. La cantidad de chimeneas sera

determinada extrapolando el modelo existente.

Cant.de chimeneas/metro (modelo existente) = 0,36

Cantidad de chimeneas en la camara ampliada — 25 m * 0,36 chimeneas/m 9

De esta manera, se tendran 9 chimeneas en la cdmara ampliada.

Balance térmico

Se realiz6 un balance térmico aproximado de la camara para poder determinar los

requerimientos de combustible. Se considero:

e Energia calorica necesaria para calentar el aire ambiente a las condiciones de entrada

en la camara (50°C y 20% de humedad relativa).
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e Energia caldrica necesaria para vencer las pérdidas por la envolvente.

No se consider6 la energia de evaporacion porque la misma se encuentra implicita en el
calentamiento del aire ambiente. Asimismo, se desprecid la energia de calentamiento de las

estructuras metalicas de soporte de las piezas. Los calculos pueden consultarse en el anexo II.

Se considerd un escenario desfavorable (invierno, con temperatura exterior de 10°C y 100%
de humedad relativa) y verano, con 28°C y 40% de humedad relativa. Se tom6 como carga

térmica tipo el valor promedio. Estos fueron los resultados:

Variable\Escenario Desfavorable Favorable Promedio
Energia para elevar 87.394 MJ 54.692 MJ 71.043 MJ
la temperatura del

aire ambiente

Pérdidas por la 5.730MJ 0oMJ 2.865 MJ
envolvente
Total 93.123 MJ 54.692 73.908 MJ

Tabla 19: Carga térmica del secadero para distintos escenarios

Estos son los valores para un ciclo de secado de 5.600 unidades (el valor del lote de 5.000
unidades mas 600 unidades de pulmodn en caso de ser necesario). Debido a que se tendran que
secar 80.000 de estas unidades tipo por mes, se multiplicard el valor de energia térmica
promedio por 15. Esto corresponderia a las necesidades energéticas de secado de 84.000

unidades en un mes, es decir, un 5% mas que la produccién proyectada.

La energia térmica promedio total para un mes es entonces de 1.108.620 MJ.

Fuente de energia térmica

El sistema actual de energia térmica para el secadero consiste en un quemador a base de

biomasa que calienta el aire de entrada.
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Tolva de
alimentacion de
hiomasa

Salida a turbina de
% i6n de ai

Soplador del hoga

Mlustracion 39: Quemador de biomasa para el secadero
Nota: Disenio actual de la empresa

Para el proyecto se utilizard el mismo sistema. El consumo de biomasa se determinara en

funcién del poder calorifico del aserrin y las necesidades energéticas del proceso de secado.

El poder calorifico del aserrin varia segun su grado de humedad. Para el caso del aserrin
htimedo, se tiene un poder calorifico de 1.800 kcal/kg, la cual aumenta a 4.000 kcal/kg en caso
de ser aserrin seco (Beljansky, 2013). Dado que la oferta de aserrin en la region es poco

homogénea, se tomara como representativo el valor promedio entre ambos (2.900 kcal/kg).

La cantidad de aserrin necesario por ciclo de secado se establece entonces por:

Demanda de calor

Aserrin necesario [kg] = v
g Poder calorifico

kcal kJ kj
* 4184 ——=12.133,6 —

Poder calorifico = 2.900 kg kcal kg
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73.908.000 kJ
12.133,6 k] /kg

Aserrin necesario [kg] = = 6.091 kg (por cada ciclo de secado)

Es de interés para el proyecto conocer el volumen necesario de aserrin para el proceso, ya
que eso determinard las necesidades de almacenamiento. La densidad aparente del aserrin de
eucaliptus grandis puede determinarse en 235 kg/m? (Panero, Manrique, & Franco, 2013). De

este modo, el volumen necesario de aserrin para un ciclo de secado es de 26 m3.

Se analiz6 también la posibilidad de emplear el calor residual del proceso de cocciéon como
fuente de energia térmica para el secado. Los calculos pueden consultarse en el anexo III Se
concluy6 que el calor residual disponible es muy inferior a las demandas energéticas del

secado, con lo que se descart6 esta alternativa.

La tolva que alimenta con combustible al hogar tiene un volumen de 1,32 m>. Este volumen
se duplicara para la camara del proyecto. El objetivo de esto es lograr una autonomia mayor
que el prototipo actual, para asi satisfacer las necesidades de biomasa del proyecto y hacer que

la operacion sea menos dependiente de la supervision constante.

Vista en planta y alzado de la camara
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PLANTA
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ALZADO
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Salwda del quemador
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Figura 19: Vista en planta y alzado de la camara ampliada
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3.3.5 Coccion

Hornos

Para la propuesta se construiran dos hornos de tiro invertido del mismo modelo que los

existentes hoy en dia en la planta.

Los hornos de tiro invertido son una solucion de inversion relativamente baja que permiten
realizar el proceso de coccion de ladrillos ceramicos por lotes. Reciben este nombre debido a
que dentro de ellos el tiraje se encuentra desde el inferior del horno y no desde la parte superior,

con lo que el flujo de calor es de arriba hacia abajo.

Flujo de calor en hornos
de tiro invertido

s

Y

/—Tiru

\
\
&

e/‘\:}

—
AR

Hormo

W

™ W

Entrada l l l / El tiro, en lugar de
de calor f/ ser desde el
k _}j\ extremo superior
/ > SS b > del herno, es

—_— —e j\ desde la base

i,

NS

Figura 20: Flujo de calor en hornos de tiro invertido. Representacion esquemdtica

Nota: Elaboracion propia
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Hornos de coccion
Vista frontal

Chimeneas para
extraccion de aire
or tiro natural

Se trata de un par de
homos de capacidad de
carga de 5000 piezas
de 12x18x33 c/u

Frente de homo de
pared de ladnillo
macizo esp. 60cm

Puertas para entrada
salida de ladrillos

Base del homo:
Platea de H°A"

34

11

Hornos de coccion

Vista lateral
Se frata de un par de
homos de capacidad de
carga de 5000 piezas
de 12x18x%33 clu
3.2

Bdveda de ladrillo macizo
Esp. 30cm

Bocas para la alimentacion
de combustible 3l hogar

3.4

N
O DX} Cd O - O d

[+] 4] 4] o
1 1 1 1
| 10

Figura 21: Hornos de tiro invertido de la fabrica
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Los datos de operacion de estos hornos son los siguientes:

Datos operativos de los hornos de tiro invertido de la fabrica

Tiempo de ciclo de coccion 60 horas
Tiempo de enfriado 36 horas
Tiempo de carga 8 horas (una jornada de trabajo)
Tiempo de descarga 8 horas (una jornada de trabajo)

Tabla 20: Datos de operacion de los hornos de tiro invertido en la fabrica

En total, el tiempo computado en jornadas de trabajo que se requiere para procesar un lote
entero de 5.000 piezas es de 5 jornadas (una de carga, dos de coccion, una de enfriado y una
de descarga). A los fines operativos, un horno tiene una capacidad de 5.000 piezas por semana,
0 20.000 al mes, lo que equivale a que cada par de hornos tiene una capacidad de 40.000 piezas
mensuales. Esta capacidad tiene en cuenta el esquema de turnos de trabajo en la fabrica, pero
podria incrementarse si se realizaran horas extras durante, por ejemplo, los fines de semana.
Sumando la capacidad del par de hornos existente con la de los dos nuevos que se plantean
para el proyecto, la capacidad total de coccion de la planta pasa a ser de 80.000 piezas de

12x18x33 por mes.

Fuente de energia térmica

Estos hornos de coccion estan diseiiados para trabajar con biomasa forestal. En este caso, el
combustible utilizado es el aserrin. La alimentacion de combustible al hogar se da por medio
de tolvas de alimentacion, que introducen aserrin al horno a intervalos regulares por medio de

un tornillo sinfin.
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{lustracion 40: Modelo de tolva de alimentacion de aserrin empleada en la fabrica.

Cada horno cuenta con 4 bocas de alimentacion, por lo que son necesarios 4 de estos equipos
por horno, o 16 en total para los dos pares. Sin embargo, como dos hornos dentro de un mismo
par nunca estan encendidos en simultaneo, es posible trabajar con 4 tolvas por cada par de

horno, lo que equivale a 8 tolvas en los dos pares.

El consumo de aserrin por ciclo, determinado en forma empirica a lo largo de los afios de

trabajo en la fabrica, es de 25 m3.
Carga de las tolvas de alimentacion

Las tolvas de alimentacidon que se utilizan para estos hornos tienen una capacidad de carga

promedio de 0,5 m®. Esto equivale a 2 m> de carga total, lo que significa que cada una debe ser
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llenadas por completo mas de 12 veces durante un ciclo, lo que totaliza mas de 48 cargas. Si
esta actividad no estd ordenada, la operacion se vuelve ineficiente. Es por eso que se hace

necesario determinar algun sistema para facilitar esta tarea. Se analizan dos alternativas

1. Depéosito elevado sobre las tolvas cargado con maquina cargadora

Una de las opciones posibles consiste en un deposito intermedio de grandes dimensiones
que se ubique por encima de las tolvas de alimentacion y sea cargado facilmente con una

maquina cargadora.
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Sistema de deposito superior -
vista frontal (esquematica)

Depdsito por sobre las tolvas

Tolva de
/ alimentacion

ININININIEN

/ Depésito de aserrin

/ Tolvas

Hlustracion 41: Sistema de carga de tolvas de alimentacion basado en deposito superior llenado con
madquina cargadora

Con este sistema de funcionamiento, el deposito superior queda cargado con una cantidad
de combustible suficiente como para dotar a todo el conjunto de muchas horas de
independencia. El aserrin cae luego hasta las tolvas mediante una cavidad en el depdsito. La
cavidad cuenta con un tamiz para evitar que ingresen objetos extrafios a la tolva. Es necesaria

la presencia y supervision de un operario para facilitar la caida del aserrin desde el depdsito
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hasta las tolvas. Este sistema permite una operacion sencilla y de bajo mantenimiento, aunque
demanda grandes cantidades de espacio alrededor de los hornos (tanto para el deposito como

para el movimiento de la maquina cargadora), y la dedicacion intermitente de un operario.

2. Sistema automatico de carga de tolvas

Existen soluciones que permiten prescindir de la supervision y actividad constante de un

operario para la carga de las tolvas de alimentacion. El funcionamiento de estos sistemas es

como sigue:
iCarga de dosificador (tolva) Transporte hacia las tolvas
de grandes dimensiones » Tolva de dosificacion > Cribado » de alimentacion mediante
con maguina cargadora fornillos helicoidales

Figura 22: Flujograma de funcionamiento de sistema automatico de carga de tolvas

Estos sistemas también se basan en depodsitos de grandes dimensiones (las tolvas de
dosificacion son de 12 o 24 m® de capacidad), pero hacen el transporte de material hasta las
tolvas de alimentacion mediante tornillos helicoidales (algunas variantes también emplean

transportadores de arrastre).
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Tolva de dosificacion

{lustracion 42: Tolva de dosificacion y criba para sistema automdtico de carga de tolvas

Estos sistemas permiten que, una vez cargado el depdsito con una maquina cargadora, la
operacion sea automatica y necesite apenas una supervision minima. Asimismo, hay mayor
versatilidad en cuanto a la ubicacion fisica del depdsito, ya que, como el transporte hasta las
tolvas de alimentacion es con tornillos helicoidales, no necesita es al lado o encima de las
mismas. Tiene como desventaja que su inversion inicial es mas elevada, y requiere mas

mantenimiento que el sistema anterior.
Comparacion

Se realizard una comparacion en base a calificaciones ponderadas para decidir la

conveniencia de uno u otro sistema.

Inversion inicial 0,3 A mayores necesidades de inversion inicial,
peor calificacion

Requerimientos de 0,2 A menores necesidades de espacio, mejor

espacio calificacion

Requerimientos de 0,4 A menor intensidad de mano de obra, mejor

mano de obra calificacion
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Mantenimiento 0,1 A menor necesidad de mantenimiento, mejor
calificacion
Total 1

Tabla 21: Criterios y pesos para la comparativa entre los dos sistemas de alimentacion

A continuacién, se muestra la tabla comparativa. Las alternativas corresponden a:

A. Sistema con deposito sobre las tolvas cargado con maquina cargadora.

B. Sistema de alimentacidén automatica de aserrin.

Criterio Calificacion Peso  Calificacion ponderada

A B A B

Inversion inicial 8 5 03 24 1,5

Requerimientos 4 8 02 12 2,4
de espacio

Requerimientos 4 9 04 1.2 2,7
de mano de

obra
Mantenimiento 9 5 01 27 15
Total 1 75 8,1

Tabla 22: Comparativa entre sistemas de alimentacion de las tolvas en base a calificaciones
ponderadas

La alternativa de sistema automatico de carga de aserrin es la que sale mejor posicionada en
la comparacion. Esto se debe, basicamente, a que permite una operacion con una intervencion
humana minima, y mantener al minimo posible los costos de mano de obra es un factor de

mucho peso para esta empresa.

