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RESUMEN EJECUTIVO

Este Programa en Nicaragua, tienen incidencia en el territorio nacional y su objetivo general
es contribuir a mitigar el cambio climético a través de la reduccion de las emisiones de gases
de efecto invernadero de Nicaragua y mejorar la calidad de vida de su poblacion, siendo
uno de sus focos el sector ladrillero, por los efectos ambientales de esta actividad

productiva.

En las técnicas tradicionales usadas por los productores del sector, el principal producto o
material utilizado para la quema es la lefia, misma que es obtenida de sitios vecinos donde
operan las fabricas productoras. El uso de este material a gran escala, genera deforestacion
y contaminacién del medio ambiente a través de la emisién de Gases de Efecto Invernadero
como el CO2, consumiendo la tejera “Esmeralda” alrededor de 4896 toneladas de lefia en

todo el tiempo que lleva de operacion.

En el caso de la ladrillera “Esmeralda” cuya produccién es aproximadamente de 7,000
ladrillos por cada quema, sus estados financieros muestran que cuatro tipos de ladrillos en
estudio tienen niveles de utilidad superior al punto de equilibrio, pudiendo asumir el pago de

cuotas a la hora de acceder a un financiamiento.

El plan econémico integra la informacién financiera y econémica, a nivel de costos e
ingresos del uso de la tecnologia, su nivel de riesgos para ser sujetos de créditos y otros
datos de interés, para el propio ladrillero, dando como resultado que es viable la opcién de
invertir en el uso del ventilador como una alternativa para ayudar a mejorar los ingresos de
ladrillera “Esmeralda” y disminuir los consumos de lefia dando el primer paso para iniciar a
producir verde y colaborar con la comunidad de El Sauce a disminuir los efectos de la

indebida extraccion de lefia y tierra.
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1.1.INTRODUCCION

El ladrillo de arcilla o barro ha sido desde hace muchas décadas un producto meramente
artesanal, hasta el dia de hoy aun sin variaciones en su elaboracion, utilizado en las areas
rurales del pais como una disyuntiva en la construccion de sus viviendas y por ser una

opciébn mas econodmica en los sectores mas pobres de Nicaragua.

La actividad de produccion de ladrillo se inicia por impulso en aspectos culturales y
tradicionales de las técnicas de construccion nacional. En nuestro pais existen varios
municipios como: Cuidad Dario, Yalaguina, San Jorge, Tola, Belén, El Sauce y La Paz
Centro, este ultimo el méas reconocido que se dedican a elaborar ladrillos de barro y/o arcilla
los cuales se fabrican con procedimientos tradicionales que poseen poco o ningun nivel de
tecnificacion, siendo una alternativa de desarrollo para las familias y comunidades locales a

través de la generacion de empleos e ingresos.

La produccion mas limpia en la fabricaciéon de ladrillos, es aquella que busca utilizar menos
materia prima, combustible, energia y que elimina el uso de materiales téxicos en todo el
proceso produccién y que ademas aporta en la disminucion de emisiébn de gases
contaminantes atmosfera. Este tipo de produccion, requiere cambios tecnoldgicos para que
los productores artesanales de ladrillo puedan mejorar su produccion, hacer crecer su
negocio y aportar en el cuidado del medio ambiente. Por tal razdén nace el programa de
Eficiencia Energética en Ladrilleras Artesanales para mitigar el cambio climético, es
ejecutado en nueve paises de América Latina, con la finalidad de promover la reduccién de
emisiones de Gases de Efecto Invernadero, mediante la implementacién de modelos

integrales de eficiencia energética.

En Nicaragua se implemento, la fase 1 del programa en el sector ladrillero de la Paz Centro
para promover procesos tecnoldgicos y energéticos mas eficientes y el uso de combustibles
menos contaminantes; dentro de este marco se realiz6 la validacion de los hornos
tradicionales y catenarios en la produccion de ladrillos de arcilla en los hornos existentes en

el plantel San Pablo, ubicado en el municipio de la Paz Centro, en ambos hornos se hizo

e ———
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guemas con operacion tradicional y también quemas utilizando ventilador para inyectar aire

y optimizar la combustion de lefia.

La elaboracion artesanal de ladrillos es una actividad intimamente relacionada con la
generacion de empleos, de ingresos para las familias dedicadas a este fin; asi como, la
transmision cultural de productos hechos de barro, la transmision generacional de las
técnicas de elaboracién de los productos, la participacién de la mujer en actividades
gerenciales, comerciales y productivas del sector y la prestacion de alternativas de

construccion a menor costo para la poblacién en general.
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1.2. ANTECEDENTES

Desde 1985 se comenz0 a iniciar la produccion de ladrillos de barro, bajo el nombre
Ladrillera “Esmeralda” lo cual hasta la fecha ha venido “consumiendo alrededor de 4896
toneladas de lefia aproximadamente”, (programa EELA, 2013. Informe de validacion de
hornos, Segunda Edicion. La Paz Centro. Nicaragua. Pag.9), traduciéndose en despale de
bosques, grandes emisiones de dioxido de carbono, perdida de flora y fauna, degrado en

las cuencas de rios por la escasez de agua, dejando un deterioro mayor de los suelos.

La construccion de hornos catenarios en La paz centro, fue un programa de buenas
intenciones con poca base técnica y sin ninguna experiencia, aunque durante la validacion
del horno catenario, se alcanzaron significativas reducciones en el consumo especifico de
energia, aun se tienen importantes niveles de pérdidas en ladrillos no cocidos debido a
problemas de disefio de estos hornos. Por el contrario, en dicha ladrillera esmeralda se
cuenta con registros histéricos de produccién por cada afio y tipo de ladrillo, costos de mano
de obra directa, costos indirectos desde hacelO afios, cabe mencionar que no se registra

en un libro de diario, sino de manera empirica.

El mercado nacional de ladrillos, en estos momentos no paga por la calidad de los mismos,
lo que significa que, aunque se optimice el disefio del horno catenario este tendra un costo
operativo en consumo de lefia mayores que un horno tradicional de cielo abierto aun este
utilizando un “ventilador para inyectar aire permite una disminucion del consumo especifico
de energia, con el cual es posible obtener ahorros de lefia dentro de una banda del 20% al
30%. (Programa EELA, 2013. Informacion de validacién de hornos, Segunda Edicién. La

paz centro, Nicaragua.Pag.4).

Dicha ladrillera es un negocio familiar que proviene de los esfuerzos de su propietario, que
ha permitido mantener a flote este negocio a lo largo de tres décadas. La totalidad del
negocio es gestionado por familiares y cuenta con dos hornos artesanales de cielo abierto,

tres pilas de mezclado, dos plataformas para tender ladrillo, una caseta para secar y un
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pozo, la extraccion de tierra se hacen de bancos de terrenos aledafios y que pertenecen al

propietario de la ladrillera.

Esta actividad que se caracteriza por el poco desarrollo industrial y econdmico, tiene como
principal materia prima, la arcilla y genera productos destinados a la construccion, tanto de
viviendas como de proyectos sociales (escuelas, centros de salud) proyectos de

saneamiento (pozos sépticos) o de otra indole.
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1.3.JUSTIFICACION

Este tipo de micro empresas, no se acostumbra realizar inversiones en tecnificar el proceso
de produccion, por tanto, se desconocen los beneficios que estas pueden contener, tales
como: mejora de la productividad, aumento de la rentabilidad, es decir, no es un gasto
innecesario, sino que se obtienen resultados positivos y con mayores beneficios en lo
econdmico, calidad, en la organizacién y en lo propio con el trabajador. Cabe mencionar
gue en dicha ladrillera no se han realizado estudios de ningun tipo para generar cambios
importantes en el proceso productivo, ni cambiar las técnicas tradicionales usadas por los

productores.

Este nuevo sistema que busca tecnificar el proceso de produccion de ladrillos, contribuira
en gran medida a mitigar los problemas de contaminacién al medio ambiente y productivo
que tienen las ladrilleras actualmente, de igual manera se compartird no solamente con los
ladrilleros de El Sauce, sino también fuera del municipio con otros ladrilleros que tengan
interés en innovar y obtener mejores ingresos de su actividad. Solamente en El Sauce
existen actualmente en 12 tejeras cada una con 2 a 3 hornos de cielo abierto artesanal

totalmente.

El principal producto o material utilizado para la quema es la lefia y/o madera, el uso a gran
escala genera deforestacion y contaminacion del medio ambiente. El cambio climético, este
fendmeno nos afecta a todos, pero sobre todo afecta mas a las personas que para generar
ingresos econdémicos, dependen de las condiciones climaticas, de los recursos naturales y
trabajan a la intemperie, como lo son los productores artesanales de ladrillo. Se sabe que
la constante exposicion a humos, polvo y gases son determinantes en la aparicién de
enfermedades de las vias respiratorias (asma, resfrios, pulmonia), ojos y piel; los nifios, los
adultos mayores y los trabajadores que se encuentran directamente expuestos son los mas

vulnerables a sufrir estas enfermedades.
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Con este nuevo disefio del horno de cielo abierto para adaptarle el ventilador eléctrico que
tendra como objetivo inyectar aire para mejorar la combustion interna en el quemado, se
obtendran mejores resultados en cuanto a la calidad de los ladrillos, el bienestar del
quemador al disminuir las horas de quemado, se quemara de manera mas seguida, si bien
en cierto que existen sus desventajas del sistema al hacer eléctrico y en lugares donde no
hay energia pues se estaria utilizando uno de combustion, no obstante, tiene muchas mas

ventajas.
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1.4.0OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Adecuar el uso del ventilador en el proceso de quemado para ladrillera Esmeralda
del municipio El Sauce, Ledn del programa de Eficiencia Energética de Ladrilleras
Artesanales auspiciado por la agencia Suiza para el desarrollo y la cooperacion

Cosude.

OBJETIVO ESPECIFICO

Disefar el estudio técnico requerido para el uso del horno tradicional de cielo abierto.

Elaborar un pronéstico de demanda de las ventas historicas por cada tipo de ladrillos.

Establecer la capacidad de produccion del horno de cielo abierto.

Realizar el analisis del beneficio al utilizar el ventilador en el proceso de quemado.




Lnr

" Adecuacton del programa de eficlencia energética en Ladrilleras
artesanales pava Ladrillera Esmeralda del munleiplo EL Sauce, Ledn”.

1.5.MARCO TEORICO

Los hornos se clasifican segun el tipo de proceso en hornos intermitentes, semi continuos y

continuos.

1.5.1.

1.5.2.

Hornos Intermitentes. Son hornos de camaras individuales o en bateria, en los

gue los productos, la instalacion de la coccion y la de enfriamiento quedan en

posicion fija durante la totalidad del ciclo.

1.5.1.1.

1.5.1.2.

1.5.1.3.

1.5.1.4.

Hornos de Fuego Dormido. Es un horno artesanal, construido en forma
circular, generando una especie de boveda circular abierta, conocido
también como horno cilindrico. Posee una puerta lateral por donde se carga
el material. La coccién dura aproximadamente entre 20 y 40 dias.

Hornos de Pampa. Los hornos pampas se constituyen en cuartos
rectangulares descubiertos en la parte superior con puertas de salida y
entrada a través de las cuales se extraen e introducen los materiales antes
y después de la coccion. Son hornos de rapida coccion (aproximadamente
siete dias), alta produccion y alta contaminacion.

Hornos Baul. Tiene igual disefio que el horno pampa, pero dispone de una
boveda y evacua los gases de combustidén por tiro natural. En este horno
se reduce significativamente la emision de humos y material particulado.
Hornos Colmena. También conocidos como hornos redondos de llama
invertida, son cerrados, intermitentes, una ventaja de estos hornos es que
el combustible y sus residuos no estan en contacto inmediato con el

producto debido a la pared separadora y conductora de gases.

Hornos Semicontindos. Similar a los hornos intermitentes, con la diferencia

importante de que la evacuacion del aire ocurre siempre por el extremo de entrada

de los vagones.
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1.5.3.

1.5.2.1.

1.5.2.2.

Horno Vagoén. Consiste en 1 0 2 camaras rectangulares con techo plano o
curvo, en las cuales se introducen un vagén cargado con las piezas a
guemar. El tiempo promedio de quema es de 36 horas y la capacidad del
vagon es de 19’600 unidades por quema, la carga se monta sobre un gran
vagon del tamafio del horno.

Horno Rapido Intermitente consta de 2 camaras contiguas de manera que
se aprovecha el aire de enfriamiento de una para calentar la otra, haciendo
que la operacion tenga continuidad. Su proceso de coccion opera de

manera semicontinua y tiene un ciclo de 36 horas.

Hornos Continuos. Estos hornos aparecieron como una solucion mas rentable en

la fabricacién de productos ceramicos, se caracterizan por el desarrollo interrumpido

de la coccion.

1.5.3.1.

1.5.3.2.

1.5.3.8.

Horno Hoffman. Consiste en 2 galerias paralelas, formadas por
compartimientos contiguos, en cuyos extremos se unen por un pasafuegos.
Son hornos continuos de alta produccion, donde no se puede producir
materiales vitrificados. Aproximadamente una semana es el tiempo que
toma realizar un ciclo completo de quema.

Horno Hoffman de Bock. Cuando se trata de construir un horno en poco
tiempo y bajo costo, o bien cuando se trata de obtener una buena
produccién en un clima muy calido, se utiliza este tipo de horno, que es un
horno Hoffman, pero sin boveda.

Horno Bull’s Trench Kiln (BTK). El horno de camaras, anular u ovalado,
el cual consiste basicamente en una sola zanja anular u ovalada excavada
en el suelo. La cobertura de los ladrillos del horno se recubre a continuacion
con una delgada capa de material removible que puede ser ceniza, arena

0 una mezcla de ambas.

10
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1.5.3.4.

1.5.3.5.

1.5.3.6.

1.5.3.7.

1.5.3.8.

Horno Hoffman Abierto. Al horno Hoffman sin techo, su nombre Ilo
describe de manera breve y exacta. En cualquiera de las modalidades del
horno Hoffman, la alimentacion del combustible se hace de igual de
manera; el combustible se introduce por la parte superior, ya sea de manera
manual o con la ayuda de alimentadores mecénicos (carbojet).

Horno Tunel. Son continuos, de bajo nivel de contaminacion, en donde el
material se moviliza mediante vagones que se desplazan a través de la
galeria. Este horno es utilizado por industrias altamente tecnificadas y con
altos niveles de produccion.

Hornos de Rodillos. Son una modificacion del horno tunel, son hornos
continuos en donde el material a cocer no es transportado en vagonetas,
sino mediante una serie sucesiva de rodillos ceramicos, de donde proviene
su nombre. El combustible utilizado en estos hornos es gas y su utilizacion
prevé una economia de combustible.

Hornos de Céamaras Multiples. Consiste en una serie de camaras
individuales pero conectadas entre si, y comparten el mismo cafién de
chimenea. Existe hasta de 20 cdmaras en algunos casos, son hornos de
alta produccién. Es importante tener presente, que, siendo un horno
continuo, por estar conformado por mdultiples camaras paralelas
interconectadas, cada camara se puede considerar como un horno
independiente, donde podemos ajustar las tres etapas béasicas para la
qguema de productos ceramicos: Precalentamiento, Coccién y Enfriamiento.
Horno Vertical VSBK. El horno vertical-VSBK, por sus siglas en inglés,
consta de una o mas camaras situadas dentro de una estructura de bloques
rectangulares. La frecuencia de descarga - carga varia entre 90 a 150
minutos, el tiempo de residencia de un lote en el horno varia entre 15 a 30

horas.
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1.5.3.9. Horno MK. Es un horno que busca canalizar el flujo (energia y gases de

combustion) a través de la arcilla cruda. Para lograr esto es necesario

considerar un horno de dos etapas. En primer lugar, era necesario cubrir el

techo abierto del horno tradicional, en segundo lugar, la chimenea estaba
cubierta que sirvio como un filtro para reducir alin mas las emisiones.

1.5.3.10. Horno MK - 3. Es una modificacion del horno MK original, el sistema se

compone de tres hornos modulares, en vez de dos, que se caracterizan

por estar interconectados por tuneles subterraneos por los cuales circulan

los gases calientes de coccién de uno a otro maédulo.

Los hornos de cielo abierto mejor conocido como hornos artesanales, los cuales funcionan
con el fuego en contacto directo con los ladrillos, son de forma rectangular y los gases

producidos en la combustidn son expulsados hacia la atmosfera.

El Mercado es otra palabra, como markenting, que tiene diferentes interpretaciones,
entendiéndose, en termino generales, como el lugar en donde coinciden para hacer sus
transacciones los compradores (la demanda) y los vendedores (la oferta). Entendemos por
Mercado el lugar en que asisten las fuerzas de la oferta y la demanda para realizar la
transaccion de bienes y servicios a un determinado precio. El mercado esta en todas partes

donde quiera que las personas cambien bienes o servicios por dinero.

Puesto que los mercados estdn construidos por personas, hogares, empresas o
instituciones que demandan productos, las acciones de marketing de una empresa deben
estar sistematicamente dirigidas a cubrir los requerimientos particulares de estos mercados;

asi tendremos diferentes tipos de mercados segun sean los criterios aplicados, a saber:

1.5.4. Segun su extension:
1.5.4.1. Mercado total. Conformado por la totalidad del universo con necesidades

gue puedan ser satisfechas por la oferta de una empresa.
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1.5.5.

1.5.6.

1.5.4.2. Mercado potencial. Conformado por todos los entes del mercado total que
ademas de desear un servicio o un bien estan en condiciones de adquirirlas.

1.5.4.3. Mercado objetivo. Esta conformado por los segmentos del mercado
potencial que han sido seleccionados en forma especifica, como
destinatarios de la gestion de marketing, es el mercado que la empresa
desea y decide captar.

1.5.4.4. Mercado real. Representa el mercado en el cual se ha logrado llegar a los

consumidores de los segmentos del mercado objetivo que se han captado.

Segun el tamaifio:

1.5.5.1. Mercado mayorista. Son en los que se venden mercancias al por mayor y
en grandes cantidades. Aqui acuden generalmente los intermediarios y
distribuidores a comprar en cantidad los productos.

1.5.5.2. Mercado minorista. Llamados también de abastos, donde se venden en

pequefias cantidades directamente a los consumidores.

Segun el tipo de producto ofrecido:

1.5.6.1. Mercado de bienes de consumo. Los mercados de consumo estan
integrados por los individuos o familias que adquieren productos para uso
personal, para mantenimiento y adorno del hogar.

1.5.6.2. Mercado de bienes industriales. Se singulariza por lo siguiente comprar
por razonamiento, compra colectiva, se necesita un buen conocimiento del

cliente y de sus necesidades.

Si bien todos los elementos de la administracion de operaciones son importantes, los

pronésticos son uno de los elementos decisivos en la estructura de las operaciones, se

puede clasificar en cuatro tipos basicos: cualitativo, analisis de series de tiempo, relaciones

causales y simulacion.
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Las técnicas cualitativas son subjetivas y se basan en estimados y opiniones. El andlisis de
series de tiempo se basa en la idea de que es posible utilizar informacion relacionada con
la demanda pasada para predecir la demanda futura, la informacion anterior puede incluir
varios componentes, como influencias de tendencias, estacionales o ciclicas. El prondstico
causal, que se analiza utilizando la técnica de la regresion lineal, supone que la demanda
se relaciona con algun factor subyacente en el ambiente. Los modelos de simulacion
permiten al encargado del prondstico manejar varias suposiciones acerca de la condicion

del prondstico.

El prondstico, es un proceso de estimacién de un acontecimiento esperado proyectado hacia
el futuro de datos pasados. Los datos del pasado se combinan sistematicamente de forma
predeterminada para hacer una estimacion del futuro, segun (Everett E. Adam, Ronald J.
Ebert. Administracion de la produccion y las operaciones, Cuarta Edicion. Pearson. Pag.
84).

Artesano es un concepto vinculado o relativo a la artesania. La artesania, por su parte, hace
referencia al trabajo realizado de forma manual por una persona, sin ayuda de la energia
mecanica. También el producto que se obtiene de esa labor manual recibe el mismo

nombre.

Un artesano, por la tanto, es alguien que realiza labores manuales y se dedica a vender sus
productos de forma particular, sin intermediarios. Muchas veces, incluso, trabaja bajo
demanda, elaborando piezas a gusto de sus clientes. Una caracteristica a resaltar es que
los artesanos suelen utilizar materiales autdctonos de la zona en la que viven por lo que sus
artesanias ofrecen mas alla de su belleza, un mensaje de respeto por el territorio y el medio

ambiente.

Se conoce como ladrillo de barro a un elemento de construccién, generalmente hecho con
masa de barro cocida, que tiene forma de paralepipedo rectangular, cuyas dimensiones
permiten que se pueda colocar con una sola mano por parte de un operario y se emplea

para levantar muros y otras estructuras. Es durante la coccion de ladrillos cuando se

e ———
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produce la sinterizacién, donde la temperatura oscila entre 900 °C y 1000 °C de manera que
la coccidn resulta una de las instancias cruciales del proceso en lo que a la resistencia del

ladrillo respecta.

El combustible utilizado para el encendido del horno, la lefia es el principal combustible en
este proceso, para las quemas el combustible utilizado 100% lefia la cual es proveniente de
troncos de madera como: Guacimo (Guazuma ulmifolia), Aromo (Acacia farnesiana),
Guiiliguiste (Karwinskia calderoni), Cofioncuabo (Cesalpina eriostachys), en menores
cantidades Eucalipto (Eucaliptus camandulensis), entre otros; la cual es llevada de lugares

aledarios a El Sauce.

La lefia es la madera utilizada como combustible en el horno de cielo abierto tradicional en
el proceso de quemado para que se complete la coccion de barro, es una de las formas mas
simples de biomasa usada mayormente, es extraida de los arboles y comercializada

normalmente por carretadas para tal caso.

La creosota, la brea y el hollin son subproductos de la combustion de la lefia y la resina que
contiene, la combustion de lefia también produce diéxido de carbono y vapor de agua, la
ceniza es el desecho solido de la combustion.

La quema de ladrillos consiste en someter al proceso de coccién al barro moldeado crudo,
para ello, se requiere como combustible el uso de lefia y el constante atizamiento para

alimentar de material de inflamacion que produzca el suficiente calor que se necesita.

Las arcillas pueden clasificarse de distintas maneras segun el aspecto que se tenga en
cuenta: color, plasticidad, fusibilidad, segun se encuentran en la naturaleza, factores todos
ellos a tener en cuenta a la hora de elaborar una pieza puesto que son de vital importancia
en el desarrollo y acabado de la misma. La arcilla o lodo arcilloso podriamos definir como
una sustancia mineral terrosa compuesta en gran parte de hidrosilicato de alimina que se
hace plastica cuando se humedece y dura 'y semejante a la roca cuando se cuece, por medio

de la cual se le da forma rectangular, es decir la forma a los ladrillos.
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Para que le proyecto sea un éxito, tiene que implementarse el estudio técnico; el cual se
realiza una vez finalizado el estudio de mercado, que permite realizar un analisis del proceso
de produccion de un bien o la prestacion de un servicio en lo que se abordaran aspectos
como son: mano de obra calificada, maquinas y equipos, tamafio, distribucion de planta y
proceso productivo. Se describe que proceso se va a usar, y cuanto costara todo esto, que
se necesita para producir y vender y ver la rentabilidad del proyecto. También identifica los
proveedores y acreedores de materias primas y herramientas. En resumen, es la reunién y
andlisis de la informacion que permita verificar la posibilidad técnica de fabricar del producto,
apoyandose del uso de herramientas como los diagramas, flujogramas que mas adelante

se detallan.

Los flujogramas a los cuales también se les llama diagrama de flujo y muy rara vez
fluxogramas, son de gran importancia para toda empresa y persona ya que brinda
elementos de juicio idoneos para la representacion de procedimientos y procesos, asi como
las pautas para su manejo en sus diferentes versiones. Antes de comenzar con la creacion
de un diagrama de flujo, debemos tener en cuenta y precisar cuales son las ideas principales

gue deberan incluirse en el flujograma.

El flujograma es la representacion gréfica del proceso. Se utiliza en disciplinas como
programacion, economia y procesos industriales. Estos diagramas utilizan simbolos con
significados definidos que representan los pasos del procedimiento y representan el flujo de
ejecucion mediante flechas que conectan los puntos de inicio y fin de proceso, segun;
(Ugalde Viquez, Jesus. 1979.Programacion de Operaciones. Segunda Edicién. San José,
Costa Rica: EUNED.Pag.112.)

El cursograma sinéptico del proceso, es un diagrama que nos permite representar en forma
general de como suceden las principales operaciones e inspecciones de un proceso
productivo, permite representar los movimientos en que entra el material al proceso
productivo, como las operaciones que se realiza y el orden de su ejecucion para transformar

la materia prima en producto terminado. No considera aquellas operaciones que tiene que
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ver con el manejo o transporte de materiales. Se representa también las inspecciones que

se efectla.

El cursograma sindptico emplea unicamente dos simbolos:

Operacién: Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento. Por lo comun,
la pieza, materia o producto del caso se modifica o cambia durante la operacion, se crea,

se cambia o se afiade algo.

Inspeccion: Las unidades de sistema productivo son comprobados, verificadas, revisadas o
examinadas en relacién con la calidad y/o cantidad, sin que esto constituya cambio alguno

en las propiedades de la unidad.

Luego que se traza el diagrama general de un proceso, se puede aumentar el grado de
detalle, para esto se recurre al cursograma analitico del proceso del recorrido. El
cursograma analitico es la representacion grafica del orden de todas las operaciones,
transportes, inspecciones, demoras y almacenajes que tienen lugar durante un proceso o
procedimiento, y comprende la informacion considerada adecuada para el analisis, como,

por ejemplo: tiempo requerido y distancia recorrida.

Al realizar un cursograma analitico se pueden presentar tres variantes enfocado a operario,
material y equipo. Un cursograma analitico para el material donde se registra la técnica
empleada para seguir la marcha de los materiales a través de las diversas operaciones y
movimientos sirve para registrar la trayectoria de una persona, y se emplea sobre todo para
estudiar trabajos en que no se repiten maquinalmente los mismos gestos o actos, segun;
(OIT, O.1. 1996. Introduccion al Estudio de Trabajo. Cuarta Edicién. Pag. 118).

e ———
17




B 7 Adecuacisn del programa de eficiencin energétion en Ladrilleras
artesanales pava Ladrillera Esmeralda del munleiplo EL Sauce, Ledn”.

—

Transporte: Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de un lugar a otro.

Cuando los materiales se almacenan cerca o a menos de un metro del banco o de la
maquina donde se efectla la operacion, aquel movimiento para obtener el material antes

de la operacion, y para depositarlo después de la misma, se considera parte de la operacion.

Almacenamiento: Indica depdsito de materia prima o de producto terminado bajo vigilancia
en un almacén donde se lo recibe o entrega mediante alguna forma de autorizacién o donde

se guarda con fines de referencia. El almacenamiento puede ser temporal o permanente.

D)

Demora: Indica demora en el desarrollo de los hechos: por ejemplo, trabajo en suspenso

entre dos operaciones sucesivas, 0 abandono momentaneo, no registrado, de cualquier

objeto hasta que se necesite. La demora puede ser evitable o no.

© DO

Actividades combinadas: Cuando se desea indicar que varias actividades son ejecutadas al

mismo tiempo o por el mismo operario en un mismo lugar de trabajo, se combinan los

simbolos se tales actividades.
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Especificamente las ventajas de una buena distribucion de planta redundan en reduccion
de costos de fabricaciébn como resultados de los siguientes beneficios: reduccion de riesgos
de enfermedades profesionales y accidentes de trabajo, mejora la satisfaccion del
trabajador, incremento de la productividad, disminuyen los retrasos, optimizacion del
espacio, reduccion del material en proceso, optimizacién de la vigilancia. EIl momento mas
l6gico para considerar un cambio en la distribucion es cuando se realizan mejoras en los
métodos 0 maquinaria. Existen varios tipos de distribucién de planta, distribucion por

procesos, por producto o linea y por posicion fija.

“La distribucidn fisica constituye un elemento importante de todo sistema de produccion que
incluye tarjetas de operacion, control de inventarios, manejo de materiales, programacion,
enrutamiento y despacho. Todos estos elementos deben estar cuidadosamente integrados
para cumplir con el objetivo establecido. La pobre distribucion de las plantas da como
resultado elevados costos”, segun; (Niebel, Benjamin.W.2009.Ingenieria industrial:
Métodos, Estandares y Disefio del Trabajo. Duodécima Edicion. México: Mc Graw
Hill.Pag.86).

El diagrama de recorrido complementa la informacion consignada en el diagrama analitico;
este consiste en un plano que puede ser 0 no a escala, permite visualizar los transportes,
los avances y el retroceso de las unidades, los “cuellos de botellas”, los sitios de mayor
concentracion, a fin de analizar el trabajo para ver que se puede optimizar (eliminar,
combinar, reordenar, simplificar). “Diagramas de recorrido son diagramas analiticos de las
operaciones del proceso dibujados sobre representaciones a escala de la seccién donde el
proceso se lleva a cabo de tal forma que los simbolos de cada accidén se dibujan en la
posicion del lugar en que se realiza”, segun; (OIT, O.1.1996. Introduccién al Estudio del
Trabajo. Cuarta Edicién. Pag.81).
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El diagrama de actividades multiples es un diagrama en que se registran las actividades las
respectivas actividades de varios objetos de estudio (operario, maquina o equipo) segun
una escala de tiempos comun para mostrar la correlacion entre ellas, segun; (OIT, 0O.1.1996.
Introduccion al Estudio del Trabajo. Cuarta Edicién. P4g.122).

El andlisis financiero se emplea también para comparar dos 0 mas proyectos y para
determinar la viabilidad de la inversién de un solo proyecto. Para realizar este estudio se
utiliza informacién de varias fuentes, como por ejemplo estimaciones de ventas futuras,
costos, inversiones a realizar, estudios de mercado, de demanda, costos labores, costos de

financiamiento, estructura impositiva, entre otras.

El estudio financiero es el estudio que se hace de la informacion contable, mediante la
utilizaciéon de indicadores y razones financieros. Cada componente de un estado financiero
tiene un significado y en efecto dentro de la estructura contable y financiera de la empresa,
efecto que se debe identificar y de ser posible, cuantificar. El estudio financiero tiene por
objeto determinar cual es el monto de los recursos econdmicos necesarios para la ejecucion
del proyecto, y los costos totales de operacion del proceso productivo y el monto de los

ingresos que se aspira recibir en cada uno de los periodos de vida util.

La sistematizacion de la informacién financiera consiste en identificar y ordenar todos los
items de inversiones, costos e ingresos que pueden reducirse de los estudios previos. La

evaluacion financiera en esta etapa hace uso de los indicadores necesarios como son:

1.5.7. Determinacion de los costos. Se puede decir que el costo es un desembolso
efectivo o en especie hecho en el pasado, en el presente, en el futuro en forma
virtual. Es una parte importante para lograr el éxito en cualquier negocio, nos
permite conocer cual es el precio al que deberiamos vender y se pueden clasificar

de acuerdo a la actividad, departamento o producto en costos directos e indirectos.
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1.5.8.

1.5.9.

1.5.10.

Inversidén. Las inversiones bien sean a corto o largo plazo, representan
colocaciones que la empresa realiza para obtener un rendimiento de ellos o bien
recibir dividendos que ayuden a aumentar el capital de la empresa. Las inversiones
a corto plazo si se quiere son colocaciones que son practicamente efectivas en
cualquier momento a diferencias de las de largo plazo que representan un poco mas
de riego dentro del mercado. Es aquella que, tras un analisis meticuloso, promete
seguridad del principal y un retorno de inversion satisfactorio, una operacioén que no
cumple con estos requisitos es especulativa.
Depreciacion. Es la reserva necesaria para la sustitucion de los equipos y
magquinarias cuando estos ya sea por el uso o por obsolescencia tecnolégica sean
inservibles al paso de los afios. Al igual que todas las cosas en este mundo, los
bienes materiales también se desgastan y al hacerlo, ya no funcionan correctamente
como lo hacian al principio, este hecho ocasiona que su valor se deteriora de la
misma manera. Por lo que al final de su vida util, es decir, cuando queremos
deshacernos de él, lo que nos pagaria otra persona por adquirirlo seria solo un
porcentaje de lo que nosotros pagamos. Por este motivo existe la depreciacion
contable, la cual nos ayuda encontrar ese valor a través de ciertos métodos.
Evaluacion financiera. Esta se hara de acuerdo a la estimacién del flujo de caja
de los costos y beneficios, el resultado de la evaluaciébn se mide a través de
distintos criterios que mas que optativos son complementarios entre si. Ademas
de determinar si el proyecto es rentable o no la evaluacion permite discernir entre
las alternativas de accion y de esta manera recomendar la aprobacion o rechazo
de la creacion de la linea de produccion. La profundidad de la evaluacién debe
hacerse de acuerdo con el alcance, costo, complejidad, nivel de riesgo y

sensibilidad del proyecto.
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1. Tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR). Se puede definir como:

TMAR-= tasa de inflacidon + premio al riesgo

“El premio al riesgo significa el verdadero crecimiento del dinero, y se le llama asi porque el
inversionista siempre arriesga su dinero (siempre que no invierta en el banco) y por
arriesgarlo merece una ganancia adicional sobre la inflacion. Como el premio es por
arriesgar, significa que a mayor riesgo se merece una mayor ganancia”, segun; (Baca
Urbina, Gabriel. 2007. Fundamentos de Ingenieria Econdémica. Cuarta Edicién. México. Mc
Graw Hill. Pag.87). Es la tasa minima de ganancia esperada para la inversion propuesta, el
indice inflacionario deber ser el promedio del indice inflacionario pronosticado para el

periodo de tiempo que se ha decidido evaluar el proyecto.

Valor presente neto (VPN).” El valor presente simplemente significa traer del futuro al
presente cantidades monetarias a su valor equivalente. En términos formales de evaluacion
econOmica, cuando se trasladan cantidades del futuro al presente, como en el calculo del
VPN, se dice que se utiliza una tasa de descuento; por ello, a los flujos de efectivo ya
trasladados al presente se les llama flujos descontados”, segun; (Baca Urbina, Gabriel.
2007.Fundamentos de Ingenieria Econdémica. Cuarta Edicion. México. Mc. Graw Hill.
P4g.89). El método del valor presente neto es muy utilizado por dos razones, la primera
porque es de muy facil aplicacion y la segunda porque todos los ingresos y egresos futuros
se transforman a pesos de hoy y asi pueden verse, facilmente, si los ingresos son mayores

gue los egresos.

Tasa interna de retorno. (TIR). “Representa la tasa de interés mas alta que un inversionista
podria pagar sin perder dinero. Este criterio es equivalente a hacer el VAN igual a cero y
determinar la tasa que permite al flujo actualizado ser cero”, segun; (Sapag Puelma, J.
Manuel. 1999. Evaluacion de Proyectos. Segunda Edicion. Chile. Mc. Graw Hill. Pag. 344).
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Es aquella tasa que estad ganando un interés sobre el saldo no recuperado de la inversion
en cualquier momento de la duracion del proyecto, tiene una ventaja frente a otras
metodologias porque se elimina el célculo de la tasa de interés de oportunidad (TIO), esto
le da una caracteristica favorable en su utilizacion por parte de los administradores

financieros.

La actividad comercial de cualquier empresa interactda con el suelo, tierra y agua, siendo

necesario definir tres importantes términos:

1. Ambiente. Entorno en el cual opera una organizacion e incluye el aire, el agua, el suelo,
los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus interrelaciones.

2. Aspecto ambiental. Son los elementos, actividades, productos o servicios de una
organizaciéon que pueden interactuar con el ambiente.

3. Impacto ambiental. Cualquier cambio en el ambiente, sea adverso o beneficioso,

resultante de las actividades, productos o servicios de una organizacion.

Los aspectos ambientales se encuentran dos tipos; aspectos de entrada y salida. El primero
son los elementos iniciales que se incorporan a la actividad, como la materia prima, el
segundo son los productos o subproductos, estos pueden ser significativos o0 no
significativos. “La utilizacién correcta del espacio fisico a través de un ordenamiento del
lugar de trabajo que considere la proteccion del ambiente y los recursos naturales como

base para el desarrollo de las actividades humanas”.

Tales aspectos tienden a ser las siguientes definiciones, segun; (Nicaragua, Asamblea
Nacional. 1996. Ley 217: Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales. La

Gaceta, Diario Oficial. Capitulo I, Arto.5).

1. Ambiente. El sistema de elementos bibticos (organismos vivos), abioticos (energia solar,
suelo, agua y aire), socioeconémicos culturales y estéticos que interactiian entre si, con
los individuos y con la comunidad en la que viven determinando su relacion y

sobrevivencia.
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2. Aprovechamiento. El uso o explotacion racional sostenible de recursos naturales y

ambientales. El uso de los recursos naturales en proyectos a actividades que generan
un impacto considerable generalmente requiere la obtencién de licencias, permisos o
autorizaciones dependiendo del impacto al medio ambiente, asi como del recurso natural

a ser aprovechado.

Biodiversidad. El conjunto de todas y cada una de las especies de seres vivos y sus
variedades sean terrestres acudticos, vivan en el aire o en suelo, sean plantas o
animales o de cualquier indole. Incluye la diversidad de una misma especie, entre
especies y entre ecosistemas, asi como la diversidad genética. En cada uno de los
niveles, desde genes hasta paisaje 0 region, podemos reconocer tres atributos:
composicion, estructura y funcién. La composicion es la identidad y variedad de los
elementos (incluye que especies estan presentes y cuantas hay), la estructura es la
organizacion fisica o el patron del sistema (incluye abundancia relativa de las especies,
abundancia relativa de los ecosistemas, grado de conectividad, etc.) y la funcién son los
procesos ecoldgicos y evolutivos (incluye a la depredacion, competencia, parasitismo,

dispersion, polinizacion, simbiosis, ciclo de nutrientes, perturbaciones naturales, etc.).