Carga y descarga del horno

La carga y descarga de estos hornos se mantendrd de manera manual. Para incorporar
modelos de carga y descarga automatica seria necesario modificar la tipologia de los hornos,

lo que esté fuera del alcance de este proyecto.
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El ingreso y egreso de materiales al horno se da por las puertas, como muestra el esquema
presentado al principio de este apartado. El procedimiento de carga y descarga serd a través de

una cinta transportadora, similar al modelo que se muestra en la imagen.

1lustracion 43: Cinta transportadora para carga y descarga del horno
Nota: Imagen extraida de alquigal.com

La cinta deberd ser de 10 m de largo (el largo de los hornos de coccion). Por otro lado, su

ancho debera ser de 25 cm.

La carga del horno requerira de un operario en un extremo de la cinta transportadora,
colocando los ladrillos “crudos” sobre ella. En el interior del horno debera haber otro operario,
realizando la tarea de estiba. Por otra parte, para la descarga del horno también se necesitaran
dos operarios: uno en el interior, colocando los ladrillos listos para entrega en la cinta
transportadora, y otro en el exterior, haciendo la estiba sobre pallet o sobre flete, segun sea el

Caso.
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Piezas secas apiladas para hornear
Estanteria
con piezas

r____ _____ _‘ secas
|
|
|
|
|

Exterior

Cinta transportadora

Ilustracion 44: Carga del horno

3.3.6 Acopios techados
Uno de los problemas que enfrenta la empresa en la situacion actual es la vulnerabilidad de
la operacion ante las inclemencias del clima. Para resolver esta dificultad, se proponen acopios

techados para el aserrin y la arcilla.

En el caso de la arcilla, el acopio debera permitir una independencia en la operacion de una

semana. Para definir la superficie del acopio, se realizan los siguientes céalculos.

» ) kg arcilla
Produccion semanal = 20.000 piezas * 4,5 pieT = 90.000 kg

Densidad aparente del suelo arcilloso = 1.200 kg /m?3

90.000 kg

_ 3
1.200 kg/m?3

Volumen total a acopiar = 75m

Se supondra un acopio en una pila de seccion trapezoidal, de 4m de base mayor, 3m de base
menor y 3m de altura (10,5 m? de seccidn total). El largo total de la pila deberd ser entonces

de:

L B Volumen _ 79
IO ="seccion ™
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El acopio techado para la materia prima debera tener entonces, como minimo, un espacio
util de almacenaje de 4m x 7,2m. A eso debe sumarse una superficie suficiente para la operacion

de una maquina cargadora.

Se propone un acopio techado de materia prima adyacente a la zona de extrusion y corte.
Esto permitird una operacion sencilla de la méaquina cargadora, minimizando el recorrido de la
arcilla desde el acopio hasta la linea. Las dimensiones del area techada seran 10 m de largo y

14 m de ancho (el cual es el ancho de la zona de extrusion).

ACOPIO TECHADO DE MP

/'

Extrusidon
y corte

Cajon
alimentador \
RN

SUPERFICIE CUBIERTR (EXISTENTE)
I

-
4
Maquina

cargadora -~
o
e

Loopio de MP

SUPERFICIE SEMICUBIERTR (PROFPUESTR)

A
14

Hlustracion 45: Propuesta de acopio techado de materia prima
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El acopio de aserrin también debera permitir una independencia de una semana en la
operacion. Los calculos siguen una logica similar, pero la pila tendrd una base mayor de 7 my

una base menor de 6 m.
Volumen total de aserrin por semana: 200 m3
Seccion de la pila: 19,5 m?

_ 200
Largo total de la pila = 195 =10m

Por lo tanto, se necesita una superficie semicubierta para el acopio de aserrin de 7 m de largo

y 10 m de ancho.

3.3.7 Layout

La distribucion en planta del proyecto esta sujeta a ciertos condicionantes, a saber:

e La distribucion en el terreno de los activos existentes (hornos de coccion, nave de
produccion y secadero) debe respetarse (sin embargo, la distribucion de equipos
dentro de la nave de produccion puede modificarse)

e FEllayout debe permitir futuras proyecciones de ampliacion més alla del proyecto.

e Deben, en la medida de lo posible, minimizarse los recorridos de materiales y

materias primas.

Dada la gran extension en superficie del proyecto, se emplearan distintos planos para

plasmar toda la distribucion.

105



Limite del terreno

Layout existente
(situacidn sin
proyecto)

lcubierto]

| 225 m2

N

Quemador
////-del

gecadero
20

Secadero + . .
67 mz_\\\\ ®trusidn
W )
corte “

213 m2

21

Loopio de
MP a cielo
abierto
Lprox. 450
m2

N ——

Circulacidn

1 s0 m2

Limi:te del terreno

102

xx-Gficinas
administrativas

70

Figura 23: Distribucion en planta (1), layout existente de la planta

Extension total del terreno: 60m x 204m.
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Layout propuesto
I 34
o
| Giro de |
I camiones |
I |
R Aconio de
—_— - —_— : copio
i _ Despacho _i *’raserrin [zemi
Gl [cielo abierto] T o cubierto]
2 || _______300m3 ______ | g | & 70 m2
1l B ——
u | Hornos de coccién | N
# W [seml cubierto] | —
- : 550 m2 : ®
. i Transito | o
I = 1
g BEEI 3
- cublerto Quemador 1 -I
- 150 74(
Quemador 4
2 :
1 -
Sifiggﬁ ™ Extrusion -
Secadero \ Yt u Acopio seml
~N O corte / cubierta de MP
2-133m2 213 m2 / 140 m2
——— I -:
o) !
1 |
i ——
Acopio de MP a |
cielo abierto |
! Iprox. 550 m2 |
[ I
[ - - —_—
Circulacion
Oficinas
administragivas
50 m2
70

Figura 24: Distribucion en planta (2); layout propuesto para el proyecto
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Diagrama de

recorrido
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1

1
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1
1
i
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! Despacho IﬁﬁL;;%n
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= - ——— — R | | o ERecorrido de MP
o N N i | w IRecorrido de
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it ! Hornos | » @ Recorrido de
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A p - A
==
1
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{ i
Secaderﬂs—\\ Extrusidn
B
I = !’ : =
i I
i i
1 1
L a

Materia prima

Figura 25: Distribucion en planta (3),; diagrama de recorrido

El layout propuesto incorpora todos los elementos nuevos del proyecto haciendo uso de una
porcion de todo el terreno disponible, con lo que se deja abierta la puerta para futuras
ampliaciones. La ubicacion de todos los activos existentes previamente se mantiene respetada.
Asimismo, el diagrama de recorrido demuestra un transporte ordenado del material desde el
inicio hasta el final del proceso, eliminando los contraflujos existentes en la situacion sin

proyecto. Se afiade también superficie semicubierta para el acopio de materia prima (arcilla) y
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combustible (aserrin), al igual que para las zonas de transito intermedio entre los distintos
subprocesos. Se define un area especifica para despacho y expedicion, y una zona libre

destinada al giro de camiones.
Se presentaran ahora los esquemas de layout especificos para los procesos de extrusion y
corte, secado y coccion.

Layout &area extrusion
y corte

14

hornos

- Bomba de wvacio

Bafios
Extrusora = r
\\\\ P Tablero
Estanterias - gﬁgﬁ;ﬁﬁra /f_general
vaclias Cortadora //—Tahlerc
seccional
SECADERC Cinta produccion
Transport. Tablero
. //_5eccional
Eszag;giias-\ ZOHA secadero 1
con ladrillos EXTRUSION Tablero
extruidos Y CORTE /" seccional

4,1

secadero 2

Ie] Taller v
3 o bodega
! de
] ‘;\i repusstos
Cajom
L secaderos alimentador

Figura 26. Distribucion en planta (4),; drea de extrusion y corte

El layout del area de extrusion y corte presenta un cambio con respecto a la situacion sin
proyecto: la cinta transportadora y la maquina amasadora se encuentran, vistas en el plano de
planta, a la derecha de la extrusora (en la situacidn sin proyecto se encontraban a la izquierda).
Esto tiene por objetivo facilitar el recorrido de las estanterias desde los hornos y hacia el

secadero.
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Layout hornos

/|

Alimentador automatico
de tolvas

Criba de
aserrin

=
L

Tolvas de
alimentacidn
de aserrin

9

T 1

L[]

[

[

L]

10

S

I

Enmmmm=

]

Cuserpo
existente

HORNO 1

HORNO 2 \— Cuerpo anadido
en el proyecto

1
LI I J

E

HOENO 3

HOBHO 4
Tablero seccicnal

Figura 27: Distribucion en planta (5),; hornos de coccion
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Esquema carga y descarga de
hornos

de Gespache /' cescarga de
H horno
Pallet de ladrlllas
Estructura terminados 0 -
del horno 222 b&d?;?’/?Hﬂ Eﬁ?z
o g
‘7R
4 W
7z 17
‘mrn/ BN
A/ 0| & / | s Py
7" / LN
1 A U 4
/) f /]
2 0| & %
‘N7
71N 7 /
VAN L A A AL A
0jf - - 7 > 7 %
A 7
Cinta -~ Estanterias con
transportadora ii\\\_ ladrillos secos
Operarios carga de
horno

Figura 28: Distribucion en planta (6); carga y descarga de hornos
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LAYOUT SECADEROS

Inyeccion de
A hornos

alre caliente v& T !\’,-.
N @ oo @ i
SECADERO 2\ =t TlolloD == /—SECADERO 1
| e S L | sermgema=dd]
AN _O O_ 7]
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k rie:c::i_rc:ulac:i_én _\ [ IJ'L ] ] jJ]J [ Estanterias con
n — ¥ — ¥ ladrillos secando
. - foleq [T /
1 OO U7
F=2 - - =1 EXTRUSION Y
| _O O_ = CORTE
_ﬁ_OO_T_
T HOIIOH THE
L_LF =il
+ " 1 De extrusidn y corte
- \ \_ \ -
11,6

Figura 29: Distribucion en planta (7), layout secaderos

3.3.8 Distribucion del producto

Como se determiné en el estudio de mercado, la distribucidon minorista urbana se realizara
mediante un camion con grua hidraulica. La ventaja de este equipo es la posibilidad de
descargar los ladrillos en obra — sin emplear mano de obra extra — de manera rdpida y en una

posicidon codmoda para el cliente.
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Los requerimientos principales del equipo son los siguientes:

e Debe ser capaz de cargar un minimo de 6 pallets de ladrillos (700 kg por pallet). Ello
implica:
o La capacidad de carga 1til minima debe ser de 4.200 kg.
o Ellargo util de la caja debe ser superior a 3m.
e La grua debe ser capaz de manipular un pallet de ladrillos a 5m del pie del camion.

Es decir, debe tener un momento minimo de 3,5 Tm

Un camidn que satisface estos requerimientos es el Mercedes Benz Accelo 1016. Se trata
de una de las unidades insignia de la gama de livianos de Mercedes. Tiene una capacidad de

carga util de 6.161 kg, una distancia entre ejes de 3,90 m y un voladizo trasero de 2 m.

Por otra parte, una gria hidraulica que cumple con los requerimientos del proyecto es la
hidrogria Axion Lift A65. La misma cuenta con un momento de elevacion de 5.800 kgm y

un alcance horizontal maximo de 9,2 m.
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1lustracion 46: Camion con hidrogrua axionlift

Debido al elevado costo de mercado de estos equipos, para este proyecto se consideraran

modelos usados.

3.3.9 Descripcion de puestos y actividades

Los siguientes cuadros resumen las necesidades de mano de obra de la planta y las tareas

que deberan ser desempenadas.

Area Puesto
Produccion

Produccion Operarios Operario

de extrusora general

Calificacion
Magquinista  Magquinista

Tareas Cantidad Recurso
Operacion de la 1 A
maquina

cargadora

Apilado de las 2 B,C
piezas cortadas

en las

estanterias.

Atencién

general al

comportamiento

de la maquinaria
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Produccion

Produccion

Produccion

Produccion

Distribucion

Administracion

y
comercializacion

Operarios Operario Carga de las
carga de general piezas secas en
horno el hormno de
coccion
Operarios Operario Descarga de las
descarga de = general piezas
horno terminadas  del
horno. Carga de
productos a los
clientes/fletes
Operario Operario Movimiento de
para general estanterias con
movimiento productos en
de proceso (ya sean
estanterias piezas humedas
0 secas)
Jefe de Jefe de Planificacion,
producciéon  produccion programacion y
control de la
produccion
Chofer de Chofer Reparto de
camion ladrillos a
consumidores
minoristas  en
zona urbana
Gerente Gerente Relaciones con
administ. y los clientes,
comercial planeacion de la
distribucion,

Tabla 23: Descripcion de puestos del proyecto

finanzas y tareas
afines.

Descripcion de actividades en el area de produccion

Sector Actividad

Preparaciéon de MP Movimiento y mezcla de MP y A
alimentacion del proceso

Corte y apilado Apilado de piezas cortadas a la salida B, C

Movimiento de
productos en
proceso

Horno

Horno

de la extrusora

Movimiento de estanterias con piezas H
extruidas hacia las camaras de secado,
retirado de las piezas secas de la
camara.

Carga de las piezas secas en el horno D, E
de coccion

Descarga del producto terminado del F, G
horno

F,G

Recurso
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Despacho Carga del producto terminado a los F, G
clientes/fletes.

Horno y secado Carga de las tolvas de alimentacionde A
biomasa. Movimiento y acopio de
biomasa.

Tabla 24: Descripcion de actividades

3.3.10 Potencia eléctrica e insumos

En este apartado se determinaran los tipos y cantidades de insumos principales para el

proyecto: energia eléctrica, materia prima, combustibles y lubricantes, aserrin y tasas de

mantenimiento.

Potencia ~ Horas de uso [mensuales]  Energia consumida

[kw] [kwh]

28,6 160,00 4.576,00
20 576 11.520,00
4 480 1.920,00
52,6 Total 18.016,00

Tabla 25: Demanda de potencia y energia eléctrica del proyecto

Potencia eléctrica por sector Consumo de energia eléctrica
[kw] por sector [kwh]

1.920,00 4.576,00

11.52000 _~

= Extrusion y corte = Secadero = Cocci6n = Extrusion y corte = Secadero = Coccion

Figura 30: Demanda de potencia y consumo de energia eléctrica por sector

El sector de la fabrica con mayor potencia instalada es el de extrusion y corte. Sin embargo,
debido a la cantidad de horas de uso al mes, el sector mas intensivo en consumo de energia es

el secadero.
Por otra parte, el siguiente cuadro da una sintesis de los principales insumos de la fabrica.

116



Rubro

Materia prima

Combustible

Aserrin

Mantenimiento

Descripcion
Arcilla para la
elaboracion del ladrillo
Combustible diésel para
el funcionamiento de la
maquina cargadora y el
autoelevador
Aceite y grasa para las
distintas piezas
mecanicas y equipos de
la fabrica.
Aserrin para el
funcionamiento de los
hornos de coccion y los
quemadores del secadero
Tasa asignada como
proporcion de la
facturacion para la
compra de repuestos y
los servicios de
mantenimiento

Tabla 26: Demanda de insumos para el proyecto

3.4 Conclusiones de la mejora

3.4.1 Mejora en el proceso

Unidad

Ton

Litros

Litros

Ton

%

Cantidad mensual
360

600

60

520

A partir del VSM de la situacion sin proyecto mostrado al inicio del capitulo, se realiza un

VSM de la situacion futura, el cual expresa las mejoras en el proceso alcanzadas a partir del

proyecto. Este diagrama muestra el proceso para la elaboracion de un lote de 5.000 unidades.

Pedido de frecuencia variable

1000 m3/ trimestre

Acopio de

L Planificacion y control de
la produccidn ‘—__Z_———
rl/l/ < J ¢ Pedidos semanales
Pedido semanal Programa Cliente
MP Aserrin semanal
200 m3/semana
20.000 u/
Acopio de v semana
asermn Preparacion Amasado y Secado Coccion Despacho
de MP extrusidn
= 2
CT=10 CT=72 (.| =60
cia=1 3 Cio=6 c/o=10

Utilizacién= 80%

Utilizacién = 80%

10h |

6h

Utilizacién= 100%

10h

T2h

Demaras

Tiempo de

agregado de valor
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Figura 31: VSM futuro con las mejoras del proyecto

Las mejoras mediante la incorporacion del proyecto que muestra el VSM son las

siguientes;

1. Al incorporar una cortadora automatica, se logra aumentar la velocidad de
produccion de la extrusora, con lo que el tiempo de ciclo de extrusion disminuye de
16,7 horas para un lote de 4.500 unidades a 10 horas para uno de 5.000 unidades.

2. Al aumentar las dimensiones de la cdmara de secado, puede disminuirse el tiempo
de ciclo de 108 horas a 72 horas.

3. Las tasas de utilizacion de los activos se balancean, pasando a un 80 — 100% de
utilizacion para todos los subprocesos. Disminuye entonces la capacidad ociosa de
la linea de extrusion.

4. Los movimientos de productos en proceso de elaboracion se vuelven mas agiles, al

cambiar el uso del montacargas por las estanterias moéviles.

Estas tasas de utilizacion corresponden a un esquema de trabajo de 8 horas por dia, 5 dias 'y
medio por semana. La capacidad de produccion de la planta puede aumentar si se consideraran

horas o incluso turnos extra.

3.4.2 Resumen de infraestructura y equipos a incorporar

El siguiente cuadro resume los equipos en la situacion actual, los equipos en la situacion

con proyecto y el incremental que deberia incorporarse.

Situacion Situacion con Incremental

actual proyecto
Preparacion de ~ Maquina 1 2 1
MP cargadora
Extrusion y Cortadora 0 1 1
corte automatica
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Transporte de
productos en
proceso

Transporte de
productos en
proceso

Secado

Secado

Secado

Secado

Secado
Coccion

Coccion

Coccion

Coccion

Distribucion

Infraestructura

Infraestructura

Tabla 27: Resumen de la infraestructura y equipos a incorporar para el proyecto

Las siguientes imagenes ilustran las mejoras incorporadas.

Estanterias

Vias [m
lineales]

Carro de
ventiladores
moviles
Ventilador
centrifugo
18.000
m3/hora

M2 de
camara
Tolva de
alimentacion
secadero
Quemador
Hornos de
tiro
invertido
Tolva de
alimentacion
horno
Alimentador
automatico

Cinta de
cargay
descarga
Camion con
hidrograa
Superficie
semicubierta
[m2]
Superficie

pavimentada
[m2]

50

90

180

250

280

480

260

130

250

190

480

260
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S ituacién sin proyecto = B
Hornos 1y 2
Nave de extrusion
___Situacion con proyecto = e

Sup. semicubierta
Nave de extrusion

llustracion 47: Comparacion entre las instalaciones antes y después del proyecto
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Hlustracion 48: Imagen renderizada de las instalaciones de la fabrica con el proyecto completo

Nota: Para estas ilustraciones se suprimio el techado de los hornos a fin de que pudiera apreciarse la infraestructura de coccion

121



3.4.3 Orden sugerido de las mejoras

Como se vera en el estudio econdémico, las inversiones necesarias para completar el proyecto

en su totalidad superan el valor maximo planteado en las limitaciones del proyecto. De este

modo, para que la iniciativa sea factible es necesario realizar las inversiones por etapas.

Para mejorar los retornos de la empresa con la menor inversion posible, una via factible es

iniciar con un aumento de produccion hasta 40.000 unidades mensuales (en lugar de las 80.000

del proyecto total), y luego proseguir con las siguientes etapas apalancandose en los resultados

de la operacion. Las mejoras a incorporar para lograr esto son:

item
Maquina
cargadora

Cortadora
automatica

Estanterias

Vias

Carro de
ventiladores
moviles

Ventilador
centrifugo
18.000
m3/hora

M2 de
camara

Unidad
Unidad

Unidad

Unidad

m
lineales

Unidad

Unidad

m2

Cantidad Mejora

0

50

45

Se continua trabajando con la
maquina cargadora actual en esta
primera etapa.

Mejora la productividad y
ergonomia del proceso de
extrusion y corte

Aumenta la capacidad de
produccion y de pulmon de
produccion gracias a la
incorporacion de mas
estanterias. En una primera
etapa, se incorporan sin las
ruedas metalicas y se sigue
trabajando con montacargas
Se continua trabajando con el
montacargas, prescindiendo en
la primera etapa de la necesidad
de vias.

Se amplia la camara existente,
incorporando 2 carros de
ventiladores mas.

Se continua trabajando con el
ventilador centrifugo actual en
esta primera etapa.

Se amplia la cAmara existente
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Tolva de Unidad 0 Se continua trabajando con la
alimentacion tolva actual en esta primera
secadero etapa.

Quemador Unidad 0 Se continua trabajando con el
quemador actual en esta primera
etapa.

Hornos de Unidad 0 No es necesaria la incorporacion

tiro invertido de mas hornos de tiro invertido

en esta primera etapa, dado que
los actuales tienen una capacidad

de 40.000 piezas al mes.
Tolva de Unidad 0 No es necesaria la incorporacion
alimentacion de mas tolvas en esta primera
horno etapa.
Alimentador Unidad 1 Se incorpora un alimentador
automatico automatico para los hornos

existentes, reemplazando el
sistema manual que existe hoy

en dia.
Cinta de Unidad 1 Se incorpora una cinta de
cargay carga y descarga para mejorar
descarga la productividad de los hornos
existentes.
Camiéoncon Unidad 0 No se hard distribucion por
hidrogrua cuenta propia en esta primera
etapa.
Superficie m2 40 Se incorpora superficie
semicubierta cubierta iinicamente para

mejorar el acopio de MP y
disminuir la vulnerabilidad a
las lluvias.

Superficie m?2 0 No se incorpora superficie
pavimentada pavimentada en esta primera
etapa.

Tabla 28: Mejoras necesarias para llevar la produccion de 16.000 a 40.000 unidades mensuales
(etapa intermedia)

Con estas incorporaciones es posible lograr un aumento de produccion de las 16.000
unidades promedio al mes a 40.000 unidades promedio. Los resultados obtenidos de esta

mejora operativa permitiran realizar las demds inversiones de manera paulatina.

La demanda de personal, potencia eléctrica e insumos para esta situacion intermedia queda

resumida en la siguiente tabla.
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Rubro Unidad

-
demandada
consumida

Materia prima Ton

Combustible Litros
Litros

Aserrin Ton
Mantenimiento %

grua)
52,6

18.016

360
600
60
520
5

Cantidad en situacion de

9 (incluido chofer de camion

Cantidad en situacion
intermedia.
4

40,6
9.000

180
300
30
260
5

Tabla 29: Demanda de mano de obra e insumos para la ampliacion parcial del proyecto a 40.000
unidades mensuales (situacion intermedia)

Asi, la demanda de mano de obra, energia eléctrica e insumos es de aproximadamente la

mitad que en la situacion con el proyecto completo.

Bajo este nuevo esquema, las demas inversiones a realizar para completar el proyecto se

realizaran por etapas. Es pertinente conocer la interdependencia entre las distintas inversiones

para luego determinar el orden correcto a seguir.

Tabla de dependencias de las inversiones a realizar

Rubro

Transporte de productos
en proceso: estanterias y
vias

Secado: camara y
dispositivos de ventilacion
y generacion de calor.
Coccion: hornos y sistemas
de alimentacion.

Maquina cargadora

Infraestructura general:
superficie cubierta y
pavimentada

Distribucion: camion con
grua.

Impacto

Agilizar la operacion
mediante un método de
movimiento de materiales
mas eficiente.

Aumentar la capacidad de
secado.

Incrementar la capacidad de
coccion.

Mejorar la previsibilidad y
productividad del proceso
disminuyendo el impacto de
las averias de la maquina
cargadora actual.

Permitir el movimiento
eficiente de materiales y
minimizar la dependencia de
los fendmenos atmosféricos.
Incorporar el servicio de
distribucion minorista
propia.

Dependencia
Superficie pavimentada

Transporte de productos en
proceso

Secado y transporte de
productos en proceso.
Independiente.

Independiente.

Independiente.
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Tabla 30: Dependencia de las inversiones a realizar para poder completar el proyecto

Respetando las dependencias descriptas en esta tabla, es posible ir completando las
inversiones de manera paulatina. En el estudio econdmico — financiero se determinard el

cronograma final a seguir.
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4. Estudio econdmico — financiero

4.1 Consideraciones
Antes de iniciar con el desarrollo del estudio, se dejaran asentadas algunas consideraciones
que fueron contempladas para el analisis y son de gran importancia para la evaluacion del

resultado.

En primer lugar, la moneda de referencia para la determinacion de la inversion, ingresos,
costos e indicadores financieros es el dolar estadounidense. Se opto6 por esta via debido a que,
dada la inestabilidad del peso argentino, los montos que quedaran expresados en moneda
nacional quedarian obsoletos en pocos meses. A no ser que se aclare lo contrario, la cotizacion
de referencia es la del ddlar paralelo (cotizacién para la venta). Se tomd una cotizacion

promedio del primer semestre de 2024 (ARS 1200 por délar).

En segundo lugar, si bien el proyecto elaborara ladrillos ceramicos en tres denominaciones
(8x18x33, 12x18x33, 18x18x33), este estudio seguira el mismo criterio que el estudio técnico
en el capitulo anterior y usara como parametro la denominacion de 12x18x33. Este enfoque

simplifica los célculos, y no entrafia un alto margen de error debido a que:

1. La denominacion 12x18x33 es la de mayor rotacion en el mercado, y representara
mas del 80% de las ventas?.
2. Los costos e ingresos de las otras dos denominaciones guardaran una relacion de

proporcionalidad con el ladrillo de 12cm de espesor.

El indicador mas importante que se utilizard para evaluar el proyecto sera el margen de

EBITDA, dado que representa la capacidad de la operacion de generar valor econémico en

2l Estimacion realizada en base a los datos de la investigacion de mercado. Tomando como referencia el afio
2018, el 70% del total de ladrillos despachados fue de cerramiento, y el 85% de ese monto (un 60% del total) fue
de la denominacion 12x18x33. Véase nota al pie namero 15.
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relacion a sus ventas. También se determinara el VAN (valor actual neto), debido a que es el
indicador de referencia en los proyectos de inversion y es util para tener una base de

comparacion.