Contaminacién. La presencia y/o introduccién al ambiente de elementos nocivos a la
vida, la flora o la fauna, o que degrade la calidad de la atmosfera, del agua, del suelo o
de los bienes y recursos naturales en general. Esta degradacion del medio ambiente por
un contaminante externo puede provocar dafios en la vida cotidiana del ser humano y
alterar las condiciones de supervivencia de la flora y fauna. En la actualidad, el resultado
del desarrollo y progreso tecnoldgico ha originado diversas formas de contaminacion, las

cuales alteran el equilibrio fisico y mental del ser humano.
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5. Dafio ambiental. Toda pérdida, disminucion, deterioro o perjuicio que se ocasiona al
ambiente 0 a uno o0 mas de sus componentes. Si el dafio ambiental puede ser
ocasionado de manera casual, fortuita o accidental, por parte de la misma naturaleza, el
dafio juridicamente regulable es aquel que es generado por una acciébn u omision
humana que llega a degradar o contaminar de manera significativa y relevante el medio
ambiente, el dafio ambiental puede recaer sobre bienes ambientales de naturaleza

publica o privada, siendo la incertidumbre inherente a los problemas ambientales.
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CAPITULO I

DISENO METODOLOGICO

26



B 7 Adecuacisn del programa de eficiencin energétion en Ladrilleras
artesanales pava Ladrillera Esmeralda del munleiplo EL Sauce, Ledn”.

2.1. DESCRIPCION ACTUAL DE LADRILLERA “ESMERALDA”

2.1.1. Historia

La palabra “ladrillo” proviene del sumerio antiguo, que significa ciudad y construccién. La
historia de la construccion surge tras la finalizacion de la vida ndmada del individuo, para
adoptar unas pautas de vida sedentarias (Periodo Neolitico de la evolucién del hombre) A
partir de entonces, surge la construccion con materiales imperecederos, existentes a su
alrededor. El ladrillo mas antiguo del mundo se encontr6 en 1952 en unas excavaciones de
Jericd, a orillas del rio Jordan, por lo que se aduce el origen del ladrillo de arcilla en esta
civilizacion.

La tejera “Esmeralda” es una ladrillera que ha venido funcionando durante dos generaciones
y durante 30 afios aproximadamente actualmente su propietario es el Sr. Mario Pichardo
Reyes siempre lo cual siempre sea dedicado a realizar ladrillos de barro destinados para la
construccion tantos de viviendas como de proyectos sociales (escuelas, centros de salud)

proyectos de saneamientos (pozos sépticos) o de otra indole

Todo el tiempo se ha dedicado a la elaboracion de este tipo de artesanias, pero actualmente
no se elaboran tejas, este sector igualmente se ha vinculado con los efectos ambientales,
principalmente en el aire y el suelo, cuya medicion exacta se desconoce por la falta de
estudios de este tipo, sin embargo, tejera “Esmeralda” igual sus procesos son muy
artesanales nunca se ha invertido en tecnologias que ayuden a maximizar los recursos

naturales.
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2.1.2. Ubicacioén

Tejera “Esmeralda”, se encuentra en El Sauce Municipio de Ledn, un lugar donde por
culturas a la comunidad le gusta construir con este tipo de material.
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2.1.3. Flujo del proceso

Para la realizacion del estudio del uso de un ventilador en el proceso de quemado en
ladrillera “Esmeralda”, se detallan los procedimientos los cuales se llevé a cabo la
comprension del proceso productivo, la implementacion de mejoras, su rentabilidad y las
condiciones ambientales que particularmente éste produce. En el proceso productivo de
ladrillos de barro, los conceptos que se utilizan en el analisis técnico, financiero, como las
inversiones en equipos y herramientas, son Unicos y distintos a los demas, ya que para este

caso también se haran uso de técnicas analiticas especiales para llevar a cabo el estudio.

Para el andlisis de la proyeccién de la demanda se predecird un suceso futuro basado en la
demanda historica registrada en la actual ladrillera, que influye en el estudio financiero.
Dicho de otra manera, es de interés predecir la demanda de consumo de ladrillos de barro;
para lo cual, se necesita estimar dicha demanda durante el horizonte del tiempo en estudio

del proyecto.
Dentro del estudio técnico, se hara uso de las herramientas de los cursograma tales como:

1. Flujograma de proceso. Este flujograma representara las actividades que se requieren
para llevar a cabo el proceso artesanal de fabricacion de ladrillos, de esta manera es
posible conocer cada uno de las operaciones realizadas por los artesanos. Asimismo,
se ilustraran las alternativas propuestas con su correspondiente algoritmo, haciendo uso

de los elementos de mejora.

2. Cursograma sinopticos. Este diagrama es un registro de las operaciones e inspecciones
a los que se expone la materia prima a medida que recorre la planta (mezcla de arcilla).
“Las actividades asociadas al proceso con frecuencia se afectan unas a otras, por lo cual
es importante considerar el desempefio simultaneo de una serie de actividades que
operan todas al mismo tiempo”, segun; (Chase, Richard. B., & Jacobs, F. Robert. 2009.
Administracion de Operaciones: Produccion y Cadenas de Suministros. Duodécima
Edicion. México. Mc Graw Hill.Pag.162). Es aconsejable para empezar a analizar el
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proceso productivo de ladrillos es haciendo este diagrama con tal que muestre los

elementos basicos de dicho proceso, comunmente, las tareas y los flujos de materiales.

Igualmente se determindé la capacidad del proyecto, la cantidad optima de ladrillos por
quema segun la capacidad instalada de los hornos, la tecnologia y la disponibilidad de
herramientas y equipos, que sera de mayor beneficio para mejorar el proceso productivo

en la ladrillera.

La maquinaria y equipo a utilizar para mejorar el proceso de quemado en ladrillera
“Esmeralda” sera el uso de un ventilador eléctrico para suministrar aire a un proceso de
combustién dentro de un horno ladrillero, pudiese tener un motor estacionario o eléctrico
con forma generadora de combustion. En este caso se tomaran datos relacionados a la
validacion tecnoldgica del ventilador, la que da como resultados ahorros en el consumo de
lefia realizado en el municipio de la Paz Centro en el Departamento de Ledn, ejecutado por

el programa Eficiencia Energética en Ladrilleras Artesanales.

Es importante mencionar que la capacidad del horno esta en dependencia del tipo de
material a producir, por lo tanto, la capacidad indicada se bas6 a un promedio de los cuatro
tipos de ladrillo y a una sola cantidad. En otras ocasiones disminuye la cantidad de
productos de un tipo y la capacidad del horno varia para mayor o menor cantidad de
producto cuando tiene que producir ladrilos con medidas diferentes. Para iniciar
operaciones se cuantificaran la inversion necesaria para mejorar el proceso productivo de

ladrillos, dicha inversién comprende la adquisicion de herramientas y equipo.

Se determinara los costos de produccidn y mantenimiento que se incurrirdn en las
operaciones de la ladrillera “Esmeralda”. Se realizdé una evaluacion financiera con el fin de
determinar la mejor rentabilidad (sin financiamiento) de las alternativas utilizando los

siguientes indicadores financieros:

a) Valor Presente Neto (VPN).
b) Tasa Interna de Retorno (TIR).
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Para finalizar se plasmara un analisis de los componentes mas significativos y relevantes
del estudio segun los aspectos ambientales y que impactos ambientales ocasionan basado

en la ley 559 “Ley Especial de Delitos Contra el Medio Ambiente y Los Recursos

2.1.3.1. Flujograma del proceso de produccidn de ladrillos en ladrillera

“Esmeralda”

EXTRACCION
DELA
ARCILLA
CARGA DEL |_
HORNO
Y
LADRILLOS
MOLIENDA Y CRUDOS
MEZCLADO
R —_—
COCCION
v —
MOLDEADO
L Y
PR
DESCARGA
DEL HORNO

v
SECADO

D

Cabe mencionar que el flujo del proceso, el orden de las actividades es muy similar a las de
otras ladrilleras y/o tejeras el orden de produccion es el adecuado para este tipo de tejeras

donde la actividad es puramente artesanal.
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2.1.3.2. Descripcion del proceso de fabricacion de ladrillos precedente a la etapa
de quema.
1. Extraccién de la arcilla
Bésicamente se utilizan dos tipos de arcilla, las cuales son extraidas en terrenos de fincas
propias en los alrededores de las instalaciones de trabajo. La extraccion se realiza

manualmente con pico y pala sin ningln permiso de remocion de tierra.

La capa de arcilla Gtil que existe en estos terrenos es de poca profundidad, oscilan entre 50
a 100 cm de profundidad. El propietario incurre en los costos de extraccion y transporte de

las mismas; la carreta tiene una capacidad de carga de 2mts3,

2. Molienday mezclado
Una vez que las arcilla son transportadas a las ladrilleras, estas son depositadas a un
costado de las fosas de mezclado, son excavaciones formadas en el suelo de 2.2 metros

de ancho x 2.5 metros de largo y una profundidad de 0.5 metros.

La molienda es manual y consiste basicamente en retirar como raices de plantas, restos de
arbustos y piedras, en la seleccion y desmenuzado de los terrones de arcilla de mayor

tamafo antes de pasar a la etapa de mezcla dentro de las fosas.

Se utilizan dos tipos de arcilla y estas son mezcladas en la fosa utilizando una pala,
formando una pequefia capa de cada una de ella, se introduce agua y posteriormente se
coloca otra capa, hasta tener la fosa llena de arcilla, la ultima capa es de arena para evitar
que salga la arcilla pegajosa. Esta labor de mezclado se realiza la tarde anterior al amasado

o pateado. Al dia siguiente, en la madrugada, se inicia el amasado, utilizando los pies y
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pileros, agregando agua de manera discrecionalmente a la masa de arcilla, hasta que esta
tenga la consistencia adecuada para el moldeo de los ladrillos. Si se ha agregado
demasiada agua a la arcilla se le mezcla ceniza de la quema de la lefia para obtener una

consistencia mas firme.

La formulacidn y caracteristicas finales de la mezcla son definidas en base a su consistencia
segun la experiencia, necesidades o disponibilidad de materiales de cada artesano,
dependiendo mayormente de la calidad de la arcilla.

El volumen de arcilla que cabe en estas fosas corresponde a la produccién de 2000 ladrillos
sélidos del ladrillo comercial al dia, los cuales son realizados por dos personas, pilador y

asedor.

3. Moldeado

El procedimiento de moldeado, se inicia con la existencia de la arcilla amasada para
colocarla en un plastico tendido en el suelo al lado de la fosa, esta es transportada
manualmente y vaciada en los moldes por el asedor hasta el sitio donde se obtendran los
ladrillos crudos a nivel del suelo. Este suelo previamente ha sido nivelado y cubierto con

una fina capa de arena, que evita que los ladrillos frescos se peguen al suelo.

El moldeo se realiza con un molde de madera, generalmente para 7 ladrillos sélidos rusticos
al mismo tiempo, del tipo 12 x 5 x 3 pulg. El molde es colocado en el piso y llenado
manualmente con la arcilla amasada, después es nivelada la arcilla en el molde y este se

levanta para dejar formado en el suelo los 7 ladrillos formados.

4. Secado
El secado consiste en reducir la humedad del ladrillo crudo antes de su ingreso al horno de
coccion. Este proceso origina cambios fisicos los cuales son expuestos al aire libre, este por

un periodo de 1 a 2 dias antes de ser apilados. Este tiempo de secado no es suficiente
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porque depende de la insolacion solar y viento, cuando llueve se cubren con mantas de
plasticos para protegerlos, aunque esto no siempre evita que se dafien.

Los ladrillos son apilados en plataformas cercanas de los hornos para la quema y
permanecen unos 5 a 7 dias adicionales en promedio, hasta que se tiene el numero
suficiente para realizar una quema completa en el horno. En el apilado los ladrillos se

contintan secando, pero no tan rapido, debido a que estan uno contra otro.

5. Cargadel horno
El ladrillo crudo y pre secado es cargado al horno y acomodado en un arreglo especial para
permitir el encendido, asi como el flujo de fuego o de calor entre los ladrillos para una

coccion uniforme.

Entre ladrillo y ladrillo se deja una separacion de tres a cinco milimetros para permitir el flujo
de aire y de los gases calientes producto de la combustion, asi como para permitir la
trasmision de fuego y calor durante la coccién. El carguio y armado del horno se realiza en

jornadas de uno a mas dias dependiendo del tamafio y capacidad del horno.

6. Coccion

Es el proceso mediante el cual los ladrillos son cocidos y por accién del fuego y del calor se
producen los cambios quimicos que transforman la arcilla y los demas componentes en
productos sinterizados con caracteristicas estructurales de resistencia a la compresion. La

coccion tiene dos partes bien diferenciadas; el encendido y la quema propiamente dicha.

El quemado es una operacién directamente artesanal que el maestro hornero va ajustando

segun los resultados que se van obteniendo.

Esta es la etapa mas importante en el proceso de fabricacibn porque cualquier falla
significaria la pérdida de la produccién; asi mismo, la coccién genera los mayores impactos

de la actividad en la forma de emisiones atmosféricas procedentes de la quema de

e ———
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combustibles en los hornos donde se cuecen los ladrillos. En este horno artesanal de cielo
abierto el fuego va ascendiendo a través de las sucesivas capas horizontales de ladrillos

hasta alcanzar las capas superiores.

7. Descarga del horno

Una vez que la coccién concluye, en el proceso de enfriamiento se quita la capa de ladrillos
gue funcionan como tapadera para que se ventile el horno y se enfrie totalmente durante 3
dias, en épocas de alta demanda los ladrillos se empiezan a descargar aun calientes. El
manipuleo de los ladrillos en el proceso de descarga también puede generar emisiones

dispersas de polvo y cenizas al ambiente.

8. Clasificacion

Los ladrillos descargados son apilados en los alrededores del horno, clasificandose segun
el resultado de la coccién: Bien cocidos, medianamente cocidos y crudos, estos ultimos se
tienen que volver a cocer. Un ladrillo para ser bueno debe reunir cualidades como: ausencia

de fisuras, alta dureza, formas regulares y coloracion homogénea.
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2.1.3.3. Cursograma Sindptico

CURSOGRAMA SINOPTICO
LADRILLERA “ ESMERALDA”
PRODUCCION DE LADRILLOS DE BARRO
METODO ACTUAL
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Descripcion de las actividades

Extraer la tierra

Cargar la carreta.

Descargar la carreta.

Agregar agua dentro de la fosa.

Palear la tierra dentro de la fosa.

Palear la arena de acuerdo a la cantidad de viajes de tierra cargados.
Regar por ultima vez la fosa llena de tierra humedecida.

Patear la tierra dentro de fosa cargada.

@@N@P‘PW!\’!—‘O

Agregar ceniza.

10.Palear el lodo hacia un lado de la fosa.

11.Llenar el molde de lodo.

12.Cortar los ladrillos.

13.Cortar los ladrillos de los moldes.

14.Destemplar o eliminar las rebabas de los ladrillos.
15.Recoger en las plataformas de secado.
16.Cargar el horno.

17.Quemar el horno.

18.Descargar hacia las plataformas de producto terminado.
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@
A/

1. Limpieza previa, que no contenga raices, piedras de gran tamafo, ni terrones de
talpuja.

Cantidad suficiente de arena y agua.

La consistencia de lodo que sea excelente ni muy aguada ni muy dura.

Totalmente sin nada de humedad y sin rebabas.

o b~ 0N

Que no se caiga ningun arco y todas las esquinas del horno se encuentren rojas.
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2.2. ESTUDIO TECNICO

2.2.1. Cualidades técnicas de tejera “Esmeralda”

En la tejera “Esmeralda” existen dos hornos de este tipo de cielo abierto lo cual actualmente
tienen una capacidad de 7000 ladrillo crudos cada uno si estos fueran del mismo tipo, en tal
caso cuando existe una mezcla en la coccién de ladrillos esta es menor y variable en
dependencia del tipo. Tiene tres pilas y/o fosas donde se realiza el mezclado una vez que
se humedece la tierra, dos plataformas de tendido de ladrillos recién hechos, cuatro
plataformas para recoger los ladrillos y arpillar para esperar el tiempo de secado completo,
dos depdésitos de arena para almacenar, tres manzanas de tierra de la cual se extrae toda

la arcilla y cuenta con un pozo por medio del cual suministra toda el agua necesaria.

Como es de conocimiento estas tejeras con este tipo de hornos provocan una contaminacion
de COz por utilizar como principal medio de combustion la lefia provocando desforestacion
y erosion en los suelos en los alrededores del municipio, con las emisiones de humo
disminuyendo la calidad del aire en las zonas mas préximas. Todo lo anterior por el uso
ineficiente de la lefia en el proceso de combustion, motivo por el cual se analizara el uso del
ventilador como una alternativa tecnoldgica en el proceso de quemado del programa de
Eficiencia Energética en Ladrilleras Artesanales implementado ya en el Municipio de La Paz

Centro, obteniendo muy buenos resultados.

Se tomara en cuenta cuatro tipos de ladrillos de cinco pequefio, Ladrillo de cinco grande,
Ladrillo de seis y Ladrillo de pozo. Costos de operaciones de mano de obra directa, mano
de obra indirecta, alquiler de bueyes, mantenimiento a la infraestructura, propios de la tejera.
Para poder validar el uso del ventilador en ambos hornos en el proceso de quemado en la

tejera “Esmeralda”
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Célculo de los costos de produccion de un millar de ladrillos y por tipo

Se ha calculado los costos directos de la produccién en base a la produccion de un mil de

ladrillos. No se incluyen los costos fijos ni la infraestructura. La lefia es comprada por

carretada en bueyes y se utilizan 192 carretadas de lefias durante los 6 meses de

produccion, Se realizan un total de 24 quemas con un promedio de 6500 a 7500 unidades

cocidas por quema, se compra 30 carretadas al afilo, consumiendo 5 por mes, 1.19 por

semana. La capacidad de cada operario es producir 1000 ladrillos diarios en promedio.

Cabe mencionar que del ladrillo de cinco pequefio y de pozo alcanza 7000 unidades de

ladrillos, y de seis y de cinco grande alcanza 6500 unidades de ladrillos en los hornos de

cielo abierto.

Tabla N°1 Costos directos para realizar un mil de ladrillos para cada mes.

Descripcién Nov Dic Ene Feb Marz Abr
Viaje de tierra 175 175 175 175 175 192.5
Sacada de agua 18 18 18 18 18 18
Hechura 350 350 350 350 350 50
Destempado 20 20 20 20 20 20
Recogida 80 80 80 80 80 80
Cargada del horno 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Descarga del horno 85.71 85.71 85.71 85.71 85.71 85.71
Carretada de lefia 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00
Quema del horno 107.14 107.14 107.14 107.14 107.14 107.14
Viaje de arena 31.73 31.73 31.73 31.73 31.73 31.73
Total de Costos C$1,367.59 | C$1,367.59 | C$1,367.59 | C$1,367.59 | C$1,367.59 | C$1,367.59
Unidades Total
Producidas 1700 3400 4000 2625 6075 6950
Precio C$2,800
Ventas Totales C$4,760 C$9,520 C$11,200 C$7,350 C$17,010 | C$19,460

Fuente: Elaboracion Propia
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Se necesitan 3.5 viajes para producir 1000 ladrillos pequefios a un costo de C$50 cérdobas

el viaje lo que seria C$ 175 cordobas en total. Cargar al horno completamente cuesta C$700

cordobas y descargarlo por completo una vez se enfrié cuesta C$ 600 cordobas. Cada

carretada de lefia cuesta C$ 350 cérdobas y por quema se consume 8 carretadas. Una

quema cuesta C$750 cordobas. El costo de una carretada de arena es de C$160 cérdobas,

es decir (1.19/6*160=31.73). Cabe mencionar que la tasa de cambio es el promedio de los

altimos seis meses del periodo en mencion.