Por ultimo, el horizonte de evaluacion del proyecto sera de 10 afos, y el valor residual en el
flujo de fondos se calculara a perpetuidad (es decir, considerando que el proyecto seguira
generando flujos positivos pasado el horizonte de evaluacion). Esto se fundamenta en la
posicion consolidada del ladrillo ceramico en Argentina, como se analizé en el estudio de

mercado.

4.2 Inversiones

Se determino la inversion total para la adquisicion de los activos resumidos en la tabla 27.

El presupuesto de inversion esta realizado en dolares estadounidenses.
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Maquina
cargadora
Cortadora
automatica
Estanterias

Vias

Carro de
ventiladores
moviles
Ventilador
centrifugo
18.000
m3/hora

M2 de camara

Tolva de
alimentacion
secadero

Quemador

Hornos de tiro
invertido

Unidad

Unidad

Unidad

m

lineales

Unidad

Unidad

m2

Unidad

Unidad

Unidad

uSD
46.000,00

uUsb
6.000,00

usb
180,44

uUsb
11,06

uUsb
1.609,70

usb
2.352,00

uSD
93,70

usb
1.979,75

uUsSbh
805,36

uUsbh
16.405,91

1 USD 33.000,00
1 USD 6.000,00

130 USD 23.457,08

250 USD 2.763,75

6 USD 9.658,21

2 USD 4.704,00

190 USD 17.802,44

1 USD 1.979,75

1 USD 805,36

2 USD 32.811,83

Cotizacion de referencia maquina cargadora
Lonking CDM 932

Cotizacion solicitada a empresa proveedora
de maquinaria para ceramica roja
Presupuesto de materiales a partir de los
disefios de la empresa mas un afiadido por
mano de obra tercerizada

Presupuesto de materiales a partir de los
disefios de la empresa mas un afiadido por
mano de obra tercerizada

Presupuesto de materiales a partir de los
disefios de la empresa mas un afiadido por
mano de obra tercerizada

Cotizacion solicitada a empresa de
ventilacion

Presupuesto de materiales a partir del disefio
existente mas un afadido por mano de obra
tercerizada

Presupuesto de materiales a partir de los
disefios de la empresa mas un afiadido por
mano de obra tercerizada

Presupuesto de materiales a partir de los
disefios de la empresa mas un afiadido por
mano de obra tercerizada

Presupuesto de materiales a partir del disefio
existente mas un afiadido por mano de obra
tercerizada
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Tolva de Unidad USD 4 USD 7.431,10 Presupuesto de materiales a partir del disefio

alimentacion 1.857,77 existente més un afiadido por mano de obra

horno tercerizada

Alimentador Unidad USD 2 USD 10.079,32  Presupuesto de materiales a partir de los

automatico 5.039,66 disefios de la empresa mas un afiadido por
mano de obra tercerizada

Cintadecarga Unidad USD 3 USD 4.949,10 Presupuesto de materiales a partir del disefio

y descarga 1.649,70 existente mas un afiadido por mano de obra
tercerizada

Camioén con Unidad USD 1 USD 30.000,00  Cotizacién en base a precios de camiones y

hidrogrda 30.000,00 grdas hidréulicas usadas

Superficie m2 usD 480 USD 28.800,00  Cotizacion media por metro cuadrado en

semicubierta 60,00 base a presupuestos de empresas
metalUrgicas consultadas.

Superficie m2 usD 258 USD 3.354,00 Cotizacion del hormigén elaborado

pavimentada 13,00

USD 217.595,94

Tabla 31: Inversion total en activos para el proyecto completo
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La participacion porcentual de cada rubro en la inversion total en activos es como muestra

el siguiente grafico.

INVERSION TOTAL

Cortadora
Transporte de productos en proceso 3%
12% Coccion
25%
Secado
16%

Distribucion
14%
Maquina_~"
cargadora nfraestructura
15% gral.

15%

Figura 32: Participacion porcentual de los distintos rubros en la inversion total

Del total de la inversion (USD 217.595), un 56% (USD 122.215) corresponde a los activos
especificos de la fabricacion de ladrillos ceramicos. Estos son los sistemas de coccion, secado,
transporte de productos en proceso y cortadora automatica. Por otro lado, un 44% (USD
95.380) corresponde a activos generales, que son la maquina cargadora, infraestructura general
y equipos para distribucion (es decir, el camion con graa). A su vez, el 58% corresponde a

activos cotizados a valor paralelo, y el 42%, segun el ddlar oficial.

4.3 Cronograma

Para que las inversiones restantes del proyecto puedan completarse de manera consistente,
es necesario que las mismas sean coherentes desde el punto de vista técnico. Es por ello que se
construird el cronograma de inversiones respetando las indicaciones de la tabla 30 (tabla de

dependencia entre inversiones).

Se propone entonces el siguiente cronograma.
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Diagrama de Gantt — cronograma de inversiones del proyecto
Ao
0 1 2 3 4 5

Rubro

Cortadora
Estanterias
Superficie
pavimentada
Vias
Camara de
secado
Sistemas de
coccion
Maquina
cargadora
Superficie
semicubierta
Camion con
hidrogrda
Inversién con
fondos propios | 28.900 0,00 0,00 0,00 12.100 0,00
[USD]
Inversion con
resultados
acumulados
[USD]
F'“a'[]sgg‘]'e”to 0,00 0,00 0,00 0,00 | 23.100 | 21.000
Inversion total | 28.900 23.200 25.200 24.100 64.600 51.600

Figura 33: Diagrama de Gantt con el cronograma de inversiones del proyecto

0,00 23.200 25.200 24.100 29.400 30.600

La siguiente tabla hace un detalle de la inversion en el afio 0.

Inversién necesaria para llevar el aumento de produccion a 40.000 unidades

mensuales (afio 0)

Rubro ftem Unidad Cantidad PU Subtotal

Maquina cargadora Maquina Unidad O USD USD 0,00
cargadora 33.000,00

Cortadora Cortadora Unidad 1 USD USD
automatica 6.000,00 6.000,00

Transporte de Estanterias  Unidad 50 USD 126,94 USD

productos en 6.346,96

proceso

Transporte de Vias m 0 USD 11,06 USD 0,00

productos en lineales

proceso
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Secado Carro de | Unidad 2 USD USD

ventiladores 1.609,70 3.219,40
moviles
Secado Ventilador Unidad 0 USD USD 0,00
centrifugo 2.352,00
18.000
m3/hora
Secado M2 de m2 45 USD 93,70 USD
camara 4.216,37
Secado Tolva de Unidad 0 USD USD 0,00
alimentacion 1.979,75
secadero
Secado Quemador Unidad 0 USD 805,36  USD 0,00
Coccion Hornos de Unidad 0 USD USD 0,00
tiro 16.405,91
invertido
Coccion Tolva de Unidad 0 USD USD 0,00
alimentacion 1.857,77
horno
Coccion Alimentador Unidad 1 USD USD
automatico 5.039,66 5.039,66
Coccion Cinta de Unidad 1 USD USD
carga y 1.649,70 1.649,70
descarga
Distribucion Camion con Unidad 0 USD USD 0,00
hidrograa 30.000,00
Infraestructura Superficie m2 40 USD 60,00 USD
gral. semicubierta 2.400,00
Infraestructura Superficie m2 0 USD 13,00 USD 0,00
gral. pavimentada
Total inversion inicial USD
28.872,09

Tabla 32: Detalle de la inversion inicial para llevar la produccion a 40.000 unidades mensuales

4.4 Ingresos

Los ingresos del proyecto seran debido a las ventas de ladrillos cerdmicos. Como se explico
en el estudio de mercado, una cierta proporcion (50%) serd vendido “puesto en obra” (es decir,
con envio incluido) a consumidores dentro del radio urbano de Concordia, mientras que el resto
serd vendido a consumidores fuera del ejido urbano, con el envio por cuenta y orden del cliente.

En el caso de que la distribucidn corra por cuenta de la empresa, se cobrard un diferencial. La
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tasa del 50% de distribucion urbana es representativa para las proyecciones de ingresos, y

puede variar de ejercicio a ejercicio.

Como se determiné en el estudio de mercado, el precio de venta se fijard de acuerdo a la
competencia. Debido a que a la fecha que se realiza este estudio (junio — julio de 2024) la
Argentina se encuentra en medio de un proceso de correccion de precios relativos y los valores
actuales pueden cambiar en el corto plazo, las proyecciones de ingresos se hardn con el precio
promedio historico de venta de acuerdo a los registros de la empresa, el cual se ubica en
aproximadamente USD 0,25 por unidad, considerando la denominacion de 12x18x33. Por otro
lado, el afiadido por distribucion se fija en USD 5,83 por pallet distribuido (144 unidades). Este
monto también se fija en funcion de la competencia. Considerando la cotizacion del dolar
tomada como referencia para este estudio, se tiene un precio de venta puesto en obra, por cada

pallet, de:

PV =USD 0,25 x 144 + USD 5,83 = USD 41,83 por cada pallet de 12x18x33

PV = ARS 50.200 puesto en obra por cada pallet

Esto es aproximadamente un 10% inferior al precio medio de mercado de $56.000 (julio de

2024).

Asi, para un mes tipo trabajando a plena capacidad, se tienen los siguientes montos de ingreso.

80.000

USD 0,25

USD 20.000

50% (40.000 unidades, o 277,8 pallets)
USD 5,83/pallet

USD 1.620

USD 21.620

Tabla 33: Ingresos para un mes tipo con el proyecto trabajando a plena capacidad
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4.5 Costos

Los costos recurrentes a los que se enfrenta la operacion del proyecto son los siguientes (en

este apartado se analizan inicamente costos erogables, dejando de lado las amortizaciones):

Se refiere a la arcilla para la elaboracion del ladrillo Variable
ceramico. Dado que no tiene un precio de mercado, sino

que su valor depende de la negociacion con los

proveedores, se la costea como un 8% de la facturacion, o

un 8% del precio de venta por unidad. Este es el valor

historico que ha tenido la materia prima para la empresa.

Mano de obra para la realizacién de las actividades Fijo
operativas (operarios, maquinistas, etc.)

Tareas realizadas por el jefe de produccion y el gerente de  Fijo
administracion.

Consumo eléctrico de los diferentes procesos de la fabrica ~ Semifijo

Consumo de combustible para los rodados de la fabrica Semifijo
(montacargas, maquinas cargadoras), y lubricantes tanto

para uso en los rodados como en los motores y maquinaria

de produccion.

Monto que se costea mensualmente como un 5% de la Semifijo
facturacion, y corresponde a la compra de repuestos y

demés tareas de mantenimiento. No representa una

cantidad efectivamente erogada mes a mes, sSino que es un

promedio en base a valores historicos de la empresa.

Aserrin para el funcionamiento de los hornos y Semifijo
quemadores.

Gastos relacionados a la distribucion minorista realizada Semifijo
por cuenta propia (salario del chofer; mantenimiento del

camion)

Gastos de distribucion que dependen de la cantidad Variable

distribuida (combustible y tasa de desgaste del rodado)

Tabla 34: Descripcion de los costos recurrentes del proyecto

Los costos semifijos son aquellos que se comportan como fijos para ciertos niveles de

produccion, variando cuando las tasas de actividad experimentan cambios significativos. Para
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el caso del proyecto, se consideraran fijos cuando la produccion se ubique en la banda de 70.000

— 85.000 unidades por mes.

Se determinaron los valores mensuales de costos a partir de la informacion desarrollada en el
estudio técnico respecto a cantidades de insumos y mano de obra, junto con los precios de
referencia de cada uno. Pueden consultarse los calculos en el anexo IV. Siguiendo con lo
desarrollado en el apartado anterior, para un mes tipo con produccioén y ventas por 80.000

unidades y una tasa de distribucion minorista del 50%, los costos recurrentes son los siguientes:

USD 1.600,00 Variable
USD 5.019,36 Fijo

USD 1.500,00 Fijo
USD 2.342,44 Semifijo

USD 875,00 Semifijo
USD 1.166,40 Semifijo
USD 1.000 Semifijo
USD 13.503,20

USD 800 Fijo
USD 255 Variable
USD 1.055

USD 1.500 Fijo
USD 1.500

USD 14.203

uUSD 1.927

USD 16.130

Tabla 35: Valor total para cada rubro de costo del proyecto en un mes tipo

A partir de los valores de costos recurrentes, pueden hacerse diferentes analisis.
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Participacion porcentual de los costos
fijos y variables

mFijos mVariables

Figura 34: Participacion porcentual de costos fijos y variables

Este primer enfoque revela que la abrumadora mayoria de los costos que debe enfrentar la

empresa son fijos. Por otro lado, si se analizan puntualmente los costos de fabricacion:

Monto Incidencia %
Costos de fabricacién

Tabla 36: Incidencia porcentual de los costos de fabricacion

Dentro de los costos de fabricacion, se observa que la mayor incidencia porcentual corresponde
a la mano de obra directa. Es decir, el proceso planteado para el proyecto es intensivo en mano
de obra. De los costos correspondientes a insumos, el de mayor incidencia es el de energia
eléctrica (cabe destacar que estos costos contemplan los aumentos de tarifas ocurridos durante

el primer semestre de 2024).
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Es posible también hacer un andlisis del costo de fabricacion, no por insumo, sino por proceso.

El procedimiento consiste en, para cada rubro de costo, asignar cuanto corresponde al

subproceso de extrusion y corte, cuanto al secado y cuanto a la coccidon. La preparacion de

materia prima se considera en conjunto con la extrusion y corte para este analisis.

Incidencia %

12%
37%

11%

17%

6%

9%

7%
100%

Tabla 37: Incidencia de cada subproceso en el costo

Extrusion Secado Coccién

y corte

33%
33%

33%
31%

80%

0%

50%
34%

33%
9%

33%

59%

0%

50%

25%
27%

33%
58%

33%

10%

20%

50%

25%
39%

Cada uno de los subprocesos tiene una incidencia similar en el costo total de fabricacion. Sin

embargo, la coccion tiene una incidencia superior a los demas. Esto se debe principalmente a

que a la coccion se le imputa la mayor cantidad de mano de obra directa, la cual representa el

costo de mayor incidencia sobre el global.

En resumen, las conclusiones que pueden extraerse del andlisis de costos recurrentes son las

siguientes:

e El proceso tiene una alta carga de costos fijos.

e Laincidencia de la mano de obra directa dentro de los costos de fabricacion es alta.
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e El proceso que mas incide en el costo de fabricacion es el de coccion, principalmente

debido a que le es imputada la mayor cantidad de mano de obra directa.

4.6 Punto de equilibrio
El punto de equilibrio es un indicador util a la hora de analizar el riesgo del proyecto, y consiste
en el nivel de ventas que una empresa debe tener para que sus ingresos se igualen a sus costos
y asi no entrar en zona de quebrantos. En el caso de que el punto de equilibrio sea muy cercano
al nivel de ventas proyectado, se incurre en riesgo de pérdidas ante ligeros cambios en los
niveles de actividad. Caso contrario, se tiene mas holgura para resistir a los vaivenes del
mercado. En el caso del proyecto, el punto de equilibrio es de importancia debido a que la
mayor parte de los costos recurrentes corresponde a costos fijos. El siguiente andlisis

correspondera al proyecto trabajando a plena capacidad (80.000 unidades mensuales).

Para conocer el punto de equilibrio, es necesario primero determinar la contribucion marginal
del producto. Esta se define como el precio de venta menos los costos variables unitarios. Para
el proyecto, el Uinico costo unitario puramente variable es el de la materia prima (se dejaran de
lado para este analisis tanto los costos variables de distribucion como el afiadido extra por la

venta puesta en obra). Entonces:
CMU = PV — CVU =USD 0,25 —-0,08 xUSD 0,25 = USD 0,23

Luego, del analisis de costos se tiene que los costos fijos totales, para un mes tipo, ascienden a

USD 14.131. De este modo, el punto de equilibrio se calcula segtn:

p = CF  USD 14.131

- = 61.439 unidad
€~ CMU _ USD 023 unigaces

Es decir, para cubrir todos los costos, el proyecto debe ser capaz de sostener un nivel de ventas

mensuales de 61.439 unidades. Esto es un 23% inferior al nivel de ventas proyectado, con lo
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que se concluye que el proyecto tiene un cierto margen para resistir a fluctuaciones del

mercado.

Por otro lado, si a los costos erogables se suman las amortizaciones, el punto de equilibrio

queda como sigue:
Cuota de amortizaciéon mensual (proyecto completo) = USD 1.813

CF' = CF + Amortizaciones = USD 15.943

4

CF )
Peq.' = MU~ 69.317 unidades

Si se consideran las amortizaciones, el margen de reduccion de ventas que tiene el proyecto

para enfrentar sus costos recurrentes y, ademas, no descapitalizarse, es de un 13%.

Del anélisis del punto de equilibrio se concluye que, si bien el proyecto tiene cierta holgura
para disminuir sus ventas e igual hacer frente a sus costos recurrentes, su margen de maniobra
es menor si se tienen en cuenta las amortizaciones. Esta sensibilidad del proyecto al nivel de

ventas responde al hecho de que la mayor parte de sus costos son fijos.

4.7 Estado de resultados proyectado e indicadores econdmicos

Como se establecio al inicio de este documento, el principal objetivo del proyecto es
aumentar el valor econdmico generado por la actividad. Esto les permitird a los propietarios
obtener mas ganancias que podran ser utilizadas en la reinversion en el mismo proyecto o la

incursion en otras actividades.

El indicador que se utilizara para medir la capacidad de generacion de valor del proyecto
sera el margen de EBITDA (Earning Before Interests, Taxes, Depreciation and Amortization,
o Utilidad antes de Intereses, Impuestos, Depreciaciones y Amortizaciones). Se opta por este

indicador porque refleja la capacidad propia del proyecto de generar valor econdémico sin
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considerar costos no erogables (las amortizaciones), intereses de deuda (los cuales seran
variables dependiendo del acceso a capital y las condiciones de financiamiento que consiga el

inversor) y los impuestos. El EBITDA se extrae del estado de resultados (EERR).

Ingresos por ventas USD 21.619,44
Costos de produccion -USD 13.203,20
Margen bruto USD 8.416,24
Costos de distribucion -USD 1.054,67
Gastos de administracion -USD 1.500,00

Depreciaciones y

amortizaciones -USD 1.848,08
EBIT USD 4.013,50
Impuesto a las ganancias -USD 1.204,05
Resultado final USD 2.809.,45

Tabla 38: Estado de resultados mensual para el proyecto trabajando a pleno nivel de actividad

El EBITDA para un mes tipo a pleno nivel de actividad es entonces de USD 5.861,57. Al
compararse con los valores de ventas, se tiene un margen de EBITDA del 27%. Esto

representa una mejora sustancial con respecto al 10% sin proyecto.

4.8 Financiamiento

La idiosincrasia de esta pyme siempre se ha caracterizado por un enfoque conservador hacia
el financiamiento. Histéricamente se han mostrado abiertos, pero para cierta clase de bienes y
bajo condiciones que les permitan morigerar el riesgo. Los activos que la empresa ha adquirido
de esta forma en el pasado son la maquina cargadora y el montacargas. Considerando que en
la actualidad es posible acceder a financiamiento para este tipo de maquinaria (préstamos
prendarios, por ejemplo), y que la organizacion esta abierta a esta posibilidad, se buscara esta

alternativa para la maquina cargadora. Lo mismo ocurrira con el camion gria.

De acuerdo a lo indagado en este estudio, las alternativas mas convenientes para acceder a
financiamiento son los créditos a tasas blandas para sectores productivos. A modo de ejemplo,

a julio de 2024 existen lineas de crédito del CFI para PyYMES que financian montos de hasta
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$40 millones con tasas de la mitad de la TNA activa del Banco Nacion (49% a julio de 2024)
mas un 2%?22. Otras entidades que ofrecen créditos a tasas diferenciadas para PyMES son el

Banco Nacion y CASFESG (a nivel regional).

4.9 Flujo de fondos e indicadores financieros

En este apartado se analizara el flujo de fondos a 10 afios para el proyecto. El objetivo més
importante de este analisis es conocer la capacidad de la operacion durante los primeros afos
para afrontar las inversiones necesarias para completar el proyecto. Asimismo, también se
determinara el valor actual neto (VAN), dado que da una medida del incremento de valor total

para la empresa gracias a la iniciativa.

El flujo de fondos reflejara los niveles de actividad de cada afio segun el grado de avance
del proyecto. Recién se podra alcanzar un nivel pleno de actividad en el ano 6, luego de
completar el cronograma de inversiones. Para cada periodo, se determinan los resultados

anuales y posteriormente se aplican las inversiones correspondientes seglin el cronograma.

Este flujo considera que se obtienen préstamos por el 70% del capital necesario para la
adquisicion de la maquina cargadora en el afo 4 y el camidon con gria en el afio 5. La tasa
considerada es una tasa blanda calculada segtin la formula propuesta para los créditos del CFI
investigados en el apartado de financiamiento, y el plazo es de 5 afos. El sistema de

amortizacion supuesto es el frances.

La tasa de descuento que se le aplicara al proyecto (el costo de oportunidad del dinero) para
el calculo del VAN es del 8%. Para determinar tasas de descuento, los inversores analizan
opciones alternativas de inversion. En el caso de este proyecto, dado el perfil inversor de los
propietarios, una opcion alternativa para colocar los fondos seria la inversion inmobiliaria

urbana. Se consultd a una empresa inmobiliaria de Ciudad Autonoma de Buenos Aires qué

22 Véase https://cfi.org.ar/reactivacion_productiva
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rentabilidad podria esperar un inversor de este tipo si adquiriera una unidad con fines de
alquiler, y la respuesta fue de un 4% anual promedio. Considerando que el proyecto reviste
mayor riesgo que una inversion inmobiliaria, y que ademas involucra esfuerzos de gestion
(cosa que es mucho menor e incluso pasible de tercerizarse en el caso de los inmuebles), la tasa
de descuento exigida deberd ser del doble. Es decir, 8%. Por otro lado, el valor residual se
calcula a perpetuidad, ya que se contempla que el proyecto continuara funcionando luego del

horizonte de evaluacion.

Aclarados los considerandos, se pasa al flujo de fondos

142



Rubro\Periodo

1

2

3

4

5

Ingresos por ventas de
ladrillos ceramicos

USD 120.000,00

USD 120.000,00

USD 120.000,00

USD 120.000,00

USD 180.000,00

Ingresos por extra de

distribucién USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00
Costos de produccion -USD 86.376,01| -USD 86.376,01 -UsD 86.376,01| -USD 86.376,01|-USD 120.864,01
Costos de distribucién UsD 0,00 UsD 0,00 USD 0,00 UsD 0,00 UsD 0,00
Gastos de

administracion USsD 0,00 USsD 0,00 USD 0,00 UsD 0,00 UsD 0,00
Intereses de deuda USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 UsSD 0,001 -USD6.121,50

Resultado antes de
impuestos

UsD 33.623,99

UsD 33.623,99

UsD 33.623,99

UsD 33.623,99

USD 53.014,49

Imp. 30%

-UsSD 9.221,04

-USD 8.524,20

-UsD 7.769,34

-USD 7.045,64

-UsD 12.760,92

Resultado después de
impuestos

USD 24.402,86

USD 25.099,79

USD 25.854,65

USD 26.578,35

USD 40.253,57

Inversiones

-UsSD 28.872,09

-UsD 23.227,88

-UsD 25.161,98

-USD 24.123,16

-USD 64.610,82

-USD 51.600,00

Préstamos (capital) UsD 0,00 UsD 0,00 USD 0,00 USD 23.100,00{ USD 21.000,00
Amortizacién de

préstamos USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00{ -USD 3.922,23
Valor residual

Resultado final del

periodo -USD 28.872,09 USD 1.175,08 -USD 62,19 USD 1.731,49| -USD 14.932,47 USD 5.731,34
Rubrc\Periodo 6 7 8 9 10

Ingresos por ventas de
ladrillos ceramicos

USD 240.000,00

USD 240.000,00

USD 240.000,00

USD 240.000,00

USD 240.000,00

Ingresos por extra de
distribucién

USD 19.433,33

USD 19.433,33

USD 19.433,33

USD 19.433,33

USD 19.433,33

Costos de produccion

-USD 163.457.77

-USD 163.457,77

-USD 163.457,77

-USD 163.457.77

-USD 163.457,77

Costos de distribucion

-USD 12.656,02

-UsSD 12.656,02

-UsD 12.656,02

-USD 12.656,02

-UsD 12.656,02

Gastos de
administracién

-USD 18.000,00

-USD 18.000,00

-USD 18.000,00

-USD 18.000,00

-UsD 18.000,00

Intereses de deuda

-USD 10.647,11

-UsSD 8.387,38

-UsD 5.528,82

-UsD 1.912,75

UsD 0,00

impuestos

Resultado antes de

USD 54.672,43

USD 56.932,16

UsSD 59.790,71

USD 63.406,79

USD 65.319,54

Imp. 30%

-USD 13.067,98

-UsD 13.067,98

-UsD 13.067,98

-USD 13.067,98

-UsD 13.067,98

Resultado después de

impuestos USD 41.604,44 USD 43.864,17| USD 46.722,73| USD 50.338,81 USD 52.251,55
Inversiones

Préstamos (capital) USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00
Amortizacion de

préstamos -USD 8.527,28 -USD 10.787,01| -USD 13.645,57| -USD 7.217,91 USD 0,00

Valor residual
Resultado final del
periodo

USD 517.146,97

UsSD 33.077,16 UsD 33.077,16] UsD 33.077,16] USD 43.120,89 USD 569.398,52

Figura 35: Flujo de fondos a 10 anios del proyecto

Los indicadores financieros del proyecto que se extraen del flujo de fondos son los siguientes:

‘Tasadedescuento 8%

27%
Tabla 39: Principales indicadores financieros del proyecto

USD 310.000

El margen de EBITDA del proyecto es de un 27% sobre las ventas, lo que representa una
mejora significativa con respecto a la situacion sin proyecto. Por otra parte, el VAN es de USD
310.000. Esto significa que, a la tasa de descuento del 8%, los flujos del proyecto a lo largo del

horizonte de evaluacion superan en USD 310.000 al costo de oportunidad exigido.
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5. Analisis de riesgos

5.1 Riesgos comerciales

5.1.1 Amenaza de sustitutos

Como se analizé en el estudio de mercado, los productos sustitutos al ladrillo ceramico

hueco se dividen en dos clases:

e Mampuestos dentro de sistemas constructivos de obra humeda.

e Sistemas de construccion modular o en seco.