Tabla N°2 Resumen de costos directos y margen de un mil de ladrillos

T/C 1 US= C$ 28.0432

Descripcién Nov Dic Ene Feb Marz Abr Total/Meses
Total de Costos $49.12 | $49.12 | $49.12 | $49.12 | $49.12 | $49.12 | $ 49.12
Costo Unitario $137 |$ 137 |$ 137 |$ 137 | $ 137 |$ 1.39|$ 0.05
Precio de Venta $99.85 | $ 99.85| $99.85 | $99.85 | $99.85 | $ 99.85| $ 99.85
Margen neto, 1000 ladrillos | $50.72 | $50.72 | $50.72 | $50.72 | $50.72 | $ 50.72| $ 50.72
Margen neto por qguema | $ 355.05 | $ 355.05 | $ 355.05 | $ 355.05 | $355.05 | $355.05| $ 355.05

Fuente: Elaboracion Propia

Calculos para los demas restantes tipos de ladrillos:

Tabla N°3 Costos directos para realizar un mil de ladrillos para cada mes

Descripcion Nov Dic Ene Feb Marz Abr
Viaje de tierra 200 200 200 200 200 220
Sacada de agua 18 18 18 18 18 18
Hechura 420 420 420 420 420 420
Destempado 20 20 20 20 20 20
Recogida 80 80 80 80 80 80
Cargada del horno 107.69 107.69 107.69 107.69 107.69 107.69
Descarga del horno 92.31 92.31 92.31 92.31 92.31 92.31
Carretada de lefia 430.77 430.77 430.77 430.77 430.77 430.77
Quema del horno 115.38 115.38 115.38 115.38 115.38 115.38
Viaje de arena 31.73 31.73 31.73 31.73 31.73 31.73
C$ Cs$ Cs$ Cs$ Cs$ C$

Total de Costos 1,515.89 1,515.89 1,515.89 1,515.89 1,515.89 1,535.89
Unidades Total Producidas 3800 5000 2595 1250 7800 2700
Precio C$3,000

Ventas Totales C$11,400| C$15,000 C$7,785 C$3,750| C$23,400 C$8,100

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°4 Resumen de costos directos y margen de un mil de ladrillos

111 U= o 26,0432 | Ladrilo de cinco grande (3x5x12), cada 1000 ladrillo afio 2015-2016

Descripcién Nov Dic Ene Feb Marz Abr Total/Meses
$ $
Total de Costos $ 54.06 | $ 54.06 |54.06 54.06 $ 54.06 | $ 54.77 | $ 54.17
Costo Unitario $ 152 |$ 152 |$ 152 |$ 152 |$ 152 |$ 154 $ 0.05
$ $ $ $ $ $
Precio de Venta 106.98 106.98 106.98 106.98 106.98 106.98 $ 106.98
Margen neto, 1000 $ $
ladrillos $ 52.92 |52.92 52.92 $ 5292 | $ 5292 | $ 52.21 | $ 52.80
Margen neto por
guema $344.00 | $344.00 | $344.00 | $344.00 | $344.00 | $339.36 | $ 343.22

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°5 Costos directos para realizar un mil de ladrillos para cada mes

Descripcién Nov Dic Ene Feb Marz Abr

Viaje de tierra 200 200 200 200
Sacada de agua 18 18 18 18
Hechura 420 420 420 420
Destempado 20 20 20 20
Recogida 80 80 80 80
Cargada del horno 107.69 107.69 107.69 107.69
Descarga del horno 92.31 92.31 92.31 92.31
Carretada de lefia 430.77 430.77 430.77 430.77
Quema del horno 115.38 115.38 115.38 115.38
Viaje de arena 31.73 31.73 31.73 31.73
Total de Costos C$1,515.89 | C$1,515.89 | C$1,515.89 | C$1,515.89
Unidades Total

Producidas 8000 7100 2800 6100
Precio C$3,000

Ventas Totales C$24,000| C$21,300 C$8,400| C$18,300

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°6 Resumen de costos directos y margen de un mil de ladrillos

Descripcién Nov Dic Ene Feb Marz Abr Total/Meses
Total de Costos $ $ 5406 | $ 5406 | $ 5406 | $ 54.06 | $ $ 36.04
Costo Unitario $ 1.52 $ 1.52 $ 1.52 $ 152 |$ $ 0.05
Precio de Venta $ $106.98 | $106.98 | $106.98 | $106.98 | $ $ 71.32
Margen neto, 1000
ladrillos $ $ 5292 | $5292 | $5292 | $ 5292 | $ $ 35.28
Margen neto por
guema $ $344.00 | $344.00 | $344.00 | $344.00 | $ $ 229.33

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°7 Costos directos para realizar un mil de ladrillos para cada mes

Descripcién Nov Dic Ene Feb Marz Abr

Viaje de tierra 150 150 150 150 165
Sacada de agua 18 18 18 18 18
Hechura 350 350 350 350 350
Destempado 20 20 20 20 20
Recogida 80 80 80 80 80
Cargada del horno 93.33 93.33 93.33 93.33 93.33
Descarga del horno 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00
Carretada de lefia 373.33 373.33 373.33 373.33 373.33
Quema del horno 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Viaje de arena 31.73 31.73 31.73 31.73 31.73
Total de Costos C$1,296.40 | C$1,296.40 | C$1,296.40 | C$1,296.40 | C$1,311.40
Unidades Total

Producidas 3100 4000 8700 9375 16100
Precio C$2,800

Ventas Totales C$8,680| C$11,200| C$24,360| C$26,250| C$45,080

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°8 Resumen de costos directos y margen de un mil de ladrillos

i 1us=cs 260422 [

Descripcién Nov Dic Ene Feb Marz Abr Total/Meses
Total de Costos $ $ 4623 | $ 46.23 | $ 46.23 | $ 46.23 | $ 46.76 | $ 38.61
Costo Unitario $ 1.30 $ 1.30 $ 1.30 $ 1.30 $ 1.31 $ 0.05
Precio de Venta $ $ 9985 | $ 9985 | $99.85 | $ 9985 | $ 99.85 | $ 83.20
Margen neto, 1000
ladrillos $ $ 53.62 | $ 53.62 | $53.62 | $53.62 | $53.08 | $ 44.59
Margen neto por
guema $ $402.13 | $402.13 | $402.13 | $402.13 | $398.12 | $ 334.44

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°9 Resumen de la estructura de costo para la produccién de 1000 ladrillos

TIC1US=C$
28.0432

Descripcién L. Cinco Pequefio I_G.Cmco L. Seis L.Pozo Total

rande

Total de Costos $ 49.12 $ 54.17 $ 36.04 $ 38.61 $ 44.49
Costo Unitario $ 0.05 $ 0.05 $ 0.05 $ 0.05 $ 0.05
Precio de Venta $ 99.85 $ 106.98 $ 71.32 $ 83.20 $ 90.34
Margen neto, 1000
ladrillos $ 50.72 $ 52.80 $ 35.28 $ 44.59 $ 45.85
Margen neto por
guema $ 355.05 $ 343.22 $ 229.33 $ 334.44 $ 315.51

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.1.2. Descripcion técnica del ventilador
La alternativa tecnoldgica que el programa EELA promueve en Nicaragua es el uso de un
ventilador, el cual presenta las siguientes caracteristicas:
e Es una maquina utilizada para muchos propdsitos, entre ellos suministrar aire a un
proceso de combustion dentro de un horno ladrillero.

e Puede tener un motor estacionario o eléctrico.

Caracteristicas del ventilador:
Figura N°7 Imagen del ventilador

e Ventilador Centrifugo

e RPM1,750

e Caudal 2,600 m3/Hr
e HZG60

e HP 3%

e Vol 110/220
e Valor del Equipo $500

En el caso especifico de Nicaragua, el programa EELA promueve el uso del motor eléctrico
como una forma generadora de combustion, el cual presenta diferentes caracteristicas. Para
mayores detalles de las especificaciones técnicas, se puede remitir a la Tabla N°10 “Datos
técnicos del ventilador CEB 2000 LT 182", ademas se cuenta con una propuesta de otro
ventilador pequefio (CEB 2600 LT182).
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Tabla N°10 Caracteristicas técnicas del ventilador

‘ Caudal de ‘ Presi6n ‘
Modelo Velocidad RMP | Potencia HP Voltaje descarga libre Sonora

m3/h / CFM db(A)
CEB-800 1550 1/20 127 800/471 53 6 Kg
CEB-1200 1625 1/10 127 1200/706 56 6 Kg
CEB-2000 1740 1/2 127 /220 1900/1118 60 11 Kg
CEB-2600 1750 3/4 127 /220 2600/1529 63 25 Kg
CET-2000 1700 1/2 220 /440 1900/1118 60 11 Kg
CET-2600 1730 3/4 220/ 440 2600/1529 63 25 Kg
CET-4000 1760 11/2 208-230/ 460 3950/2324 72 28 Kg
CET-5000 1760 2 208-230 / 460 5200/3059 75 32 Kg
CET-6000 1765 3 208-230 / 460 6500/3824 80 34 Kg

Fuente: EELA

Esta alternativa tecnolégica se adapta a las necesidades de las ladrilleras artesanal
“Esmeralda”, la cual se caracteriza por el uso de hornos poco eficiente ya que aprovechan
solo una parte de la energia del combustible que se quema.

El tipo de ambos hornos de tejera “Esmeralda” son de cielo abierto.

Figura N°8 Iméagenes del horno de cielo abierto
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1. Ventajas del uso del ventilador en el horno ladrillero

La utilizacion del ventilador, como alternativa tecnoldgica para hornos tradicionales de

produccion de ladrillos, permite mejorar el proceso de combustidén, por las siguientes

razones técnicas:

Al usar ventilador de forma apropiada se reducen sustancialmente las emisiones de
material particulado y gases de combustién (monéxido de carbono, 6xidos de azufre,
oxidos de nitrogeno) y GEI como diéxido de carbono, debido a que:
o Se reduce la cantidad de combustible utilizado en cada quema ya que se hace
mas eficiente el uso del combustible.
o Se dispone de una mejor oxigenacién permitiendo que el quemado del ladrillo
sea parejo, reduciendo ademas las perdidas por ladrillos mal cocidos.
Distribuye el calor de forma homogénea en el horno por lo que los cerAmicos mejoran
su calidad y presencia.
Permite cumplir con principios de sostenibilidad ambiental ya que se reducen las
emisiones de gases toxicos.

De manera general, podemos establecer que el uso del ventilador en los hornos como

alternativa tecnologica es rentable por las siguientes razones:

Reduce el uso de combustible desde un 30% hasta un 50%, segun las validaciones
realizadas en el estudio de EELA en La Paz Centro.

Mejora la calidad del producto final por lo que los precios de venta pueden ser
mayores.

Se reducen pérdidas (mermas) por ladrillos bayos o crudos.

Se reduce el tiempo de quema disminuyendo jornadas y por tanto costos de Mano
de Obra.

Puede ser aplicado en tipo de horno de cielo abierto haciendo pequefas

adaptaciones.
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Adicionalmente, el nivel de reduccién en el uso de combustible podria llegar a ser mayor si

se combina el uso del ventilador con la aplicacion de buenas préacticas en el proceso de la

quema, tales como:

Tamizado de materiales.

Incrementar el espesor de las paredes del horno para evitar la fuga de calor.
Introducir al horno productos secos, reduciendo o evitando los que estén hiumedos.
Sellar las paredes laterales del horno para evitar pérdidas de calor

Dejar un espacio mayor entre los ladrillos de las cabeceras, esquinas y laterales del
horno, como una forma de generar ventilacién y conduccion del calor generado por
el ventilador.

Introducir al horno solamente lefia seca y de tamafo pequeiio.

Tapar las bocas de alimentacion del horno, para evitar la fuga y concentrar mayor

calor dentro del horno.

2.2.2. Capacidad maxima instalada en la tejera “esmeralda”

1. Analisis de capacidad actual instalada tomando en cuenta la produccién por

operario

Actualmente se cuenta con tres pilas y/o fosas para realizar mezclado de arcilla. Para

conocer la capacidad instalada, se trabaja de lunes a sdbado, tres operarios y/o asedores,

estos mismo pilan o patean el lodo y luego lo cortan con los moldes, teniendo cada operario

una capacidad de cortar 1000 ladrillos en promedio, trabajando 3.6 semanas al mes y

durante un periodo de 6 meses que equivalen a la estacion de verano que tenemos en

nuestro pais que inicia en noviembre y finaliza en abril del siguiente afo.

Demostracion del céalculo:

A= cantidad producida

B= numero de operarios
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C= dias trabajados a la semana
D= semanas al mes
E= meses en el periodo

N= capacidad instalada

N=Ax«xB+«C+*D=xE
N=1000+x3+x6+x4.2+6
N = 453,600.00

Es decir, por esta via conocemos que tenemos una capacidad maxima de 453,600

unidades para todos los meses.

2. Analisis de capacidad actual instalada tomando en cuenta ambos hornos

Actualmente se tienen dos de cielo abierto con una capacidad maxima de 7000 unidades

de ladrillos, puede variar puede ser menor si existiese una mezcla de ladrillos en la quema,

se sabe que se pueden realizar en promedio un total de 24 quemas al afio, una jornada

laboral efectiva de 8 horas. Se recurri6 al diagrama de actividades mdltiples para determinar

la méxima capacidad tomando en tiempo ambos hornos y el ciclo de coccién en cada uno.

El diagrama de actividades mdltiples es un diagrama en que se registran las respectivas

actividades de varios objetos de estudio (operario, maquina o equipo) segun una escala de

tiempos comun para mostrar la correlacion entre ellas.
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Hornol Horno 2

Cargadel Horno Total=5.83 dias

Cargadel Horno

Proceso de
Quemado

Proceso de
Quemado

Enfriamiento 48 Horas (2 dias)

48 Horas (2 dias) Enfriamiento

Descarga del
Horno

Descarga del
Horno

Total=5.83 dias

Fuente: Elaboracion Propia

Como resultado del diagrama de actividades multiples se obtiene 1.33 dias de inactividad
de los operarios que cargan el horno, cada 11.66 dias estoy quemando un total de 14,0000
unidades en ambos hornos, por tanto, conociendo mi total de dias laborales por periodo es
de 151.2 dias mi capacidad instalada sera de 181,544 unidades.

Demostracion del célculo:

A= semanas al mes

B= dias a la semana

C= meses en el periodo

D= total de dias en el periodo
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D=Ax*xB=*C
D=4.2+x6%6
D= 1512
I= capacidad instalada
~ 151.2
~11.66

I =12.96 quemas
1=12.96 x 14,000
I = 181,544 unidades
Nuestra capacidad maxima no lograra cubrir para los dos ultimos periodos pronosticados,

se recomendara no ampliar

Total de Prondstico| Prondstico Prondstico Pronéstico Prondstico
. del Afio del Afio del Afio del Afio del Afio
Ladrillos
16-17 17-18 18-19 19-20 20-21
Total 113,307.14 | 105,167.44 152,879.54 311,888.00 653,264.74
Capacidad 181,544 181,544 181,544 181,544 181,544
Inventario | 68,236.60 76,376.30 28,664.20 354,820.884 | - 428,788.16

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede acumular inventario los primeros tres afios o invertir en una ampliaciéon en los
hornos, en este caso no se elaborard el andlisis cual saldria mas econémico, porque al

finalizar no se puede predecir ese verdadero incremento en los ultimos afios.
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2.2.3. Estudio EELA

El Plan Econdémico — Financiero de la Alternativa Tecnolégica (PEFAT) integra la
informacion financiera y econémica, a nivel de costos e ingresos del uso de la tecnologia,
su nivel de riesgos para ser sujetos de créditos y otros datos de interés, tanto para la

institucién financiera como para el propio ladrillero.

El presente documento se basa en los analisis de la validacion de una de las alternativas
tecnoldgicas para el sector ladrillero artesanal en Nicaragua, cuyo principal objetivo es la
reduccion de consumo de lefia y otros materiales de combustion y evitando en la medida de
lo posible, las emisiones de gases de efecto invernadero. Para ello se hace una
consideracion técnica de dicha alternativa tecnolédgica, su viabilidad econémica y las
estrategias o fuentes de financiamiento a través de la banca formal o de las instituciones
microfinancieras, buscando promover un enfoque integral que permita masificar estas
técnicas o alternativas tecnoldgicas el sector ladrillero, bajo el marco del Programa de
Eficiencia Energética en Ladrilleras Artesanales— EELA.

En las técnicas tradicionales usadas por los productores del sector, el principal producto o
material utilizado para la quema es la lefia, misma que es obtenida de sitios vecinos donde
operan las fabricas productoras. El uso de este material a gran escala, genera deforestacién
y contaminaciéon del medio ambiente a través de la emision de Gases de Efecto Invernadero

como el CO2.

Con el proceso de recopilacion de datos, y en base a la experiencia desarrolladas en otros
paises, se determin6é que la utilizacibn de un ventilador para inyectar aire permite una
disminucién del consumo especifico de energia, ya sea si se utiliza en un Horno Tradicional

o Catenario, es posible obtener ahorros de lefia dentro de un rango entre el 30 al 50%.
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Cabe destacar que, dentro de las caracteristicas de los propios ladrilleros, mas o menos la
mitad de ellos produce al limite de los costos, por lo que su acceso a productos financieros
se ve limitado por la capacidad de pagos. Los demas tipos de productores presentan
diferentes opciones de acceso a crédito, los que producen 9000 o mas ladrillos por quema,
se pueden financiar con fondos propios la adquisiciébn del ventilador como alternativa

tecnologia propuesta por EELA.

Dentro de los principales hallazgos tenemos que los ladrilleros cuya produccion es inferior
a los 7,000 ladrillos por quema, en muchos casos no estan teniendo utilidades, sino mas
bien estan vendiendo apenas en el punto de equilibrio, sin embargo, también hay casos
cuyos estados financieros muestran que estan teniendo perdidas por lo que no pueden

acceder a financiamiento.

En el caso de los ladrilleros cuya produccién es superior a los 7,000 ladrillos por cada
guema, sus estados financieros muestran que todos tienen niveles de utilidad superior al
punto de equilibrio, pudiendo asumir el pago de cuotas a la hora de acceder a un

financiamiento.

Para el grupo de ladrilleros cuya produccion es superior a los 11,000 ladrillos por quema,
sus estados financieros muestran que tienen utilidades elevadas ya que los costos de
produccién son menores debido a una reduccion en sus costos fijos por temas de
economias de escala. El andlisis muestra que este tipo de productores no necesita adquirir
un crédito o un financiamiento para adquirir la tecnoldgica propuesta por el programa EELA,

sino mas bien lo pueden adquirir con fondos propios.
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I. Generalidades

1.1. Antecedentes

El Programa de Eficiencia Energética en Ladrilleras Artesanales de América Latina (EELA)
para mitigar el cambio climatico, es ejecutado en 9 (nueve) paises de América Latina! con
la finalidad de promover la reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
en ladrilleras artesanales, mediante la implementacion de modelos integrales de eficiencia

energeética.

En Nicaragua a partir del afio 2012, se ha implementado la primera fase del programa EELA
que busca promover procesos tecnologicos para un consumo energético mas eficiente
dentro del proceso de produccién de ladrillos artesanales. Procesos que permitiran reducir
los indices de emision de GEI y al mismo tiempo incrementar los ingresos netos a través de

la reduccién de los costos de produccién ligados al uso de materiales de combustion.