El riesgo del proyecto por la amenaza de mampuestos sustitutos (bloques de hormigon,
ladrillo de HCCA, etc.) se considera practicamente nulo. De acuerdo a los comercios de
materiales de construccion encuestados, la penetracion de los bloques de hormigén es minima.
En cuanto al ladrillo de HCCA, ninguno de los corralones consultados manifestd tener un
movimiento suficiente de este producto que justifique mantener niveles de stock. Solo algunos

reportaron ventas esporadicas, pero trabajando bajo pedido.

Los sistemas de construccion alternativos plantean otro escenario. Representan una
tendencia en crecimiento traccionada por el foco en la construccion sostenible y la disminucion
de los plazos de obra. Sin embargo, su penetracion es aiin baja (aproximadamente un 10% del
total, de acuerdo a lo indagado en el estudio de mercado). Puntualmente dentro del mercado
meta, los corralones encuestados no consideraron a la construccion alternativa como una
amenaza para el método tradicional en el mediano plazo, afirmando que el mercado regional

presenta una elevada resistencia al cambio.

5.1.2 Competencia y niveles de actividad
Los riesgos que enfrenta el proyecto debido a la competencia surgen de las bajas barreras

de entrada para la distribucion de ladrillos cerdmicos, la tendencia de los materiales de
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construccion a disminuir su precio frente a mermas de actividad, y la poca (o nula) fidelidad

de los consumidores.

El analisis de la cadena de suministros demuestra que, a diferencia de lo que podria ocurrir
en otros rubros, los canales de comercializacion del ladrillo cerdmico son muy abiertos. Es
frecuente la incorporacion de nuevos revendedores ya sea desde el lado de la distribucion o
desde la reventa minorista. Al ser tipico que un nuevo jugador busque penetrar en el mercado
ofreciendo bajos precios, y considerando que la lealtad de los consumidores es practicamente
inexistente, la pululacion de nuevos revendedores en el mercado regional hace que los precios
tiendan a la baja. La mayoria de las veces, el ganador en el mercado es aquel que pueda ofrecer
el mejor precio final. Para contrarrestar esto, es clave que el proyecto pueda mantener su

ventaja competitiva de liderazgo en costos.

El proyecto también enfrenta amenazas indirectas dada la estructura de la matriz productiva
nacional. En general, la oferta de materiales de construccion en el pais se mantiene inflexible
en el corto y mediano plazo (Ministerio de Economia de la Nacion, 2020). De este modo, frente
a caidas en la actividad, la variable que se modifica es el precio, que suele tender a la baja. Otra

vez, es clave para el éxito del proyecto poder mantener costos bajos.

5.2 Riesgos econdmicos y financieros

5.2.1 Andlisis de sensibilidad

Una herramienta muy util para determinar el riesgo de pérdida del proyecto frente a cambios
en las condiciones iniciales es el andlisis de sensibilidad. El mismo consiste en suponer
modificaciones de la misma cuantia para las distintas variables consideradas y analizar cual de

ellas le genera un mayor impacto al proyecto.

Para este caso, se supuso un incremento del 10% en:

e Unidades vendidas por mes.
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e Precio de venta.

e Porcentaje de unidades distribuidas.
e Anadido extra por distribucion.

e Cantidad de operarios generales.

e Costo de MP.

e Salarios (costo por hora).

e Energia eléctrica.

e Combustible diésel.

e Aserrin.

Para cada item, se analiz6 el impacto que una variacioén del 10% en su valor tiene sobre el

EBITDA mensual. Se escogi6 este indicador porque es el més importante para los analisis

econdémicos de la empresa. Estos fueron los resultados.

80.000,00

USD 5.861,57 88.000,00 USD 7.583,00

USD 0,25 USD 5.861,57 USD 0,28 USD 7.631,57 30%

0,50 USD 5.861,57 0,55 USD 5.998,05 2%
5,83 USD 5.861,57 6,41 USD 6.023,52 3%
7 USD 5.861,57 8 USD 5.237,09 -11%
8% USD 5.861,57 8,8% USD 5.701,57 -3%
USD 2,17 USD 5.861,57 USD 2,39 USD 5.424,44 -7%
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- USD 9,35 USD5.861,57 USD 1029  USD 5.627,33 -4%
- USD 0,10 USD5.861,57  USDO,11  USD 5.627,33 -4%
- USD 1,00 USD5.861,57  USD1,10  USD 5.790,46 -1%
I ASerrin| USD2,25 USD5.861,57  USD248  USD 5.744,93 2%

Tabla 40: Analisis de sensibilidad del proyecto

El analisis de sensibilidad muestra que las variables que mas impacto podrian tener sobre el
proyecto son el precio de venta y las cantidades vendidas. Una variacion de apenas un 10% en
cualquiera de estas dos altera en un 30% en el EBITDA mensual. Por otro lado, dentro de los
elementos del costo, aquel al que es més sensible el proyecto es la mano de obra directa (aunque

su impacto es mucho menor al del precio de venta y cantidades vendidas).

Alaluz de este andlisis cobra mayor relevancia el riesgo comercial, dado que la competencia
directa en el mercado regional y las caracteristicas de la matriz productiva nacional hacen que
los precios puedan tender a la baja frente a la aparicion de nuevos competidores y/o caidas en

los niveles de actividad.

5.2.2 Precios relativos y tipo de cambio

De acuerdo a la experiencia previa de la empresa, un fenémeno que ha resultado negativo
para los resultados mensuales ha sido el desajuste de precios relativos que ha sufrido el pais en
los tltimos tiempos. Particularmente, el mayor perjuicio ha resultado del desbalance entre la

actualizacion del tipo de cambio y la inflacion.

En virtud de su naturaleza, algunos de los elementos del costo estan ligados a la evolucion
de la inflacion, mientras que otros se rigen mas por el tipo de cambio. La siguiente tabla lo

1lustra.
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Tipo de cambio
Inflacion
Inflacion

Tipo de cambio
Tipo de cambio
Tipo de cambio

Inflacion
Tabla 41: Relacion entre los rubros de costo con el tipo de cambio y la inflacion

Por otro lado, los ingresos de la empresa han estado historicamente relacionados a la
evolucion del tipo de cambio, dado que el precio de mercado del ladrillo ceramico tiende a
variar de acuerdo al valor del dodlar estadounidense. La siguiente curva resume una
complicacion de datos desde agosto de 2022 hasta junio de 2024 y compara la evolucion del

precio del ladrillo ceramico, el dolar paralelo y la canasta basica total.

Precios relativos - evolucion del valor del
USD, el ladrillo ceramico y la CBT

sep-22
oct-22
nov-22
dic-22
ene-23
feb-23
mar-23
abr-23
may-23
jun-23
jul-23
ago-23
sep-23
oct-23
nov-23
dic-23
ene-24
feb-24
mar-24
abr-24
may-24
jun-24

Ladrillo ceramico

Délar blue venta dolarhoy

Canasta basica total tipo 2

Figura 36: Evolucion del valor del dolar estadounidense, ladrillo ceramico hueco y canasta
basica total entre agosto de 2022 y junio de 2024

Nota: Elaboracion propia con datos de la empresa

Las curvas reflejan que, especialmente en el ultimo tiempo, la evolucion de la inflacion ha
sido muy superior al valor del dolar paralelo y al precio de ladrillo ceramico. Dado que los

costos de mayor incidencia del proyecto — la mano de obra directa y los sueldos de
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administracion y control de la produccion — se hallan ligados mas a la evolucion de la inflacion
que a la del tipo de cambio, el proyecto se enfrenta al riesgo de que en un futuro sus ingresos
queden muy atrasados con respecto a sus costos, amenazando asi la rentabilidad. El posible

impacto de esta situacion se estudiard con mayor detalle en el analisis de escenarios.

5.2.3 Acceso a financiamiento

Una condicion necesaria para que el proyecto sea viable es poder realizar las inversiones de
manera escalonada, aprovechando los resultados generados por el mismo proyecto para encarar
las mejoras necesarias. Un supuesto que se tuvo en cuenta al determinar el flujo de fondos del
proyecto fue el acceso a financiamiento a tasas blandas para la méquina cargadora y el camion
con grua. Un riesgo al que se enfrenta el proyecto en este sentido es que el financiamiento sea

denegado, o bien que las tasas sean excesivamente mas altas que lo planteado.

Bajo este escenario, el proyecto no deberia ser necesariamente descartado, aunque si seria

pertinente una reestructuracion. Algunas alternativas incluyen:

1. Si el financiamiento es denegado:

a. Extender los plazos de ejecucion del proyecto.

b. Prescindir del servicio de distribucion y centrar los esfuerzos en las
actividades de fabricacion. Es decir, utilizar los fondos disponibles para
obtener la maquina cargadora en lugar del camion con graa.

c. Analizar alternativas mas econdmicas para el movimiento de arcilla, como
maquinas cargadoras usadas o tractores con pala cargadora.

2. Siel financiamiento es a una tasa mayor a la supuesta, determinar si el proyecto tiene
capacidad de pago, o bien, si sigue siendo rentable la opcion del crédito. En el
analisis de escenarios se buscara la tasa maxima que podria pagar el proyecto para

adquirir los rodados y aun asi mantener cierta rentabilidad.
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5.3 Analisis de escenarios

Se hara un andlisis de distintos escenarios que representan qué ocurriria con el proyecto en
caso de que se materializaran las amenazas descriptas en apartados anteriores. Esto permitira
conocer mejor el riesgo al que se enfrenta el proyecto y qué estrategias conviene emplear para

mitigarlo.

Para analizar cada escenario, se modificaran las variables de entrada en la planilla de calculo
donde se construyeron el flujo de fondos y el estado de resultados. Se determinaréd el margen
de EBITDA para cada caso. Dado que el proyecto se realizard por etapas invirtiendo los
resultados de cada afio, también se analizara para cada escenario si es posible culminar el
proyecto con los resultados de la operacion en un plazo de 5 afios o si es necesario replantear

el cronograma.

Se inicia con una descripcion de los escenarios y luego se muestra una tabla que resume los

resultados.

Escenario 1: caida de un 10% en el precio de venta debido a mermas en la actividad

y/o presiones de la competencia.

Descripcion: Se disminuira el precio de venta supuesto en un 10% y se observard coémo

impacta el EBITDA y el flujo de fondos.

Probabilidad de ocurrencia: media. La rivalidad en el mercado meta es alta.

Escenario 2: Atraso cambiario.

Descripcion: Se planteard un escenario en el que los precios de los rubros de costo ligados
al valor del peso aumentan con la inflaciéon (mano de obra directa, sueldos de supervisores y
aserrin), y el precio de venta, asi como también el costo de ciertos insumos ligados al dolar

(energia eléctrica o combustible, por ejemplo), aumentan de acuerdo a variaciones en el tipo
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de cambio. Se supondra una tasa de inflacion anualizada de acuerdo al Gltimo dato de junio de
2024 (4,6% mensual), y una devaluacion segtn el ritmo de devaluacion de dolar oficial o

crawling peg de ese mismo mes (2% mensual)

Probabilidad de ocurrencia: media, de acuerdo a la experiencia reciente en Argentina.

Escenario 3: Tasa de financiamiento del 60%

Descripcion: Se supondrd que la tasa a la que se consigue financiamiento para la maquina
cargadora y el camion graa es del 60%, en lugar de la tasa blanda del 26,5% del escenario base.
Se determinar3 si el proyecto sigue otorgando resultados positivos en los afios posteriores, 0 si

deja de ser viable.

Probabilidad de ocurrencia: Alta, dada la inestabilidad de la macroeconomia argentina y el

escaso acceso al crédito.

Resumen de escenarios

27% 5 anos Alta
20% 7 ailos Media
12% 8 aios Media
El proyecto sigue siendo viable. Alta

De los escenarios planteados, el mas perjudicial para el proyecto tanto por su gravedad de
impacto como probabilidad de ocurrencia es el de atraso cambiario. Dado que los costos de
mayor incidencia (mano de obra directa y sueldos de supervision y administracion) suelen
variar con la inflacion, pero el precio de venta del producto mantiene cierta correlacion con el

tipo de cambio, un escenario sostenido de atraso cambiario ocasiona una disminucion en los
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margenes de proyecto que atentan contra la rentabilidad y obligan a cambiar el cronograma de

inversiones.

Es necesario también aclarar que no es realista considerar un escenario de atraso cambiario
que persista por todo el horizonte de evaluacion del proyecto (10 afios). La experiencia reciente

en Argentina demuestra que los periodos de atraso cambiario suelen venir seguidos de

correcciones bruscas en el tipo de cambio real.