En Nicaragua el programa EELA impulsa entre los ladrilleros artesanales la implementacion
del uso de un ventilador en el proceso de quema. Este ventilador mejora la combustién de
la lefia; reduciendo su consumo entre un 30% y 50%, generando asi un ahorro significativo

gue permite mejorar los ingresos de los productores.

Debido a lo antes expuesto, y considerando que las tendencias del uso del ventilador son
positivas para el ladrillero, es necesario realizar un Plan Econémico Financiero como una
herramienta de analisis que servira al ladrillero para tomar la decisién de invertir y para
acceder a fuentes de financiamiento, asi como servira a los actores de mercado como
proveedores de tecnologia e instituciones financieras para identificar y desarrollar la
oportunidad de negocio en el sector ladrillero, consolidando los diferentes eslabones de la

cadena de valor de la produccién de ladrillos.

! Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Honduras, México, Nicaragua y Perd.

e ———
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1.2. Sector ladrillero en Nicaragua

El sector productor de ladrillos pertenece al sector secundario de la economia nacional
incluido dentro del macro sector construccion, ya que los ladrillos y demas productos
generados son materia prima para la construccion de viviendas en todo el pais, por lo que
la actividad econ6mica generada en este sector constituye una alternativa de desarrollo para

las familias y comunidades locales a través de la generacion de empleos e ingresos.

La actividad de produccion de ladrillo se inicia por impulso en aspectos culturales y
tradicionales de las técnicas de construccién nacional, cuya base son los productos hechos
de barros y arcilla los cuales se elaboran con procedimientos tradicionales que poseen poco

0 ningan nivel de tecnificacion.

El estudio de mercado presentado por el programa EELA en enero de 2013, maped en todo
el territorio nacional un inventario de 463 ladrilleras establecidas en 13 departamentos
(Leén, Chinandega, Managua, Masaya, Granada, Rivas, Chontales, Boaco, Matagalpa,
Jinotega, Esteli, Madriz y Nueva Segovia). Es decir, existen ladrilleras en mas del 75% de
los departamentos del pais. En los departamentos de Rivas y Ledén se localizan 261

ladrilleras, lo que representa el 56.5% del total nacional.

En estas zonas de mayor concentracion, como en las demas zonas, los productores utilizan
como principal fuente de combustion la lefia 0 madera, existiendo excepciones ya que en
algunos casos se utilizan cascarillas de arroz, cascarilla de café, desechos de aserraderos,

desechos de plataneras, cascara de mani, entre otras.

Por las propias condiciones del sector, este se vincula directamente con temas ambientales
y de contaminacion, principalmente en lo relacionado con la calidad del aire y el suelo, asi
como también con temas de deforestacion debido al uso ineficiente de la lefia durante el

proceso de combustién.
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Uno de los principales problemas del sector es el manejo de los recursos y controles
financieros y/o administrativos formales de sus negocios, la implementacion del sistema de
seguridad social y el desconocimiento de politicas y normativas vinculadas a su quehacer
operativo. Segun las tendencias actuales, el sector construccién y los sectores vinculados,
continuaran en crecimiento?, sin embargo, los actores involucrados, deben mejorar aspectos
de competitividad, proponiendo productos diferenciados o desarrollando estrategias de
costos, uso de alternativas tecnoldgicas, exploracion de nuevos mercados, entre otros

temas.

Los principales productos ceramicos elaborados en Nicaragua son en conjunto materiales
de construccion y/o decoracion entre ellos: ladrillo tipo bloque de diferentes formas y
medidas, ladrillos para piso, la teja de barro, las fachaletas y el ladrillo utilizado para

actividades de saneamiento (como manjoles, letrinas).

La mayoria de estos productos o subproductos estan normados en el Reglamento Nacional
de Construccion (RNC), elaborado por la instancia responsable del sector construccion en
el pais, Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) y el cual hace uso del Sistema

Métrico Decimal.?

2CIE, enero 2013. Estudio de Mercado para el Sector Ladrillero. Programa EELA, Pag.14.Nic.

3 CIE, enero 2013. Estudio de Mercado para el sector ladrillero. Programa EELA. Pag.16.Nic.
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1.3. Alcance del Estudio

Se tomaron datos proporcionados MAPEO SECTOR LADRILLERO DE

por el Estudio de Mercado NICARAGUA

realizado a Nivel Nacional por el

TENDALES ACTIVOS
Chinandega: &
Chontalex: 2

fetell B

Granada 7
fnotega 13

Ledn: 110

Programa EELA#, relacionados a
los ingresos y costos de

produccion de 37 ladrilleros

LT LOIPFOT Y

Modria: 45

Managua: &
artesanales, que representan el smarhor

Nuewa Segovia: 30
19% de la masa total de —
productores a nivel nacional.
De acuerdo a Ilos datos g ‘

\ m'_l

alcanzados en los resultados de \t/~
la encuesta, se definieron cuatro \

perfiles de ladrilleros, cuya
principal variable para su

clasificacion es el nivel de

produccibn en cada quema

mensual y la produccién total de

ladrillos al afo.

Los resultados del estudio de mercado indican que la mayoria de los productores realizan
la actividad de manera artesanal, caracterizada por la utilizacién de una variedad de tipos y
cantidades de combustibles en la coccion o quema del ladrillo.

Con estos datos se realiz6 el analisis econémico y financiero para la inversion del ventilador
(adquisicion, transporte e instalacion), y su efecto en las reducciones de GEIl y en costos de

produccion.

4 CIE, Centro de Exportaciones e importaciones de Nicaragua. Enero 2013. Estudio de
mercado para el sector ladrillero. Primera Edicion Managua, Nicaragua.
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Asi mismo, se recopilo informacién de dos instituciones bancarias (Banco PROCREDIT y
Banco LaFise) y una institucion micro financiera (FUNDESER), con las cuales EELA tuvo
reuniones para promover el financiamiento al sector, y existe apertura de parte de estas
para la colocacion de créditos para el financiamiento de las alternativas tecnoldgicas que
permitan generar desarrollo a nivel de las empresas productoras de ladrillos.

También se tomaron datos relacionados a la validacion tecnoldgica del ventilador, la que da
como resultados ahorros en el consumo de lefia. Este proceso fue realizado en el municipio

de la Paz Centro en el departamento de Ledn.

II. Descripcion técnica del ventilador

2.3. Descripcion del ventilador
La alternativa tecnologica que el Programa EELA promueve en Nicaragua es el uso de un
ventilador, el cual presenta las siguientes caracteristicas:
e Es una maquina utilizada para muchos propoésitos, entre ellos suministrar aire a un
proceso de combustién dentro de un horno ladrillero.

e Pueden tener un motor estacionario o eléctrico.

Caracteristicas del Ventilador:

e Ventilador Centrifugo

e RPM1,750

e Caudal 2,600 m3/Hr
e HZG60

e HP¥%

e Vol 110/220
e Valor del Equipo U$ 500.00
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En el caso especifico de Nicaragua, el programa EELA promueve el uso del motor eléctrico
como forma generadora de combustion, el cual presenta diferentes caracteristicas. Para
mayores detalles de las especificaciones técnicas, se puede remitir al anexo N° 3 “Datos
técnicos del ventilador CEB 2000 LT 182”; ademas se cuenta con una propuesta de otro
ventilador pequefio (CEB 2600 LT182)

CARACTERISTICAS TECNICAS

iz Caudal a Presién Peso

Modelo Vel;;:ﬁad Potﬁ;cla Tl\!;;?tl:n Inten:ldad d:\%?ﬁ:??: g:,ﬂre ?B?Rr]? apKrgx.
CEB-800 1550 1/20 127 1.60 800/471 53 6
CEB-1200 1625 110 127 1.35 1,200/ 706 56 6
CEB-2000 1740 1/2 127/220 8.00/3.80 1,900/1,118 60 11
CEB-2600 1750 3/4 127/220 12.5/5.50 2,600/1,529 63 25
CET-2000 1700 1/2 220/440 1.90/1.00 1,900/1,118 60 11
CET-2600 1730 3/4 220/440 3.00/1.50 2,600/1,529 63 25
CET-4000 1760 11/2 208-230/460 4.20/2.10 3,950/ 2,324 72 28
CET-5000 1760 2 208-230/460 6.20/3.10 5,200/ 3,059 75 32
CET-6000 1765 3 208-230/460 7.80/3.90 6,500/3,824 80 34

*Nivel sonoro medido de acuerdo a las normas AMCA 300/05 y 301/05

Esta alternativa tecnoldgica se adapta a las necesidades de las ladrilleras artesanales en
Nicaragua, las cuales se caracterizan por el uso de hornos poco eficientes ya que
aprovechan solo una parte de la energia del combustible que se quema. Los hornos mas
usados por la actividad ladrillera en Nicaragua son:

e Tradicional (estilo romano, abierto)

e Catenario
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Los disefios de los hornos son indiferentes, predominando los antes mencionados. A lo largo
del pais, se pueden encontrar de los diferentes disefios, solo variando en dependencia de
las caracteristicas del productor de ladrillos (capacidad) y de la importancia del sector a nivel
local.

2.4. Resultados de Validacion en el uso del ventilador®
La validacién del uso del ventilador ha sido un proceso desarrollado en Hornos Tradicionales
y Catenarios (de cupula y chimeneas), las pruebas de quema fueron realizadas en los

hornos del Plantel San Pablo en el municipio de La Paz Centro, Nicaragua.

La validacion comprendié diferentes etapas, una de ellas fue una descripcion del proceso
productivo para la fabricacion de ladrillos mejorados y rusticos de arcilla, en la cual se
determind que ambos procesos son artesanales y manuales y que el uso del ventilador
permite la disminucion de consumo de energia y no se encontré aumento o disminucién de
la resistencia a la compresion y absorcion de humedad, tanto para ladrillos alisados y

rdsticos.

5 Swisscontac, EELA, (septiembre 2013), Tablas extraidas del Informe de Validacién del

Horno Catenario, La Paz Centro-Nicaragua. Pag. 32.
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ESTRUCTURA DE COSTOS PARA LA PRODUCCION DE LADRILLOS ALISADDS

I:omo Catenario, produccidon de E,mﬂladrillos alisados
[ Sin Ventilador Con Ventilador
Unidad | €. Unidad C5 Total 5 Unidad C. Unidad C% Total C5
M Arcilla 325 160.00 5,200.00 32.5 160.00 5,200.00
Mano de Obra 0.9 6,000.00 5,300.00 09 6,000.00 5,400,000
M55 1 1,116.00 1,116.00 1 1,116.00 1,116.00
Arena 1 1,200.00 1,200.00 1 1,200.00 1,200.00
Carga, descarga y quema 1 3,000.00 3,000.00 1 3,000.00 3,000.00
Limpieza y echado de barro 1 200.00 200.00 1 200.00 200,00
M Lefia 22 1714 3, 770.80 14 171 .40 2,399.60
Supervision 1 30000 300.00 1 300.00 300,00
Operarios al dia 1 20000 200.00 1 201.00 200100
TOTAL C5 20,786.80 TOTAL CS 19,016.60
T/C: IS 1,00 x C% 24.50 | TOTAL U% 832,11 TOTAL US 776.19
Cantidades en US

Costo Unitario 0.14 Costo Unitario 0.13
Costo 1,000 ladrillos 138.69 Costo 1,000 ladrillos 129.36
Precio venta 1,000 ladrillos 265.00 Precio venta 1,000 ladrillos 265.00
Margen neto 1,000 ladrillos 126.31 Margen neto 1,000 ladrillos 135.64
Margen Neto por Quema 757.89 Margen Neto por Quema B813.81

Sin Ventilador Con Ventilador
Unidad | C. Unidad C$ Unidad C. Unidad C$ Total C$
M® Arcilla 40 160.00 40 160.00 | 6,400.00
Mano de Obra 0.55 7,500.00 0.55 7,500.00 4,125.00
INSS 864.00 1 864.00 864.00
Arena 1 1,200.00 1 1,200.00 1,200.00
Carga, descarga y quema 1 3,000.00 1 3,000.00 3,000.00
M’ LeRa 14 300.00 10 300.00 | 3,000.00
Operarios al dia 1 550.00 1 550.00 550.00
TOTAL CS TOTAL CS 19,139.00
T/C: US 1.00 x CS$ 24.50 | TOTAL US TOTAL U$ 781.18
Cantidades en US
Costo Unitario 0.11 Costo Unitario 0.10
Costo 1,000 ladrillos 110.69 Costo 1,000 ladrillos 104.16
Precio venta 1,000 ladrillos 163 Precio venta 1,000 ladrillos 163.00
Margen neto 1,000 ladrillos 52.31 Margen neto 1,000 ladrillos 58.84
Margen Neto por Quema 392.34 Margen Neto por Quema 441.32
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Los datos de las tablas anteriores muestran que el consumo de lefia representa un 18% de
los gastos totales para la produccién de ladrillos alisados en el horno catenario sin utilizar
ventilador y este porcentaje cae a un 13% cuando se utiliza el ventilador, una buena forma

de representarlo en los M3 de consumo (22 m3 sin ventilador y 14 m3 con ventilador).

En el caso de los hornos tradicionales para la produccion de ladrillos rusticos, se tiene un
21% de gastos en lefia cuando se opera de forma tradicional, sin ventilador y cuando se
utiliza ventilador este porcentaje se reduce a 16%. Los ingresos brutos adicionales por el
ahorro de lefia en la produccién de ladrillos alisados utilizando el ventilador es de U$ 56.00
por quema y de U$ 49.00 para los ladrillos rusticos, a estas cifras hay que restar el costo
eléctrico para la operacion del ventilador teniéndose al fin un ingreso neto adicional de U$
50.25 y de U$ 43.25 por quema respectivamente.

Cabe destacar que lo anterior son costos de produccién con y sin ventiladores, sin incluir
costos de inversion. La adquisicion del ventilador requiere de una inversion inicial igual a
US$ 1,500.00 que corresponden a los costos del equipo, costos de equipos

complementarios y los costos de instalacion.
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I1l. Andlisis Econémico

a. Ingresosy Costos por produccién de ladrillos

Se recopilaron datos de ingresos y costos econdmicos-financieros de 37 ladrilleros®,
agrupandolos en cuatro categorias segun su nivel de produccién por millar en hornos

tradicionales:

. En Cordobas por millar
N® Rango N* de productores | % = Ingresos Jtilidad
1 &000 o menos 11 30 1949 82 18193 -7 B9
2 6000 a 7000 7 19 17542 189.58 14.15
3 7000 a 8000 9 24 165.19 189.87 2467
4 8000 a 12000 10 27 143 81 182.91 39210
TOTAL 37 100

a) Produccion de hasta 5,000 ladrillos por quema
Los productores de ladrillos de mayor rango o cantidad en Nicaragua producen 5,000 o
menos ladrillos en cada quema, como se puede notar en la tabla anterior, los costos totales
varian en consideracion de la cantidad de ladrillos por quema y su precio al mercado difiere
en base a los mismos costos.
Una de las principales caracteristicas del ladrillero que se ubica en este rango, es que no

son constantes con las quemas, trabajando mayormente en las épocas de verano y

reduciendo su produccién o inclusive dejando de producir en invierno.

m d Ingreso
4 | Miles de | Materia Prima 3’;‘;“ Admén. | Costo Total "fent: Utilidad
Unidad USS/Mill USS/Mill Mill uss/Mill
nidades S/Millar | o Mtillar Sl | US| e il | T
Promedio 049,85 67.17 32.80 199.83 191.93 -7.89

6 En la Linea de Base se trabajaron con un total de 97 ladrilleros, ubicados en una sola
zona del pais (La Paz Centro).
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Como se puede notar, la mayoria de estos ladrilleros presentan pérdidas en sus niveles de

produccion, ya que sus costos productivos y administrativos son mayores que los ingresos
generados por las ventas. De manera general, se observa que el promedio de utilidad en
este rango es negativo, perdiendo aproximadamente U$ 8.00 ddélares por cada millar

producido.

b) Produccién de 7,000 ladrillos por quema
Otro rango de productores segun el namero de ladrillos que producen por quema, es el de
7,000 ladrillos siendo uno de los rangos con mayor numero de ladrilleros a nivel nacional

los cuales se ubican en todas las regiones del pais.

, | Miles de | Materia Prima M;'I‘]'::E Admén. |costoTotal| "% | ytilidad
Unidades | USS/Millar usS/Millar ss/Millar | USS/Millar USS/Millar ss/Millar
Promedio 29.74 55.44 30.24 175.43 189.58 14.15

Como se nota en la tabla, este rango de productores ya genera utilidades por cada millar
producido, esto debido a que los costos de produccion y administrativos son menores,

aunqgue por general los precios de venta son iguales.

c) Produccion de 9,000 ladrillos por quema
Otro rango de productores son los que en promedio producen 9,000 ladrillos por quema. En
este perfil se puede encontrar un nimero menor de ladrilleros en comparacién con el perfil

de 7,000 ladrillos. Ademas, son productores que se encuentran en regiones y zonas calidas

del pais que les permite producir de manera constante en diferentes épocas del afo.

, | Miles de | Materia prima M;'I‘]'::E Admén. | Costo Total "EE':;"‘ Utilidad
Unidad uss/mill . uss/mill il \ Uss/mill
ni es S/Millar UsS,/Millar S/Millar | UsS/Millar UsS/Millar s5/Millar
Promedio 81.2 41.9 225 145.5 188.4 42.9
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Debido a que la produccion es mayor en cada quema, el rango de utilidades es mayor siendo

en promedio de U$ 42.9 por cada millar comercializado.

b. Estructurade laInversién Tecnoldgica

Para hablar de las inversiones que generara el ventilador, se hace necesario ver la

estructura de dicha tecnologia.

Caracteristicas del Ventilador:

e Ventilador Centrifugo

e RPM1,750

e Caudal 2,600 m3/Hr
e HZG60

e HP %

e Vol 110/220
e Valor del Equipo U$ 500.00

Otros Gastos de Instalacion:

e Adaptacion metalica del ventilador U$ 230.00
e Materiales para proteccién eléctrica U$ 220.00
e Materiales PVC para instalacion ventilador U$ 170.00
e Varios U$ 40.00

e Mano de obra por instalacion U$ 350.00

e Monto total para adquirir y poner en

Funcionamiento el ventilador U$ 1,500.00
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La inversion inicial del ventilador no es mayor, considerando que el equipo y sus equipos de
instalacion se pueden adecuar a las realidades nacionales, teniendo como ventaja que en

el pais hay empresas de este tipo de equipo.

c. Flujos de Caja Productores ladrilleros Escenario BAU (Sin la aplicacion del

ventilador)

Antes de mostrar los escenarios de los flujos de caja anual con y sin ventilador, se muestran

los flujos de caja mensual:

a) Flujo de caja sin ventilador — 5,000 ladrillos

Precio por iler 1725 = PROGRAMA EELA - NICARAGUA I
. swisscontact
Prodiscricon por quama 3000 FULLIO) DE CAJA 53N WENTILADOR - 5.000 LADEILLOS —
I
TOTAL

Guemas i 4 4 4 2 2 2 2 2 2 4 4 ]

Canticiad 0000 D00 20,000 20,000 10,000 10000 10000 10,000 10000 10,000 20000 20000

Ingresos por verta JRMAPE AT ZRALSE TR 1734 193LAY  10ELAY 1 RI24Y 103240 19324% JALA0E  JBMAPR 34TE4TH

Matera Fima Linsumes

Term 1% 0134 120537 12DI37 120537 L0537 SDLAF SOz oLer L0248 G047 SOZAF 125ar 12057

Arena L 42 arar arar .1 o 1883 15683 135 1gda 1883 1882 arar s

Agua L Bn 10045 TD04S 10045 10045 L d 0 0.1 5022 0 Nn 10045 100.43

Pipios o Lefia ¢ OIMAT MTs NIs 7S TIFSD 35BS 35S 3MATS 35 35875 35875 nrsa 7750

Combusdinls para encendsd" " 0% a4 1258 1258 1255 1258 [ -] 4328 §3 [l ] 638 638 1258 12.56

Eub-tortel ElB38d1 1IR3y 207REd 207REd 20TREA DO07AGA 103477 105LTT  103LTT 10T 103077 103477  207REd 2D7ASA 1544150

Mano de Db

Preparocion de Mexch, Moldeador yierg 7 Zd73 ARER1 @RER] BRAS1 ERBN1 4854 4BA ML WP ddF 4 458 L - L

&

Carga y desconga Homo EL.Y - R | e B | v s B | LT LET1 Pl Pasd FRad PRAL 18727 1w
Guemadar 7 4582 1BTIT BT 18T WX PIAL PIAL Faad 344 PIsd RIAL 18737 18737

Bui-total DA BIAE 12TRAE 10TRAR 1OTRAE  1OTAAL BBATE AT MM T ST BMATI 127RAL 10734 1044013
Cosles Oparafvos 1440

Diepreciacion de irfraeduchura % LAl ELYT 3bdd . ELER) 1832 183z 1322 1832 183z 18az ELY.1 544

Impuesto municipal 0% 7w 18 &8 8904 dR1a 58 aL58 5 3458 458 3458 14 014
Manterimizrio Homo o ez TR TRER na map aFES aFEs WES was aFBS  FES TR mar
Manternimizrio Venbilodior 0o nm oo [HIH 0o o apa [HxH o apd o apa oo

Turtotal 4537 IBESD  IBEED  1BSED  NaSS0 278 ¥LTE Y175 s TLIE  YRLTE 18550 125.50

Gatos cdminisrackin

Adquiber 4% 70P4  IBIFS  IBITS  MATS  MATS  141BE 1418 418 14138 14185 14185 175 HATS

Energia 2% WA 1A IBM 10 104 [ [ “amn -] [ ] 13548 12948

Teleforia ™ 2638 11350 N2 1S 11350 5675 5475 TS 5675 5475 5475 135 13

Bui-total 1308 B3eTr  B3ATY  BRATY  BMAT?  MAAL BASE 2MANE AN B3 JE3L 53LT2 L5 Y B
Total 10730 404022 404033 40403Y 404922 203441 203441 Z0ME0 10481 203440 203441 40402 400002

Frjc Heto de Baclive f D e e A e A 1 e - 1 S o v A e S0R1Z -I0212 0 DA2e 0434 -1E9
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b) Flujo de caja sin ventilador — 7,000 ladrillos

s

Preco per mill g S PROGRAMA EELA - NICARAGUA

ety swisscontact |
- - FLUIO DECAASNVENTLAOOR - 400 DRSS I
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(— SI0M3 SNMN SNAN) SNAN LMV LAY A AT ST ST SN SNAN 0774
[ ——
- 13 WS TS TARTS LADTS 1ADS TN DM TN THM TN TRM 1A% 1A
hena BN S B S5 S8 2N TR WR AR 2N BR S8 &8
- BN WA WA WA MR 0N 0% &M 0N KM Q% MR o
fiics oLefa WA I3 B6S BAS WS BSOS MMM QU QU6 G GOs Qs 8eS M)
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Ouemoder WA SN MP M M3 MBS IS IS TS IS TS M3 7w
bt S0 M0 15838 1SRN LSRN IS TAD MM TAI TAN TR TR 1SR 1528 550
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c) Flujo de caja sin ventilador — 9,000 ladrillos
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Lnr

A continuacion, se presentan los flujos de caja haciendo uso del ventilador, incorporando

los costos de la inversion inicial por la adquisicion del ventilador, sus equipos

complementarios y la instalacion.

a) Flujo de caja con ventilador — 5,000 ladrillos
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b) Flujo de caja con ventilador — 7,000 ladrillos
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c) Flujo de caja con ventilador — 9,000 ladrillos

Pribcss s iy 1A = FROGRAMA EELA - HICARAGUA
S ewisgcontacl h
PrivchacazSien 2eis inlind Wl 06 CAM CON .30m A |
At e vk W5 -
Hae RS WIS Al W s Sl guale Deplevlve Ochlbe Moviaiibes Dedeibie
Cann'res 4 & 4 4 3 1 3 2 3 r 4 4 3
Cerlidead RO 0N MO0 MO00  AO0D (RO  JAGKD 1RGN [[:Ti e [[-Tiv i) M 000
g ol vl MR aMEass oMmEd AMEIEZ AaRhaN M MM 3N iavlae  dlas Mg A 10
iayinra Poire Lot
Taila K L3 LAATIY LEATIR  1ARE 1A&NTF A5 BEBSR BN BESY BaA 59 B 5 14871 LERTT¥
A F-y 1434 EEOM BEOM SR S04 MET MEF MSY  HE oL W53 5304 50
Agua A% A WA A8 WEE M M M o e o i ¥ 143 14145
i ¢ Lafa :ﬂ.-.l' Al TNAY TNAD TR M4 M3 M0l a0al DAl 03l 03 L& e
Ciibocs | i e inz il P " 154 i) 1i/] Llg i} i an) anl ki)| anl kT i} 1]
ol o AT TR AR 2AVED DAVRED 130 1EAMAS (BN 130948 (WA 1EAS RAbE 2498ER 1RSTAM
e B s i
f oy i Waacin, Wolieodke ylend 105 SNl IDeAME  IB0E  64EE 104405 SNIG3  BEGR SO SEMA i TV T R N T T P
Ciga p descaga Here TRl A MM HAR INAE XNAE VMA 11084 11084 1008 1104 11034 i} i
Chmfraried 47K 5543 M WA MEE XNEE DMOAd T4 10Ed 100 104 11034 e i F- e
ubbald ATAAS HNAE  LBEYAL  LEETAL 1BATAT  1BAPA1 PBAM M MM NiR HAM O RAM 15040 LBl 1RSaa
Cagan Opaslivea il
Durzaaecicsion dh inliaiiuci s % 1113 W7 4407 i I7 ek ek un ok ) un R I7 4477
i i X A A B BISP MED M £ &3 M 0¥ 6 #4ER BEF
T L il ] il i} hili i} il i} il ] i i} il ] il i om il i 115 5} il ] il i}
warbenineelo Vanllade ik B e Bab Ed 3 M la# a8 WA 163 1633 it il
ol W N R LN MLN BB Bl s B LT (] LN TN |E5Em
Cedmaneminkebzeisn
Al Thi A M1 A Bldd BLW E0T SO 1Ol 1 150 15072 M AR
Erm iy i LAl 1B TERl HA4T B4 * bk AN bt} AN X Taa4l Bl
Tebibria by T L N ke N R LA S T 1 R 35 5= R 13830
Subsfabd Ihesd  Moidd M RS MAST 35N EAS MY MR A s 1 Tl A
IFwinsion BiE|
e - Vil e 51
Ceniin o Wl dhadan -35000
Exquiari cosmpshiroad s 451
Subsabd 5
RO WAL AN AT OFRRED EFRET DARTSN| LOATSN| TANTAN B4STE1 LAATAN|  LGNTED ApME dSEE
e s i Bl T BES - LIETSI| LIETSI) 1PN 175 A5 ESADS|  BVADS|  ERRTS |- [ L 17471581 ILIETS
Tt dha i il Fi
WAk BLET 1% Utieee] s 134843
TE 1158
P ek i Pl P O 1

73




B~ Adecuacin del programa de eficlencia energética en Ladrilleras
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_— s
Con los datos promedio de cada nivel de produccion, se modelan los escenarios para 7

afos en los flujos de caja sin implementar el ventilador, utilizando datos en cérdobas (C$)

estos escenarios son los siguientes:

d) Produccion de 5,000 ladrillos por quema
Para la produccion de 5,000 ladrillos por quema, se tiene los siguientes datos:

ESCENARIOS -5,000 LADRILLOS

Wenfas 3473478 3452402 | 3B 35022 4026773 4228112 44 AP51E 45814904
Matena Pima 18,6461.9%0 19,5¥5.00 2057475 2160345 22 6834646  23817.84 25008.73
Mano de Obra 1145113 1203419 | 12,635.6F  13267.6F 1373107 14,827.43 15350.01
Costos adminisratives £499.04 5582494 71484507 T o244% FRODTZ BLRP5TFE] B.710.54
Flujo sin inversion -1.838.0%  -1,730.10 202560 -2,127.93 -2234.33 234405 -2.463.35

e) Produccion de 7,000 ladrillos por qguema

En el rango de los productores cuya producciéon por quema es de 7,000 ladrillos, se tienen

los siguientes datos:

ESCENARIOS -7,000 LADRILLOS

Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 MAfic 5 Afic 6
Ventas 4777499 | 50,163.74 | 52,671.93| 55305.52 | 58,070.80 | 4097434 &4023.05
Materia Prima 2261574 23.746.53 | 24,933.85| 26,180.55 | 27 487.57 | 2886405 30,307.25
Mano de Clbra 13.971.42 1465097 | 1540347 | 14,173.67 | 16982.35 17.831.47 | 18,723.04
Costos administratives 7462003 8,001.03 8401.08 8821.14 26219 PJF2530 10211.57
Flujo sin inversidn 156780 374619 393350 413018 433449 455352 478120
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f) Produccién de 9,000 ladrillos por quema
Otro rango de produccion son los que producen 8,000 ladrilos en cada quema,

independientemente de la temporada:

ESCENARIOS -9,000 LADRILLOS

Wentas 6104273 &4004.86 &7.299.61 7066459 | 74.197.82 ) F7R07.7 8180309
Materia Prima 2627631 27.590.13 | 28.967.63 | 30,418.12 | 31,93%.02 | 3353557 | 3521277
Mano de Obra 13.566.66 1424500 1495725 1570511 1647037 1731488 18,180.43
Costas administratives TA04.19 FoHAF40 805287 645551 587829 932221 ¢ TFEBA2
Flujo sin inversion 13,695.56 1459034 1531965 1405585  168P0.14 1773445 16,621.38

Para realizar el flujo de caja en siete afos, se ha considerado un promedio de 36 quemas
anuales (4 quemas mensuales en época de verano y 2 quemas mensuales en invierno,
considerando que el invierno estd compuesto por 6 meses, e igual cantidad de meses de
verano), ya que se segun los resultados del estudio de mercado realizado a nivel nacional,
se indica que el 49% de los ladrilleros realizan 4 quemas en época de verano y 2 quemas
en época de invierno.

Con los flujos de caja podemos apreciar que los ladrilleros con un nivel de produccién de
5,000 ladrillos estan teniendo perdidas en sus negocios, ya que sus costos de producciéon y
administrativos, son mayores que los ingresos por ventas, generando en ellos que tengan
mas dificultades para comprar el ventilador con fondos propios o acceder a financiamiento
bancario, debido a que no podran cumplir con las cuotas mensuales que demandan las
instituciones financieras a través de sus requisitos de crédito.

Los ladrilleros que estan produciendo arriba de 7,000 ladrillos por quema, generan
suficientes ingresos para poder acceder al crédito de una institucion financiera o pueden

comprar el ventilador con fondos propios ya que cuentan con capacidad de pago.
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d. Flujo de Caja Productores ladrilleros, adquiriendo el ventilador con fondos

propios o con créditos

Realizando la adquisicion del ventilador con fondos propios, los escenarios a 7 afios en los
flujos de caja son positivos. Como se puede mostrar en cada escenario, el analisis de
indicadores se ha realizado mediante el uso de los flujos incrementales (resultado del flujo

de caja con inversion (ventilador) menos el flujo de caja sin inversion).

a) Produccion de 5,000 ladrillos por quema
Para el caso de los productores que tienen una produccién estimada de 5,000 ladrillos por

guema, obteniendo los siguientes datos:

Wentas 34, 7B4.78 536,524.02 3635022 40257.73 42.261.12 44 375.18 4661474
Miatera Pima 146, 742 46 17 57¢.58 1845854 19.331.49 20350546 21346800 2243549
Mano de Oora 1145113 1203419 124535879 1326747 1373107 1462783 15359.01
Costos adminisirativos 637487 46,714.41 705034 F40284 FIFIOD B161.45 2 &55F.F3
Equipo - ventilodor -500
Sastos de Instakacion -350
Equipos complementarios -650
Flujo con inversion -1.500.00 18&33 195.484 205.43 215.70 228 AR 237.81 24%.70

Flujo de efectivo

incremental -1.500 202452 212574 223203 2343.463 244605 2538385 271305
VAN F7R404
TiR 140%

Fago de Deuda

Pago de capital &18.36 BB1.54

Fago de Interés £44.47 1681.22

Flujo uespués de deuvda -1.500 200104 -2FF295 2026480 -2,12793 -223433 -2344605 -2453.35
VAN [$11,058.02]

TiR FjHUNMI
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A e —
La aplicacion del ventilador para los ladrilleros que producen 5,000 ladrillos en cada quema,

les permite eliminar la pérdida anual a partir del segundo afio, que tienen en sus tejares por
la poca eficiencia en sus hornos y el alto consumo de lefia del 28.57%. Reduccion que se

da directamente en sus costos de produccion, principalmente en costos de materia prima.

Con este escenario proyectado a siete afios, el Valor Actual Neto que se tiene por la
inversion del equipo es de U$ 7,194.14 ddlares, con una tasa de descuento del -23%. La
Tasa Interna de Retorno es del 140% y el periodo de recuperacion por la inversion es de 33

meses.

Tomando en consideracion que en un afo se realizan 33.33 quemas, el productor debera

realizar 97 quemas para recuperar la inversion.

b) Produccién de 7,000 ladrillos por quema
Otro de los grupos de productores con mayor nivel de produccion, los cuales tienen rango

de produccién de 7000 ladrillos en cada quema.
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Wenhas A7 FT49% 50146374 52,4671.93 5530552 58307080 &0.F7434 6402306
Miatera Pima 20.26F.63 21,304.11 2236732 23, 437.78 24,652,017 25867528 2717005
Mano de Obra 13,971 42 14669909 1540349 14,173.467 1498235 1783147 185723.04
Costos administratives F.B2F 03 6.215.33 6.427.30 FO0480.FF 451380 ?.FEF.LAF 1043877
Equipo - venfilador -500
Zastos de Instakacidn -350
Equipos complementanios -850
Flujo con inversion -1.500.00 S4ABEF1  E5FT1.24  4.2867.82 4.583.3 & 71248 725810 7.421.00

Fujo de efectivo

incremental -1500 2.0719.11 2225048 233632 245313 257579 270453 283781
VAN $7.400.37
TiR 1487

Fogo de Deuda

Pago de capital 61836 E61.54

Pogo de Interés 444 4% 18122

Flujo después de devda -1500 250495 248334 2393350 4,130,18 4334640 455352 473120
VAN $12,157.563

TIR 1B2%

Los ladrilleros con un nivel de produccién de 7,000 ladrillos por quema, con la aplicacion del
ventilador alcanzan un incremento en sus flujos de caja con crecimiento constante, en

comparacion a lo que actualmente estan generando sin la aplicacion de la tecnologia.

El Valor Actual Neto por la inversion del equipo es de U$ 7,600.37 ddélares con una tasa de
descuento del 20%. La Tasa Interna de Retorno es de 146% y el periodo de recuperacion
es de 3 meses.
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El productor debera realizar 6.33 quemas para recuperar la inversion del equipo. Para ello
se considera que ahorrara un total de 28.57% en comparacion con los productores que

producen la misma cantidad de ladrillos por quema, pero no usan tecnolégicas alternativas.

c) Produccion de 9,000 ladrillos por quema
En el caso del otro grupo de productores, los que cuentan con niveles de producciéon no

menor de 9,000 ladrillos en cada quema, se obtienen los siguientes datos:

Wentas 61,042 73 S4074846 &7 20461 TFOA68459 F41PFEZ2 FT.ROFTI  81,803.09
miatera Pima 23, 57370 24 7523% 253%90.01 27 26F.51 28.653%8 30,084.4668 31.571.01
Mano de Oora 13,566,866 1424500 1495725 1570511 15640037 1731488 18,180,843
Costos administnativos FE14FT B 205.51 861579 904555 2.498.%91 F.P7IES 1047254
Equipo - Wenfilador =500
Sastos de Instalocian -350
Equipos complementanos -850
Flujo con inversicn =1,50000 14,087.5% 1&8%1.97 1773457 1842340 19 55457 2053227 21.558.71

Flujo de efectivo

incrementol =1500 219203 2301563 241871 2,537 .55 2.,66443 279745 293753
VAN §7.913.52
TIR 151%

Fago de Deuda

Pago de capital 618.36 BE1.&4

Pago de Inferés 444 47 181.22

Flujo despues de deuda -1500 | 12,832.71 13.527.45 15317.85 1408585 1467014 1773465 185.621.38
VAN $56,50F. 45

TIR B&2E
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Los ladrilleros que producen 9,000 ladrillos por quema, con la aplicacion del ventilador
aumentan sus flujos de caja, segun se muestra en la tabla anterior, en comparacion con lo

gue generan actualmente sin la aplicacion de este dispositivo tecnoldgico.

El Valor Actual Neto por la inversion del equipo es de U$ 56,509.46 con una tasa de
descuento del 20%, en el cual la Tasa Interna de Retorno es de 862% y el periodo de

recuperacion es de 1 mes.

El productor debera realizar 1 quema para recuperar la inversién del equipo, ya que, con las
ventas de los mismos, genera utilidad suficiente para cubrir las cuotas que se establecen a
la hora de acceder al crédito, lo que es similar, a que el mismo se puede financiar la compra

e instalacion del ventilador.

IV. Aspectos para acceso al Financiamiento
4.1. Oferta de crédito bancario para el sector ladrillero

En nuestro pais no existen lineas de crédito desarrolladas para el sector ladrillero
especificamente hablando. La mayoria de instituciones financieras disponen de lineas de
créditos para el sector construccion en general, sin embargo, por la informalidad del sector
productor de ladrillos, se consideran que los productores no son sujetos de crédito, ademas
de gue no existen muchos datos estadisticos publicos de produccion y comercializaciéon del
ladrillo de barro y sus derivados, tanto a nivel de los mercados nacionales e internacionales,

asi como otras caracteristicas propias del sector.

No obstante, segun la incidencia desarrollada por el Programa EELA en Nicaragua, existen
dos bancos y una institucién micro financiera que tienen apertura de financiar inversiones

en el sector, los cuales son:
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Banco PROCREDIT

Institucion financiera adscrita al grupo PROCREDIT, el cual comprende 22 bancos que
operan en economias emergentes y paises en desarrollo en Europa del Este, América
Latina y Africa, asi como en paises como Alemania y otros paises de Europa. Banco
Procredit tiene un enfoque de compromiso con el desarrollo econémico del pais donde
opera, promoviendo la banca socialmente responsable. Es un banco especializado en
brindar servicios financieros y asesoria a las MIPYME, y fomenta la cultura de ahorro en
toda la sociedad a través de diferentes ofertas de lineas de ahorro.