Evolucion del TCRM 2012 - 2024
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

jul.-12
feb.-13
jun.-15
dic.-18
jul.-19

sep.-13
abr.-14
nov.-14
ene.-16
ago.-16
mar.-17
oct.-17
may.-18
feb.-20
sep.-20
abr.-21
nov.-21
jun.-22
ene.-23
ago.-23

Figura 37: Evolucion del tipo de cambio real multilateral 2012 — 2024

Nota: Elaboracion propia con datos del Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio
Internacional y Culto

A pesar de que es poco probable enfrentar un periodo de 10 afios de atraso cambiario, la
probabilidad de tener que lidiar con este escenario en el mediano plazo es concreta. Es por ello

que el proyecto debe encontrar alguna estrategia de mitigacion.

Considerando que la mayor parte de los costos son fijos, un aumento en el nivel de ventas
impactaria directamente en la cuenta de resultados, mejorando el EBITDA y permitiendo contar
con los recursos necesarios para financiar las inversiones parciales del proyecto. En virtud de

esto, se propone paliar un posible atraso cambiario con un incremento en la produccion y las
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ventas. Un escenario de atraso cambiario, pero con un 10% mas de unidades vendidas se ve

como sigue.

Escenario: Mitigacion de riesgos — atraso cambiario

pero con un 10% de aumento en las ventas
Margen EBITDA Cronograma del proyecto

20% 6 anos
Tabla 42: Estrategia de mitigacion de riesgos basada en apalancamiento operativo

Este escenario de mitigacion de riesgos permitiria mantener un cierto nivel de rentabilidad
del proyecto y, a su vez, aspirar a un cronograma similar al inicial. Para ello es necesario contar

con apalancamiento comercial y operativo.

Se considera que el apalancamiento comercial es posible. El proyecto apunta a un 16% del
mercado meta, con lo que incrementar las ventas en un 10% significaria salir a capturar apenas
un 1,6% del mercado meta. Esta cantidad se vuelve aun menor si se amplia el mercado
geografico objetivo. Por otra parte, para que el apalancamiento operativo sea posible seria

necesario reprogramar la produccion o trabajar horas extras.

5.4 Conclusiones del analisis de riesgos

Los mayores riesgos a los que se enfrenta el proyecto no vienen tanto desde el lado del
mercado — se trata de un producto estable y consolidado en un mercado conocido — sino mas
bien de la coyuntura macroecondmica del pais. Particularmente, el atraso cambiario sobresale
como la mayor amenaza para la rentabilidad de la iniciativa, dado que los costos en pesos
tienden a seguir un aumento ligado a la inflacion pero el precio de venta del producto ha
demostrado estar mas correlacionado con el tipo de cambio. Esta posible erosion de los
margenes operativos no solo atenta contra las posibles ganancias sino que, en virtud de que
gran parte de las inversiones serdn realizadas con resultados acumulados, corre riesgo la misma

concrecion del proyecto en los plazos establecidos en un principio.
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Para paliar esta situacion es necesario que la empresa se apalanque comercial y
operativamente. Aprovechando que la estructura de costos se compone en mas de un 80% de
costos fijos, aumentos en las cantidades vendidas impactan directamente en los resultados
finales del periodo. Esto permite que el proyecto recupere al menos una porciéon de sus
margenes perdidos y pueda completar las inversiones en un plazo razonable. Para poder
desarrollar esta estrategia, es menester fortalecer canales comerciales eficaces que permitan
llegar a la cantidad necesaria de clientes, asi como también contar con una planificacion de la
produccion adecuada que acompafie una posible expansion en las ventas en caso de ser

necesario.
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Conclusiones del proyecto

El objetivo planteado por este proyecto fue mejorar el EBITDA de esta fabrica de ladrillos
ceramicos a partir de un incremento en la producciéon. Un mayor volumen de ventas y un
margen operativo mas elevado les permitiria a los propietarios mejorar su flujo de caja, que
bien podrian usar para futuras inversiones en la empresa o para incursionar en otras actividades.
La ventaja competitiva que justificd esta expansion en los niveles de actividad fue la
posibilidad de ofrecer ladrillos a precio de fabrica a los consumidores finales de Concordia y

la region.

En la primera parte se determiné si es factible lograr tal aumento de produccion. Para ello
se realiz6 un diagnoéstico de la situacion base de la empresa y un breve analisis del mercado.
Se hallé que las instalaciones cuentan con un gran potencial de mejora si se realizan
incorporaciones en los procesos de secado, coccidn e infraestructura general. Asi, la produccion
puede llegar a 80.000 unidades mensuales, contra las 16.000 promedio sin proyecto. Por otra
parte, se lleg6 a la conclusion de que la naturaleza del producto (genérico, con escasa
diferenciacion) y del mercado consumidor (altamente sensible al precio de venta) otorgan una
ventana de oportunidad: abarcar mas mercado ofreciendo un producto de calidad semejante a
otras marcas a precios competitivos. Esto fue la base de la justificacion del proyecto. La
principal limitacion fue presupuestaria: la inversion inicial no puede superar los USD 40.000,

con lo que el proyecto debera ejecutarse por etapas.

El estudio de mercado se propuso dos objetivos: caracterizar al cliente y cuantificar la
demanda. Se inici6 con un andlisis de coyuntura para conocer la matriz productiva nacional, la
cadena de suministros y los productos complementarios y sustitutos. El dato més sobresaliente
de esta parte es que la cadena de suministros es muy poco hermética; las barreras de entrada

para los revendedores son bajas. Esto puede representar una amenaza para el proyecto.
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En cuanto a la caracterizacion del mercado consumidor, la principal herramienta fue la
entrevista a expertos del sector: corralones de materiales de construccion con experiencia en el
rubro. Se obtuvieron insights valiosos. Se confirmo que la fidelidad de los clientes es muy baja,
siendo elevada la sensibilidad al precio. Ademads, los entrevistados coincidieron en que la
penetracion de mampuestos competidores al ladrillo cerdmico es minima y que la resistencia
al cambio del mercado regional es fuerte, con lo que la aceptacion de la construccion en seco
es lenta. Surgi6 también de las entrevistas que la denominacion méas demandada es la de
cerramiento. Se utilizaron luego datos del Indec para cuantificar el mercado potencial, y se
calculd que la produccion del proyecto no superaria el 17% del mercado meta (departamento
Concordia y aledafios). Se determiné el producto a elaborar (ladrillos linea cerramiento), el
perfil del cliente objetivo (clientes minoristas), el método de distribucion (camioén con
hidrogria) y la ventaja competitiva: ser lider en costos aprovechando que el proyecto tiene una
cadena de suministros mds corta (directo a consumidor final), sin someterse al margen

revendedor. Los competidores directos son los corralones de materiales de la zona.

El estudio técnico profundizo el analisis del proceso y determind los equipos a incorporar,
el personal necesario y la demanda de insumos. Las principales problematicas a solucionar en
la situacidn sin proyecto son la maquina cargadora (la cual es de un modelo muy antiguo y
presenta roturas frecuentes), las capacidades de secado y de coccion y la infraestructura general
y métodos de manejo de materiales. Se propuso adquirir una nueva maquina cargadora, no para
reemplazar a la existente, sino para que trabajen en conjunto; replicar los modelos actuales de
camara de secado y hornos de coccion hasta alcanzar la capacidad deseada; sustituir el método
de corte manual por uno automatico y el transporte de materiales en montacargas por carros
moviles en vias; e incorporar superficie techada y pavimentada para disminuir la vulnerabilidad
a las inclemencias del clima. Se eligieron modelos adecuados para cada equipo (incluyendo el

camion con grua requerido por el estudio de mercado) y se disefid el layout. Se determind
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también la demanda total de personal, que resultd en 7 operarios generales, un maquinista, un
gerente de produccion, un gerente de administracion y comercializaciéon y un chofer para
distribucion. Debido a la restriccion presupuestaria, se definié el orden correcto a seguir para
poder realizar el proyecto por etapas. Lo sugerido es una inversion inicial en secadero,
infraestructura y algunos equipos de manejo de materiales para incrementar la produccion a
40.000 unidades mensuales y luego ir incorporando las demds mejoras con resultados de la
operacion. Los principales insumos del proyecto son arcilla (materia prima), aserrin

(combustible de los hornos), combustible diésel y lubricantes, y energia eléctrica

El estudio econdmico — financiero determind el monto total de inversion: USD 217.000.
Como esto supera la restriccion presupuestaria, se determind efectuarlo por etapas. La
inversion inicial es de USD 28.000 para realizar las incorporaciones sugeridas en el estudio
técnico. Las demas inversiones se completan a lo largo de 5 afios de acuerdo a un cronograma,
utilizando recursos generados por la operacion y financiamiento para la maquina cargadora y
el camion con hidrogriia. Los ingresos corresponden a las ventas de ladrillos cerdmicos y a su
distribucion, y los costos son por materia prima, energia eléctrica, combustibles y lubricantes,
mano de obra directa e indirecta y mantenimiento. El costo de mayor incidencia es la mano de
obra directa, y casi el 90% de los costos son fijos o semifijos. La mano de obra intensiva y la
elevada carga de costos fijos son debilidades del proyecto que pueden acrecentarse en
momentos de baja demanda, atentando contra el equilibrio econdémico y financiero. El
indicador elegido para evaluar la utilidad o no de la propuesta es el margen de EBITDA
(ingresos antes de intereses, impuestos, depreciaciones y amortizaciones). Se opta por esta
métrica en lugar de otras mas comunes en el mundo financiero — como la TIR — porque
representa mejor los objetivos de los propietarios: mejorar la capacidad de generacion de valor
de la empresa. Si se implementa el proyecto, este margen mejora considerablemente, de un

10% inicial a un 27%. También se calculd el VAN (valor actual neto), debido que da una medida
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del incremento de valor para la firma a lo largo del horizonte de evaluacion. Este es de USD

310.000, lo que demuestra que la propuesta es favorable.

El andlisis de riesgos procurd conocer las posibles situaciones que atentan contra la
viabilidad de la iniciativa. El escenario de mayor riesgo — tanto por su probabilidad de
ocurrencia como su gravedad de impacto — es el de atraso cambiario. Esto se debe a que el
precio del producto ha estado histéricamente ligado al tipo de cambio, mientras que los costos
aumentan con la inflacion. La estrategia mas exitosa para mitigar este riesgo es apalancarse
comercial y operativamente, incrementando la produccion y las ventas en un 10% para que el
margen de EBITDA no caiga tan abruptamente y permita encarar las inversiones hasta finalizar
el proyecto sin forzar alteraciones sustanciales al cronograma. Otra conclusion importante del
analisis de riesgos es que el proyecto es extremadamente sensible a las cantidades vendidas y
al precio de venta. Cualquier tendencia negativa que se observe en estas variables debe
encender las alarmas, dado que causarian un gran impacto en el resultado final. Lo mismo
ocurre con el caso contrario: ligeros aumentos en el precio de venta o las cantidades vendidas

pueden mejorar considerablemente los flujos de caja.

Para cerrar, es pertinente recordar que, sin perjuicio de que se trata de un caso real, este
proyecto se enmarca en la culminacion de la carrera de ingenieria industrial y comprende
también una instancia de reflexion. Como corolario de todo lo aprendido, la conclusiéon mas
importante es que la formulacion, desarrollo y evaluacion de proyectos nunca deben perder de
vista el objetivo inicial que se persigue. Esto puede parecer una obviedad e incluso sonar
redundante, pero vale la pena tenerlo en cuenta porque obliga al evaluador a replantearse sus
preconceptos. Un ejemplo de esto fueron los indicadores elegidos para el andlisis financiero de
este proyecto. La TIR, el ROI, ROE, o ROA suelen ser las métricas de excelencia para medir
rentabilidad. Pero, ;se busca en este proyecto maximizar el retorno del capital? La respuesta es
no. Esta pyme desea incrementar la capacidad de generacidn de valor de su actividad para poder
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reinvertir en la empresa o, en todo caso, incursionar en alguna otra actividad. El parametro que
mejor refleja esto es el EBITDA, y por eso fue escogido. Este mismo razonamiento se hace
extensivo a cualquier otra inquietud que surja en el desarrollo de propuestas. ;Es mejor un
proceso intensivo en mano de obra o intensivo en capital? ;Es necesario ajustarse a los canales
de distribucion tipicos que siguen los competidores? ;Conviene siempre invertir en mercados
en tendencia, o es viable incursionar en actividades maduras? La repuesta a todo esto es un
gran “depende”, y esta sujeto a la realidad del proyecto, del entorno y de la misma idiosincrasia

de quien lo va a llevar a cabo.

La mision de un ingeniero industrial no es afirmar sus conocimientos e ideas previas frente
al resto. Es, mediante sus conocimientos, aptitudes y, sobre todo, actitudes, comprender las
necesidades de su entorno y aportar para una generacion genuina de valor en beneficio propio,

de la organizacion en que se encuentre y de la comunidad en su conjunto.
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Anexos

Anexo I: Formato de las entrevistas para el estudio de mercado

Publico objetivo: Corralones de materiales de construccion, preferiblemente de la region

de Concordia y alrededores.

Publico encuestado: 1 corralon — ferreteria de Concordia, 2 corralones de venta minorista

y mayorista de Concordia, 1 corralon minorista de Chajari y 1 corralon minorista de Macia

(Entre Rios)

Modalidad: Presencial o por video conferencia

Estructura:

1.

N

10.

11

14.

Preguntas generales para romper el hielo
Preguntas sobre su mercado de ladrillos ceramicos

(Como viene la venta de ladrillos cerdmicos?

(Cuantas unidades de ladrillos ceramicos se venden cada mes?

(Cuadl es el tipo mas vendido?

(Cuadles son las caracteristicas del cliente que compra ladrillos ceramicos? Es decir,
(,como lo definiria? (persona que hace la obra entera, personas jovenes, personas
mayores grande, clientes que realizan las obras por etapas, etc.)

(A las gestiones las hace el cliente o el constructor?

(Cuadl es el medio de pago mas elegido por los clientes? (a la cuenta de la casa,
efectivo, mercado pago, tarjetas). ;Hacen venta a plazo?

( Venden a revendedores? Si es asi:

a. (Cuanto venden por este canal?

b. (Coémo describiria a los revendedores? (Negocios chicos, medianos, grandes)
Los clientes minoristas, ;piden presupuesto sobre cada material en particular, o sobre
una canasta entera?

(Qué es lo que valora un cliente que compra ladrillos ceramicos?
Preguntas sobre otros tipos de ladrillos

. (Qué otros tipos de ladrillos o bloques venden?
12.
13.

(Cuaéles son los volumenes de venta de estos tipos de ladrillos?
(Los clientes piden naturalmente estos tipos de ladrillos, o requieren un esfuerzo de
venta mayor?

Preguntas sobre la relacion con los proveedores

(Quién los provee de ladrillos ceramicos?
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15. {Qué es lo que los lleva a elegir uno u otro proveedor?
16. ;Han cambiado de proveedor recientemente?
17. {Cémo son los plazos de entrega?

Preguntas sobre el negocio en general

18. {Cémo es su servicio de entrega?

19. Sus camiones, /son propios o tercerizados?

20. ;Cual consideraria que es el eje de su negocio hoy en dia? (venta a consumidor final,
venta a ciertos segmentos, venta a revendedores, etc.)

21. ;Identifica alguna tendencia en particular en el mercado de la construccion?

22. Esa tendencia, ;afectaria en su opinion al ladrillo cerdmico?

Cierre de la entrevista. Palabras cordiales y agradecimientos.

Anexo II: Carga térmica de una cadmara de secado

Las cargas térmicas a considerar en el andlisis de la cdmara de secado son:

e Calor para elevar la temperatura de aire ambiente a 50°C.

e Pérdidas por la envolvente.

No se considera la carga de evaporacion porque esta ya estd implicita en el calentamiento
del aire que se inyecta en la camara. Tampoco se contempla el calentamiento propio del
material porque se considera que toda la energia térmica que entregada a las piezas es empleada
para la evaporacion del liquido. Se desprecia el calentamiento de las estructuras metalicas de

soporte y los ventiladores moviles.

Se considerard un escenario desfavorable (invierno, con temperatura exterior de 10°C y
humedad relativa del 100%) y uno favorable (verano, con temperatura exterior de 30°C y

humedad relativa del 40%). Se tomaran los datos promedio.

Escenario desfavorable

Temperatura exterior 10°C [283,15 K]
Humedad relativa aire ambiente 100%
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Temperatura aire ambiente dentro de la 28°C [301,15 K]
camara®®

Coeficiente de transmitancia térmica a 1,32 W/m?**K
través de las paredes de ladrillo hueco

18x18x33

Conductividad térmica del EPS 0,037 W/m*K?*
Conductividad térmica del hormigén 1,63 W/m*K

armado

Espesor de las paredes exteriores 20 cm espesor total del muro
Espesor de la losa de hormigéon 20 cm espesor total de losa

Tabla 43: Datos para la determinacion de la carga térmica del secadero

Las cargas térmicas se determinaran segun:

e Para el calentamiento del aire que se inyecta a la camara, se considerara la diferencia
de entalpia.
e Para las pérdidas por la envolvente se consideraran las pérdidas por conduccion.

— Calentamiento del aire ambiente a la temperatura necesaria para el secado:
Entalpia del aire a inyectar a la camara (T = 50°C; HR = 20%): 90,5 k] /kg
Entalpia del aire ambiente (T = 10°C; HR = 100%): 29,3 k] /kg
Diferencia de entalpia: 61,2 kJ /kg
Volumen de aire total inyectado: 18.000 m3/h * 72 h = 1.296.000m3
Densidad del aire en las condiciones de entrada: 1,1 kg /m3

Masa de aire inyectado = p *V = 1.428.000 kg

k
Energia calorica necesaria = 61,2 é * 1.428.000 kg = 87.393.600 kJ
Energia calorica necesaria = 87.394 M]

23 La temperatura ambiente dentro de la camara es inferior a la temperatura del aire inyectado debido a que el
proceso de evaporacion de agua extrae energia del aire y baja su temperatura. Se toma entonces la temperatura de
bulbo hiimedo del aire de entrada como temperatura normal en la camara.

24 Seglin norma IRAM 11.601
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— Pérdidas por la envolvente

Pérdidas a través de las paredes:

w
P 126,73m? x 18 K = 3.011 W

Qparedes =KxAxAT = 1'32m2 *

Pérdidas a través de la puerta (se desprecia la aislacion que pueda representar la ldmina de

chapa, considerando solo el EPS)

A * AT 0037 W  11,,73m? * 15K 390.6 W
= * =
’ mx*K 0,02m ’

*

querta =

Pérdidas a través de la cubierta:

A * AT W 127,5m?* 15K
K * = 1,63 * =18.704,25W
L mx*K 0,2m

Qcubierta =

Pérdidas totales:

Qtotal = Qparedes + querta + chbierta = 22106 W

Para un ciclo de secado de 72 horas, se tienen pérdidas totales de calor por 1.591.629 Wh =

5.730 MJ

De este modo, la carga térmica total para el escenario desfavorable esta dada por:

Item Valor Unidad
Calor necesario para 87.394 MJ
calentar el aire de entrada

Calor necesario para 5.730 MJ
vencer las pérdidas por la

envolvente

Energia caldrica total para 93.124 MJ

un ciclo de secado
Tabla 44: Resultados de cargas térmicas para una camara de secado — escenario desfavorable
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Por otro lado, si se considera el escenario favorable (temperatura exterior de 28°C y 40% de

humedad relativa) y se reemplazan los valores en los célculos, se tienen los siguientes

resultados:
Item \£1003 Unidad
Calor necesario para 54.692 MJ
calentar el aire de entrada
Calor necesario para 0 MJ
vencer las pérdidas por la
envolvente
Energia caldrica total para 54.692 MJ

un ciclo de secado
Tabla 45 Resultados de cargas térmicas para una camara de secado — escenario favorable

Se considerard un valor de carga térmica promedio para los célculos de necesidad de

combustible.

Carga térmica promedio = 73.908 M]
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Anexo III: Andlisis de la alternativa de extraer calor residual del proceso de coccion
para el proceso de secado

Se analiz6 como propuesta para el proyecto el aprovechamiento de la energia térmica
residual del proceso de coccion para usarla en el proceso de secado, en lugar de emplear un
quemador independiente de aserrin. Luego de cada ciclo de quema, las piezas del lote quedan
a la temperatura de coccion (800 °C), y deben enfriarse para poder manipularse. El proceso de
enfriado ocurre de manera natural a través del tiraje de la chimenea del horno. Se propone

extraer este calor residual y enviarlo a la cAmara de secado.
Las posibles ventajas de esta iniciativa son:

e Utilizar al méximo la energia que debid insumirse en el proceso de coccion.

e Contar con una fuente de energia térmica extra para el proceso de secado.

Se tomara como parametro para los célculos la energia térmica almacenada en las piezas a

enfriar, a partir del calor especifico.

Calor especifico del ladrillo hueco 1.330 J/kg*K
Temperatura inicial 800°C (1.073,15 K)
Temperatura final 65°C (338,15 K)?®
Peso por unidad 4,5 kg

Cantidad de unidades 5.000

Masa total de ladrillos 22.500 kg

Tabla 46: Datos para la determinacion de la posible conveniencia de extraer el calor residual de
los hornos y destinarlo a la camara de secado

Calor disponible (Q) = C.e.x Masa total * AT

J
kg x K

Q =1.330 * 22.500 kg » 735 K = 22.000 MJ

%5 Se toma este valor como temperatura final para contar con un margen entre esta temperatura y la necesaria
para el proceso de secado (50°C).
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Se tiene entonces que el calor “disponible” durante el enfriado del horno de coccidn, y que
podria aprovecharse para el proceso de secado, tiene un maximo teorico de 22.000 MJ. No
obstante, debe tenerse en cuenta que los procesos de transferencia de calor son complejos y
dependen de numerosas variables, las cuales escapan al modelado sencillo de este analisis. En
virtud de esto, se tomara un enfoque conservador, y se supondra que apenas un 50% de esta

energia térmica puede utilizarse como calor util para el proceso de secado.

Energia térmica util supuesta: 11.000 MJ

Dado que la energia térmica disponible supuesta es menor a un sexto de la necesaria, se descarta

esta alternativa.
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Anexo IV: Determinacion de costos fijos

Las siguientes tablas para la determinacion de costos fijos consideran al proyecto trabajando

a plena capacidad (80.000 unidades mensuales). El periodo de costeo es mensual.

Mano de obra

7,00
8,00
24,00

N
—_—
-

2.914,24

l\)uOOl—i
s ©
&l ©
=

2,25

432,00

1.500

1.500

Tabla 47: Determinacion de costos (1); mano de obra

USD 3.346

USD 3.000
USD 6.346

Valor en pesos escala salarial
FOCRA llevado a dolares al
cambio paralelo de referencia en
el proyecto

Valor en pesos escala salarial
FOCRA llevado a dolares al
cambio paralelo de referencia en
el proyecto

Valor determinado en el
proyecto en base a las tareas y
responsabilidades del puesto
Valor determinado en el
proyecto en base a las tareas y
responsabilidades del puesto

Las cargas sociales de computaran como un 50% extra respecto al salario neto.

Energia eléctrica
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52,6 Estudio técnico del
proyecto

9,35 Cuadro tarifario tarifa T2
EPRE julio 2024

491,90

18.016,00

0,10 Cuadro tarifario tarifa T2
EPRE julio 2024

1.850,54

2.342,44

Tabla 48: Determinacion de costos (2), energia eléctrica

Combustibles y lubricantes

600 Proyeccion en base a
valores historicos de la
empresa

1,00 Precio de mercado a
julio de 2024

600,00

[oN
(e}

Proyeccion en base a
valores historicos de la
empresa

4,58 Precio de un proveedor
de referencia para el
aceite 1540

N
~J
(V)]

Tabla 49: Determinacion de costos (3); combustibles y lubricantes

Aserrin

5184

2,25

1.166,40

En base al estudio técnico

Planilla de precios forestales
INTA abril del 2024 - precio bajo
de la tonelada de aserrin. Llevado
a dolares al cambio paralelo de
referencia en el proyecto.
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Tabla 50: Determinacion de costos (4); aserrin

Costos fijos de distribucion

800,00 Salario en base a
otros similares en la
region

Tabla 51: Determinacion de costos (5); costos fijos de distribucion

Costos variables de distribucion

Determinacion de consumos.

0,20 Rendimiento del combustible para

un camion de esas caracteristicas.
_ 0,0002 Tasa de desgaste por km. para las
cubiertas

5% Tasa de costos de mantenimiento
como porcentaje del valor total del
rodado.

5712 Total de km. anuales supuestos de
recorrido para los fines de célculo, en
base a la cantidad de unidades
distribuidas, la cantidad de unidades
por cada viaje y el recorrido medio
por viaje

 Costo del camién [USD] | 20.000,00
_ 416,67 Precio de mercado de una cubierta
del rodado necesario para el camion.

Tabla 52: Determinacion de costos (6); consumos considerados para el costo variable de
distribucion

Costeo

Costo del camién [USD] | 20.000,00
0,18 Tasa 5% anual x costo del
camion/km recorridos anuales.
_ 416,67 Precio de mercado de una cubierta

del rodado necesario para el camion.
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Costo de cubiertas por km. [USD]  0.08
‘Subtotalporkm [USD] 046
‘Subtotal por pallet 092

Tabla 53: Determinacion de costos (6), costo variable de distribucion

Resumen de costos fijos y semifijos para un mes tipo a pleno nivel de actividad

'Resumen de costos fijos y semifijos mensuales
'Mano de obra (directa e indirecta) | USD 6.346,24
[Cargas sociales L USD 1.673,12
‘Energia eléetrica | USD 234244

' Combustibles y lubricantes (fbrica) "] USD 875.00

' Aserrin (combustible hornos) | USD 1.166,40
"Costos fijos de distribueién " USD 800,00

' Mantenimiento 5% de la facturacién | USD 1.000
(Wotalcostos fijos I USD 14.203.20

Tabla 54: Determinacion de costos (7); resumen de costos fijos y semifijos para un mes tipo a
pleno nivel de actividad
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