Respecto al tema de produccion de ladrillos, el banco cuenta con una linea de crédito verde,
para impulsar inversiones en eficiencia energética, energias renovables y medidas de
proteccion ambiental. El objetivo del crédito verde es contribuir a la modernizacion de las
empresas de diferentes sectores, y al mismo tiempo reducir su impacto ambiental a través

de la promocién de inversiones amigables con el medio ambiente.

Banco LaFise / Agropecuaria LaFise

Agropecuaria LAFISE S.A forma parte del GRUPO LAFISE, unas de las instituciones
financieras regional que opera desde 1985, brindando apoyo integral al sector agropecuario
de Nicaragua en diferentes eslabones de las cadenas productivas. Ademas de las lineas de
créditos, la institucion ofrece asesoria técnica para que den valor agregados a sus productos

y asi obtener mayores ingresos que contribuya al crecimiento econémico del pais.

Micro Financiera FUNDESER

La Fundacién para El Desarrollo Socio Econémico Rural (FUNDESER) se fundé en 1997

para promover el mejoramiento de las condiciones de vida de las familias de escasos
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recursos econdmicos de Nicaragua, mediante el acceso a servicios financieros del sector

rural.

FUNDESER, es una Micro financiera especializada en servicios financieros rurales con
enfoque social. Con sede en Managua, inici6 como un proyecto social de desarrollo

agropecuario, transformandose en una institucion especializada en servicios financieros.

4.2. Matriz de requisitos para optar a crédito al sector ladrillero

Los requisitos que deben cumplir los ladrilleros, para optar a financiamiento con estos

bancos y financieras son:

Hipotecaria o Prendaria

Hipotecaria o Prendaria

ITEM BANCO PROCREDIT BAMNCDO LAFISE FINAMCIERA FUNDESER
Tipo de ldentificacion cadula Identidad ceadula Identidad Cedula Identidad
Permisos de . . Matricula del Negacio, Nomero . .
. Matricula del Negocio E ! Permizo de Alcaldia
Instituciones Ruc
. Fiador Solidario / Garantia Fiador Solidario / Garantia Fiador Solidario / Garantia
Garantias

Hipotecaria o Prendaria

Funcionamiento del

Negocio

1 ano de operar

1 ano de operar

1 ano de operar

Manto Minimo 5,000 ddlares 2,000 ddlares 200 dalares

Monto Maximo 20,000 dalares N/ WA

Plazos

Tasa de Interés Anual 12% - 14% 14% - 16% 36%

Cargos Adicionales

Otros Requisitos N/a n/a Atender 10 creditos por zona

COMT minimao

Conociendo las caracteristicas del productor nicaragiense de ladrillos, este tiene serias
limitaciones para cumplir los requisitos que establecen las instituciones financieras. Ademas
de las expuestas en las tablas, una de las mayores debilidades para cumplir dichos
requisitos son los records crediticios del ladrillero, la falta de fiador o de garantias para

acceder al crédito.
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4.3. Flujos de Caja Financiero

Se analizan las alternativas de financiamiento que tienen los productores con cuatro niveles
de produccion (5,000; 7,000; y 9,000 ladrillos por quema). Para ello se hace uso de la
herramienta Excel “Final Nicaragua EELA 2013” la cual es parte integra del presente

documento.

Para estandarizar los procesos, se ha hecho un andlisis general, utilizando una tasa de
descuento promedio de referencia del 20%, ya que esta es utilizada como referencia en el

sistema financiero nacional para este tipo de sector econémico.

De las tres alternativas de financiamiento que tienen los productores, en los diferentes
perfiles de produccidn, las opciones similares son las de Banco Procredit y Banco LaFise,
ya que cuentan con tasas de interés del 14% y 16% anual, mismas que estan sujetas a las
disposiciones de la Superintendencia de Bancos. Resultando un Valor Actual Neto, Tasa
Interna de Retorno y Periodo de Recuperacion similares para cualquiera de los escenarios.

Al respecto, la decision que tome el productor debera ser basada en los requisitos y
garantias que solicite el banco para otorgar el financiamiento, asi como en la clasificacion

del tipo de cliente segun su registro crediticio.

La micro financiera FUNDESER por ser una institucién que trabaja con créditos a corto plazo
y con altos riesgos, tiene una tasa de interés es del 36% anual, misma que es comun entre
instituciones del mismo tipo, siendo el crédito con mayor costo de financiamiento que
pagarian los productores. No obstante, son flexibles con algunos requisitos, y concederian

crédito a los productores que no puedan aplicar a un préstamo en los bancos formales.
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V. Caracterizacion general de los ladrilleros en Nicaragua

En Nicaragua los planteles pueden clasificarse en tres categorias, considerando los
siguientes parametros:
e Tenencia de latierra, que le permita extraer de la propiedad la materia prima (arcilla,
lefia, agua), lo que les permite ahorro en la adquisiciéon a tercero de las mismas.
e Contar con servicios basicos en el plantel (agua, energia eléctrica y teléfono), mismos
que se utilizan para labores administrativas y operativas.
e Uso de casulla de café y aserrin para la quema de los productos, asi como algunos
otros productos utilizados como combustible.
e Poseer transporte para prestar servicios a sus compradores y para el traslado de
productos.
e Realizar control de calidad de los productos que elabora, considerando el tipo de

horno que posee y algunos tipos de equipos que permiten mayor eficiencia.

Enfocarse en actividades de gestion empresarial interna como llevar contabilidad de
costos e ingresos, y la promocion de las ventas de sus productos.

El estudio de mercado clasifica a los productores de ladrillos de la siguiente forma, segun

los siguientes criterios:

84



Lnr

ams

Propiedad del
terreno

Categoria &
Son propietarios del terreno
donde estan localizados los
planteles.

" Adecuacton del programa de eficlencia energética en Ladrilleras
artesanales pava Ladrillera Eswmeraloa del munlelplo EL Sauce, Ledn”.

Categoria B
Una busna parte de ellos
alquilan &l terreno donde se
encuantra el plantel

Categoria C
Estan asentados en terrenos gue
no son de su propiedad, mismos
que son prestados o alquilados.

ncos de arcilla
materia prima

Foseen banco de tierra para
extraer |la arcilla, materia
principal para la elaboracicn
del ladrillo

La mayoria de ellos,
compran la arcilla gue
utilizan en &l proceso de
produccion

Compran la arcilla gue utilizan en el
proceso de produccicn. Ninguno de
ellos posee bancos de tierra.

Tipo de
jCombustible
usado

Usan casulla de café y
aserrin para la guema de
ladrillos y tejas

Uso de lefia para la quema
del producta. En menor
medida se utilizan otros
productos para la quema.

Uso exclusivo de lefia para la
quema del products

ervicios basicos

[Facilidad para
material de
lcornbustion

Tienen energia eléctrica,
agua y teléfono en el
plantel, facilitando las
labores operativas y
administrativas.

Tienan facilidades para
extraer lafia de su
propiedad, lo gue les
permite reducir costos de
materias primas, por ende el
costo del producto final es
TYBE 0T

Tienen energia sléctrica,
agua y teléfono en el
plantel, debido sobre todo a

=su whicacion.

Compran la leha, aserrin o
cascarilla gque utilizan comao
combustible a
intermediarios, lo que
incrementa el costo de
produccion.

For lo general no disponen de
servicios basicos, aunque algunos
de ellos dispone de energia
eléctrica, ni agua en &l plantel, paro
=i teléfono celular

Ccompran la lefia, aserrin o
cascarilla gque utilizan comao
combustible | lo que incrementa el
costo de produccion.

Pedios de
transporte

Estructura
lcontable

FPoseen medios de
transporte para prestar
servicios post ventas, asi
comio para el traslado de
productos (materias primas)
o para otras funciones
relacionadas con &l gue
hacer de la emprasa.

Llevan contabilidad al dia
[Control de costos y gastos),
segun los requernimisntos
legales de la DGl

La mayaoria de ellos, no
posean medios de
transporte para prestar
servicko post ventas y para
el acarreo de productos.

Los sisternas contables no
=zon formales, en algunos
casos solo tienen libros de
entradas y salida, de
INEFEs0s ¥ SEMesos.

Mo posesn madios de transporte
para presiar servicio post ventas.

Mo llevan ningun tipo de
contabilidad, mi de registros de
INEresos o eEresos eConomicos.
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Tipo de hormnos

dos para
L

Estructura de
jcostos v precios

Poseen homaos con sistemas
mas eficientes para la
quemada del ladrillo

Saben determinar precios
de venta, en base a
estructuras de costos de
produccion.

Tienan hornos tradicionales
poco eficientas

El cormprador impone
precios, debido a las
cantidades producidas

Tienan hornaos poco eficientes, ya
gua =n su mayoria son mal
disefiados y no prestan las
condiciones necesarias para
Operar.

El comprador impone precios, ya
que &l productor no llena las
cuotas de mercado.

ICaracterizacion
los dientes
nales

coeso al
istema

nanciers

|analisis de
calidad

Diversificacion de clientes y
territorics donde estos se

enmcusmntran.

Acceso al cradito en el
sistema bancarioc o micro
financieras de las zonas,
debido a buenos records
crediticios.

Realizan analisis da

laboratorio para determinar
la calidad del producto

Tienen diversidad de

clientes, entre los que
destacan consumidores

finales e imterrmediarios.

Tienen acceso a cradito en
algunas instituciones micro
financieras y/o cooperativas
de cradito.

La miayoria de productores
no dispone de sistemas de
control de calidad, y =i
disponen de algunos, estos
son muy basicos.

Tiensen pocos Clientes, ya que sus
niveles productivos son minimos y
en muchos casos esporadicos.

No son beneficiarios de credito
debido su informalidad, baja y
esporadica producdon, y por falta
de respaldo crediticio.

No llevan ningun control de calidad
en sus procesos productivas.

Para mayor detalle al respecto, se puede usar como referencia el anexo N° 2: “Estudio de

Mercado Nicaragua”, donde se amplia la informacién de los tipos y caracteristicas de los

productores de ladrillos que hay en Nicaragua.
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VI. Conclusiones y Recomendaciones

Al definir las caracteristicas actuales del sector ladrillo en Nicaragua y el posible de la
utilizacion del ventilador como la propuesta de alternativa tecnoldgica propuesta por el
Programa EELA, donde se ha expuesto su analisis econdmico y financiero, nos resultan las
siguientes conclusiones:

e El sector ladrillero en Nicaragua es un sector secundario que no cuenta con mucha
informacion veraz que pueda ser utilizada para multiples propositivos, sobre todo en
temas de registros, informacién financiera-contable o de proyecciones del sector, ya
que no es considerado dentro de los sectores econémicos priorizados, a excepcion
de algunas regiones especificas.

e Laaplicacién del ventilador, como alternativa tecnoldgica en el proceso de la quema,
incrementa el flujo de caja financiero de una forma positiva, por el ahorro en el
consumo de la lefia como principal producto de combustible para la quema; segun
los datos del estudio de validacion, este porcentaje de ahorro oscila entre un 30% y
50%. Mejorando el nivel de ingresos generales de los productores.

e Debido que las entidades bancarias perciben al sector ladrillero como de alto riesgo,
por la informalidad de los mismos y por cuestiones sociales como los movimientos
de “No Pago” que afectaron al pais en el periodo 2008 — 2011; los productores deben
cumplir con mayores garantias para acceder al financiamiento. Lo cual es una
limitante para aquellos que no son duefios de los tejares, quienes deberan optar a
crédito con micro financieras, con mayores tasas de interés.

e El contar con lista de clientes y registro de las ventas, ayudaria a los productores, a
conseguir financiamiento de las entidades financieras; o aplicar a programas de
desarrollo técnico y comercial de productores que desarrollan algunos bancos como

LaFise por medio de Agropecuaria LaFise.
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Los productores que realizan el proceso de la quema con cascarilla de café y aserrin,
son percibidos por los bancos, como candidatos aptos para optar a programas de
crédito verde, por contar con un proceso de produccion amigable con el medio
ambiente. Contrario a aquellos que usan la lefila como combustible y no cuentan
buenas practicas para disminuir su consumo, como lo es la aplicacion del ventilador.
Las entidades financieras muestran interés en financiar al sector, para la adquisicién
del ventilador, mejoras en hornos, construccion de galeras, capital de trabajo, y otros;
siempre que implementen tecnologias que les ayuden a mejorar sus ingresos y ser
amigables con el medio ambiente.

La utilizacién de un ventilador en la quema de un horno tradicional, durante 17 — 18
horas de operacion, significa un consumo de energia eléctrica de 23 kw/hr, con un
costo de US $ 5.75.

Recomendaciones.

Generar un proceso de organizacion del sector, que permita impulsar la gestién del
mismo ante los demas actores econdmicos relacionados, principalmente en temas
de comercializacién, acceso a crédito, capacitacion y asistencia técnica, entre otros.
Realizar charlas sobre planificacién financiera al sector, para que puedan cumplir los
compromisos adquiridos con diferentes instituciones, y que no afecten su record
crediticio.

Promover entre los productores la realizacion de pruebas de resistencia a través de
métodos sencillos y practicos usados actualmente por los mismos ladrilleros, con la
finalidad de realizar alianzas con posibles distribuidores, logrando un mayor alcance
en la comercializacion y distribucion de sus productos.

Sensibilizar al sector, sobre el ahorro en dinero que obtienen al implementar el uso
del ventilador como la alternativa tecnolégica que ha sido propuesta y validada;

proyectando sus ingresos a corto, mediano y largo plazo de manera positiva.
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2.3. ESTUDIO ECONOMICO

2.3.1. Punto de equilibrio por cada tipo de ladrillo

Hay que conocer el concepto de costos fijos, costos variables, utilidad, entre otros. Costo
fijo son aquellos en los que incurre la empresa y que en el corto plazo o para ciertos niveles
de produccion, no dependen del volumen de productos. Costo variable es el costo que

incurre la empresa y guarda dependencia importante con los volimenes de fabricacion.

Dentro de la vision general, el costo total es la suma del costo fijo total con el costo variable
total, el costo variable total consta del producto entre el costo variable unitario y la cantidad,

de manera que se tiene la siguiente relacion:

CT =CF + Cv*Q
La estimacion de los costos variables y los costos fijos es basica para determinar el punto
de equilibrio. Es también importante analizar los ingresos, ya que es el otro componente o
curva que determinara el punto de equilibrio, en este punto la utilidad es igual a cero, es
decir los ingresos son iguales a los costos.
Donde:’

CT=CF+CvQ — (CostoTotal = Costo Fijo + Costo variable unitario por la cantidad )

| = P& —  (Ingreso = Precio por la Cantidad )
U=I1-CT — [ Utilidad = Ingresa — Costo Total)
Par lotanto el punta de equilibrio, viene dadao por la relacian:
U=1-CT

U=a

l=cCT
PQg=CF + Cv Qg
. oF

(P- )

F —Cv: Seconoce como margen de Contribucidn.

25

7 John Canad4, 1978 "Técnicas de analisis econdmico para administradores e Ingenieros”.

Edicion México: Diana p.223.
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A continuacion, se mostrara el calculo del punto de equilibrio de cada uno de los tipos de

ladrillo, estos detalles de costos difieren con respecto a cada uno de los tipos.

Tabla N°11 Clasificacion de costos

Clasificacion de los Costos

Costos Variables

Costos Fijos

Viaje de tierra Energia Eléctrica

Sacada de agua Quemador

Hechura

Alquiler de los bueyes

Destempada

Recogida

Cargada y Descarga del horno

Quema del horno

Arena

Carretada de lefa

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°12 Costos de Produccion

calculos de costos de produccién

LP LG LS LPO PROMEDIO
Precio por 1000 2,800.00| 3,000.00| 3,000.00| 2,800.00 2,900.00
Costo variable total 1,370.52| 1,519.22| 1,515.89| 1,299.40 1,426.26
CVU por mil 1.3705 1.5192 1.5159 1.2994 1.43
CF por mil 1200.00| 1200.00| 1200.00| 1200.00 1,200.00
PVU por mil 2.8 3.0 3.0 2.8 2.90
PE 839 810 809 800 815

Fuente: Elaboracion Propia
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1.2.1. Ladrillo de cinco pequefio.
u=0
CF=C$ 1,200
CVT=C$1,370.52
CVU=C$ 1.3705
PVU=C$ 2.8
PE: punto de equilibrio

CF

PE = oo —cvu

€$ 1,200

PE = 428313705

PE = 839 und.

1.2.2. Ladrillo de cinco grande.
u=0
CF=C$ 1,200
CVT=C$1,519.22
CVU=C$ 1.5192
PVU=C$ 3
PE: punto de equilibrio

CF

PE = oo —cvu

€$ 1,200

PE =
C$3—-C$1.5192

PE = 810 und
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1.2.3. Ladrillo de seis.
uU=0
CF=C$ 1,200
CVT=C$1,515.89
CVU=C$ 1.5159
PVU=C$ 3
PE: punto de equilibrio

PE = CF
~ PVU - CVU
C$ 1,200
PE =
C$3—C$1.5159
PE = 809 und
1.2.4. Ladrillo de pozo.
u=0
CF=C$ 1,200
CVT=C$1,299.40
CVU=C$ 1.2994
PVU=C$ 2.8
PE: punto de equilibrio
PE — CF
~ PVU-CVU
C$ 1,200

PE

T $28—C$1.2994

PE = 800 und
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A como se puede observar se necesitan vender al menos 839 unidades del ladrillo de cinco
pequefio para poder cubrir los costos de fabricacion de un mil de ladrillos de este mismo de
$49.12 ddlares dejando una utilidad de $50.73 ddlares. Del tipo de ladrillo grande de cinco
se necesitan vender al menos 810 unidades para cubrir el costo de un mil de ladrillos de
$54.17 dolares quedando una utilidad de $52.81 dorales.

Del ladrillo de seis se necesitan vender al menos 809 unidades y asi cubrir el costo de
fabricar un mil de ladrillos de este mismo de $36.04 dejando una utilidad de $35.28 ddlares,
en cambio, del ladrillo de pozo se necesitan vender al menos 800 unidades para poder cubrir

los costos de $38.61 para fabricar mil ladrillos dejando una utilidad de $44.59 ddlares.

Los ingresos que se percibe por cada mil de ladrillos del de cinco pequefio, cinco de grande,
de seis y de pozo son $99.85, $106.98, $71.32. $83.20 respectivamente. Para ladrillera
“Esmeralda”, en promedio fabricar un mil de estos cuatro tipos de ladrillos le cuesta $44.49
dolares, los ingresos que percibe son de $90.34 délares, es decir le queda una utilidad de
$45.85 délares.

Se puede afirmar que percibe una mayor utilidad por el tipo de ladrillo de cinco grande aun
este cuando se incurre en mayores costos para fabricar mil ladrillos, y el tipo de ladrillo por

el que se percibe menor utilidad es por ladrillo de seis.
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2.3.2. Determinacion de la estacionalidad en cada mes.

La estacionalidad es uno de los patrones estadisticos mas utilizados para mejorar la

precision de los pronésticos de demanda. Cuando se toma en cuenta la estacionalidad en

los datos el error medio es mucho menor que el correspondiente a los prondsticos sin

estacionalidad se considero la estacionalidad por cada periodo de 6 meses

Tabla N°13 Factor de estacionalidad de cada mes

MODELO DE VARIACION ESTACIONAL O CICLICA

Datos Histoéricos

Promedio
beriodo | Af0 | Afio | Afio |Afiol2-| Afio | Afio |Afio 15- Veif;g‘scjel Factor de
09-10 10-11 11-12 13 13-14 14-15 16 . Estacionalidad
Periodo
(Meses)
Ventas | Ventas | Ventas | Ventas | Ventas | Ventas | Ventas
Nov. 35,836 | 20,190| 24,835| 14,400| 17,300| 17,100 5,500| 19,308.71 12.94%
Dic. 23,372 | 26,750| 17,160| 19,200| 13,630| 29,825| 19,500| 21,348.14 14.31%
Ene. 41,302 | 31,438| 27,200| 27,485| 35,616| 25518| 17,695| 29,464.86 19.75%
Feb. 34,020 | 23,358| 25,640| 22,131| 35,796| 17,615| 15,375| 24,847.86 16.66%
Mar. 40,871 | 23,236| 35,846| 31,554| 30,013| 38,318| 29,350| 32,741.14 21.95%
Abr. 25,415| 12,293| 26,700| 24,525| 26,575 8,950 | 25,750| 21,458.29 14.39%
TOTAL
ARIO 200,816 | 137,265 | 157,381 | 139,295 | 158,930 | 137,326 | 113,170 | 149,169.00

Fuente: Elaboracién Propia

94




B 7 Adecuacisn del programa de eficiencin energétion en Ladrilleras
artesanales pava Ladrillera Esmeralda del munleiplo EL Sauce, Ledn”.

2.3.3. Pronésticos

2.3.3.1. Determinacion de la demanda de ventas historicas.

La elaboracién de prondsticos de demanda es fundamental, ya que todas las actividades de
la empresa dependen del volumen de negocios que se va a realizar.

En el campo de los prondsticos es importante diferenciar varios aspectos o conceptos que
comunmente se confunden:

a) Demanda potencial: es la cantidad total del producto o servicio que demanda la sociedad.
b) Demanda solvente: como los productos o servicios no se regalan, muchas personas de
bajos recursos desean, pero no pueden comprar 3 pares de zapatos al aflo. En otras
palabras, el precio del producto o servicio y el ingreso per capita reducen la demanda de su
valor potencial a una demanda solvente. Consecuentemente, podemos decir que la
demanda potencial es una sola (para determinado nivel poblacional) y esta directamente
relacionada con las necesidades de la poblacion, mientras que la demanda solvente
depende del precio y del ingreso per capita.

c) Volumen de ventas: es la cantidad vendida de un determinado producto o servicio. Si
nunca ocurren faltas de existencia, el volumen de ventas sera igual a la demanda solvente.
d) Volumen de produccion: es la cantidad producida del producto o servicio. En el caso de
los servicios, podemos afirmar que el volumen de "ventas" siempre es igual al volumen de
'‘produccién”. Sin embargo, en el caso de los productos esto no serd necesariamente
verdadero, ya que los inventarios cumplen precisamente la funcién de "desacoplar” las
actividades de "ventas" y "produccion.

e) Periodo del prondstico: es el periodo de tiempo al cual corresponde el prondstico. Por lo
tanto, podemos tener prondésticos semanales, mensuales, anuales, etc.

f) Horizonte del prondstico: indica que tan lejos hacia el futuro esta el periodo pronosticado.
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Para la elaboracion de prondsticos existen dos métodos:

a) Métodos de analisis de series de tiempo: son aquéllos que consideran como Unica
variable independiente el tiempo, es decir, se supone que el Unico factor que controla
la magnitud de la demanda es el tiempo.

b) Métodos causales: son aquéllos que consideran otras variables ademés del tiempo,
u otras variables en vez del tiempo.

Los prondsticos son estimaciones cuantitativas de la demanda futura de productos o

servicios. Para seleccionar que tipo de prondstico se adaptaba mejor se utilizé el método

de analisis de series tales como el Ajuste de linea recta, curva exponencial, curva
potencial y polindmica, dando como resultado esta Ultima linea de tendencia con el mejor
coeficiente de correlacion, es decir la que mejor relaciono los datos de la muestra y lo
cual se demostrara una a una. Se tomaron unidades producidas mensualmente de los

cuatro tipos de ladrillos para los prondsticos.

a) Ajuste de linea recta: Este método consta de la determinacion dela linea recta que
mejor se ajusta a los datos de demanda. Para esto se utiliza el método de minimos
cuadrados. La ecuacion de cualquier recta es como la que sigue:

Y=a+bx
Las ecuaciones que proporcionan los valores de “a” y “de la recta de minimos cuadrado,
son las siguientes:
a=ZI*'ZY—ZJ{‘ZE.Y b_”*E*‘-"’"E"'Z”’
N-EKI _fzsz = N.,ZK:_LEK-JE

Donde “X” y “Y” son las dos variables del problema y “N” el nUmero de datos de la

demanda.
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Tabla N°14 Cantidad total producida

Periodos Ventas Totales

Ao 09-10 200,816
Afo 10-11 137,265
Ano 11-12 157,381
Afiol2-13 139,295
Ano 13-14 158,930
Afo 14-15 137,326
Afo 15-16 113,170

Fuente: Elaboracion Propia

Ecuacion de la linea recta

) y =-9331x + 186493
Lineal

R2=0.5411

Figura N°9 Grafico de latendencia de la linea recta

Ventas Totales

250,000
200,000

150,000
493

2|
100,000 R*=0.5411

50,000

0
Afio 09-10 Afio 10-11 Afio 11-12 Afo12-13 Afio 13-14 Afio 14-15 Afio 15-16

Fuente: Elaboracion Propia
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b) Ajuste de linea curva potencial. Este método se trata de una regresion lineal del
logaritmo de la demanda en funcion de la variable “tiempo”. La curva potencial tiene
la siguiente ecuacion:

Y =axP

Las ecuaciones que proporcionan los valores de “a” y “de la curva potencial de minimos

cuadrado, son las siguientes:

¥ (logX)* E logY — Zhgx > logX.logY
N (logX)® — () logX)’
N*D logX.logY - logX* D logY
N* Z(Iog)()2 - (Zlog)()2

a=antilog

b=

Ecuacién de la curva potencial

y = 187494x0-199
R2 =0.5909

Potencial

Figura N°10 Gréfico de la tendencia de la curva potencial
Ventas Totales
250,000
200,000
150,000 x-0-199
100,000 R2 =0.5909
50,000
0

Ano 09- Afno 10- Afo 11- Anol2-13 Afo 13- Ao 14- Afio 15-
10 11 12 14 15 16

Fuente: Elaboracion Propia
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c) Ajuste de la curva exponencial
Ecuacion de la curva exponencial

y = 187839e-0.061x
R? = 0.5533

Exponencial

Figura N°11 Grafico de latendencia de la curva exponencial

Ventas Totales

250,000
200,000

150,000
100,000 R2 =0.5533

50,000
0
Ano 09- Ano 10- Afo 11- Anol2-13 Afo 13- Afio 14- Ano 15-
10 11 12 14 15 16

Fuente: Elaboracion Propia

d) Ajuste de la curva logaritmica

Ecuacion de la curva logaritmica

y = -31444In(x) + 187464
R2=0.6175

Logaritmica
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Figura N°12 Grafico de la tendencia de la curva logaritmica

Ventas Totales

250,000

200,000

150,000

R2=0.6175
100,000

50,000

Afo 09-10 Afno 10-11 Afio 11-12 Afol2-13 Ano 13-14 Ao 14-15 Afo 15-16

Fuente: Elaboracion Propia

e) Ajuste de Polinomios.
La regresion lineal ajusta cualquier tipo de polinomios siempre y cuando éste sea una
combinacion lineal de funciones matematicas conocidas. En otras palabras, si conocemos

una muestra de valores de “X17, “X2”, “X3”, podemos encontrar el siguiente polinomio.
Y =a+bAX1)+cAX2)+ dAX3)

Donde F(X1), F(X2), F(X3) son funciones conocidas. Por ejemplo, el polinomio puede ser

el siguiente:
Y =a+bX+cX?+dX3+eX"
Ecuacién polindmica de orden 4
. y = 651.14x% - 12898x° + 86789x? - 233895x + 358538
Polindmica
R2=0.8891
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Figura N°13 Grafico de la tendencia polinGmica

Afio 10-11

Fuente: Elaboracion Propia

Ventas Totales

y =651.14x% - 12898x3 + 86789x? - 233895x + 3

Afio 11-12

Afio12-13

Afio 13-14

R*=0.8891

Afio 14-15

Afio 15-16

Como se puede observar el método seleccionado es el ajuste de polinomio de orden cuatro

y con el que se pronostica la produccién futura para los préximos 5 afios.

Tabla N°15 Pronéstico para los préximos cinco afios

Promedio Prondstico | Prondstico | Prondstico | Prondstico | Prondstico

de las del Aiho del Aiho del Aiho del Ao del Aho

Ventas Factor de 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21

del Estacionalidad

Periodo

(Meses) 113,307.14 | 105,167.44 | 152,879.54 | 311,888.00 | 653,264.74
NOV. | 19,308.71 12.94% 14,666.69 | 13,613.07 | 19,789.01 | 40,371.37 | 84,559.81
DIC. |21,348.14 14.31% 16,215.82 | 15,050.91 | 21,879.17 | 44,635.48 | 93,491.20
ENE. |29,464.86 19.75% 22,381.18 | 20,773.38 | 30,197.79 | 61,606.20 |129,037.21
FEB. |24,847.86 16.66% 18,874.16 | 17,518.29 | 25,465.94 | 51,952.81 |108,817.71
MAR. | 32,741.14 21.95% 24,869.81 | 23,083.23 | 33,555.57 | 68,456.38 |143,385.25
ABR. |21,458.29 14.39% 16,299.48 | 15,128.57 | 21,992.05 | 44,865.77 | 93,973.56

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°16 Cantidad de unidades para cada tipo de ladrillo

Tipos de Prondstico | Pronostico del | Prondstico del | Prondstico del | Prondstico del
. del Afio Ano Ano Ano Ano
Ladrillos
16-17 17-18 18-19 19-20 20-21
L5.Pequeiio 34,673.50 32,182.65 46,783.19 95,441.91 199,907.77
L5.Grande 19,851.43 18,425.35 26,784.52 54,642.82 114,452.07
L.Seis 26,393.88 24,497.81 35,611.91 72,651.49 152,172.12
L.Pozo 32,388.33 30,061.64 43,699.93 89,151.78 186,732.78
TOTAL 113,307.14 105,167.44 152,879.54 311,888.00 653,264.74

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.4. Resultados de validacion en el uso del ventilador en La Paz Centro?®

La validacién del uso del ventilador ha sido un proceso desarrollado en Hornos Tradicionales
y Catenarios (de cupula y chimeneas), las pruebas de quema fueron realizadas en los
hornos del Plantel San Pablo en el municipio de La Paz Centro, Nicaragua. La validacion
comprendio diferentes etapas, una de ellas fue una descripcién del proceso productivo para
la fabricacion de ladrillos mejorados y rusticos de arcilla, en la cual se determind que ambos
procesos son artesanales y manuales y que el uso del ventilador permite la disminucién de
consumo de energia y no se encontr6 aumento o disminucion de la resistencia a la

compresion y absorcion de humedad, tanto para ladrillos alisados y rusticos.

Segun el estudio del EELA demostraron que el consumo de lefia para el caso de los hornos
tradicionales para la produccion de ladrillos rusticos, se tiene un 21% de gastos en lefia
cuando se opera de forma tradicional, sin ventilador y cuando se utiliza ventilador este
porcentaje se reduce a 16%. Ilgualmente existe los ingresos brutos adicionales por el ahorro

de lefia en la produccion de ladrillos rusticos utilizando el ventilador por gquema es de U$

8 Swisscontac, EELA, (septiembre 2013), Tablas extraidas del Informe de Validacion del

Horno Catenario, La Paz Centro-Nicaragua. Pag. 32
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49.00, a estas cifras hay que restar el costo eléctrico para la operacion del ventilador

teniéndose al fin un ingreso neto adicional de U$ 43.25 por quema respectivamente.9

Cabe destacar que lo anterior son costos de produccion con y sin ventiladores, sin incluir
costos de inversion. La adquisicion del ventilador requiere de una inversion inicial igual a
US$ 1,500.00 que corresponden a los costos del equipo, costos de equipos
complementarios y los costos de instalacion. Para ladrillera “Esmeralda el consumo de lefia
representa 32.06% de los gastos totales para cada quema en el tipo de horno de cielo
abierto cuando se opera de forma tradicional sin ventilador y logrando la instalacion del
ventilador este porcentaje se reduce a 22.92%.

2.3.5. Evaluacion de la alternativa sin financiamiento

Este analisis econdémico resume los resultados de todos los célculos del estudio anterior
para permitir la determinacion de la instalacion del ventilador. Todas estas inversiones se
calculan mediante indicadores econdmicos que reflejaran la rentabilidad o rechazo de la
inversion completamente sin financiamiento y considerando la inflacion, entre los
indicadores figura: Tasa Interna de Retorno (TIR), Flujo Neto de Efectivo (FNE), Valor

Presente Neto (VPN), Periodo de Recuperacion de la inversion (PR).

El método del VPN, es uno de los criterios econdémicos mas ampliamente utilizados en la
evaluacion de proyectos de inversion; dicho método consiste en determinar la equivalencia
en el tiempo cero de los flujos de efectivos futuros que genera un proyecto y comparar ésta
equivalencia con el desembolso inicial o inversiones. El horizonte de evaluacion que se
pretende analizar es de 5 afos.™

Para el calculo de VPN, a férmula a utilizar es:

9 Swisscontac, EELA. 2013. Plan econdmico financiero de la alternativa tecnolégica “Uso
del Ventilador” Primera Edicion. CONSUDE, Ledn, La Paz Centro-Nicaragua. Pag. 12.
10 Periodo comprendido entre 2017 - 2021
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" FNE,
~ (1+TMAR)'

VPN =—P+

Donde:

P: Inversion Inicial

FNEt: Flujo neto de efectivo en el periodo “t”
TMAR: Tasa minima atractiva de rendimiento

n: Horizonte de evaluacion

Criterios de eleccion:
Si VPN > 0 Aceptar la Inversion
Si VPN < 0 Rechazar la Inversion

Si VPN = 0 Numéricamente se acepta

La tejera “Esmeralda” tiene en mente obtener una tasa minima de ganancia sobre la
inversion propuesta del 25% anual.

TMAR= Tasa de Inflacién + Premio al Riesgo

Dado que existen fuertes fluctuaciones en la demanda del producto y también una alta
competencia en la oferta dentro del mismo sector, por lo tanto, el premio al riesgo sera de
un 18%. La manera en que se determind los flujos de cajas anual en ésta evaluacion,
consiste en inflar todos los campos del estado de flujos; tejera “Esmeralda” consideré una

tasa de inflacion del 7%11

Formula que se utilizo para determinar la TMAR inflada:
TMARi= TMAR + f + (TMAR* f)

11 COPADES. Consultores para el Desarrollo Empresarial. 2015. Estimada por el BCN, mediante la
suma aritmética de la tasa de devaluacion nominal oficial 5 puntos y la tasa de inflacién anual
maxima de las economias avanzadas 2 puntos.

A e —
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TMARi=0.3375
TMARI=33.75%

Es la tasa del descuento que hace que el VPN sea igual a cero (pasando del futuro al
presente = tasa del descuento). Se le llama tasa interna de rendimiento porque supone que
el dinero que se gana afio con afo se reinvierte en su totalidad, es decir se trata de la tasa
de rendimiento generada en su totalidad en el interior de la empresa por medio de la

reinversion.

El criterio de aceptacion que emplea el método de la TIR es el siguiente:
e Si TIR >TMAR se acepta el proyecto, lo que significa que el rendimiento de la
empresa es mayor que el minimo fijado como aceptable por lo tanto la inversion es
econdémicamente rentable.

e Sila TIR< TMAR no se acepta el proyecto, ya que no resulta rentable.

Expresion utilizada para conocer el céalculo:

VPN =P+ & g

= (1+i)

2.3.6. Ingresos y costos por tipo de ladrillo
A nivel nacional la mayoria de los productores el numero de ladrillos que producen por
guema, es el de 7000 ladrillos siendo uno de los rangos con mayor numero de ladrilleros los

cuales se ubican en todas las regiones del pais.

105



B adecuacibn del programa ole eficlencia energética en Ladrilleras
artesanales pava Ladrillera Eswmeraloa del munlelplo EL Sauce, Ledn”.

Tabla N°17 Ingresos por tipo de ladrillo

S Miles de Costo Total Ingresos o .
Descripcion Unidades U$/Mil Ventas U$/Mil Utilidad U$/Mil
L.Cinco Promedio 49.12 99.85 50.73
Pequefio
L.Cinco Promedio 54.17 106.98 52.81
Grande
L.Seis Promedio 36.04 71.32 35.28
L.Pozo Promedio 38.61 83.20 44.59
Promedio 44.49 90.34 45.85

Fuente: Elaboracion Propia

Como se nota en la tabla anterior por cada 1000 de ladrillos de cada tipo ya se genera
utilidades en promedio de $ 45.85 ddlares y con una capacidad existente entre 6500 y 7000
unidades por quema.

2.3.7. Estructura de la inversién tecnolégica

Para hablar de las inversiones que generara el ventilador, se hace necesario ver la

estructura de dicha tecnologia.

Caracteristicas del Ventilador:

Figura N°14 Instalacién del ventilador?!?

e Ventilador Centrifugo

e RPM 1,750

e Caudal 2,600 m3/Hr
e HZG60

e HP %

e Vol 110/220
e Valor del Equipo U$ 500.00

12 Instalacién en el municipio de La Paz Centro
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Otros Gastos de Instalacion:

e Adaptacion metalica del ventilador U$ 230.00
e Materiales para proteccion eléctrica U$ 220.00
e Materiales PVC para instalacion ventilador U$ 170.00
e Varios U$ 40.00

e Mano de obra por instalacion U$ 350.00

e Monto total para adquirir y poner en

Funcionamiento el ventilador U$ 1,500.00

La inversion inicial del ventilador no es mayor, considerando que el equipo y sus equipos de
instalacién se pueden adecuar a las realidades nacionales, teniendo como ventaja que en
el pais hay empresas de este tipo de equipo. Para el caso de la tejera “Esmeralda” esta
inversion tendria que ser para la instalacion de dos ventiladores uno por cada horno de cielo

abierto siendo en total $3,000 do6lares.

2.3.8. Flujo de caja con y sin ventilador, 7000 ladrillos

A continuacién, se presentan los flujos de caja haciendo uso del ventilador, incorporando
los costos de la inversion inicial por la adquisicion del ventilador, sus equipos
complementarios y la instalacion. Para estandarizar el proceso, se ha hecho un analisis
general, utilizando una tasa de descuento promedio de referencia del 20%?3, ya que esta es
utilizada como referencia en el sistema financiero nacional para este tipo de sector

econdmico.

13 Swisscontac, EELA. 2013.Plan econdmico financiero de la alternativa tecnoldgica “Uso
del Ventilador” Primera Edicion. CONSUDE, Leon, La Paz Centro. Pag. 34
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Precio por mil 90.34 TEJERA "ESMERALDA"
Produccién por quema 7000 FLUJO DE CAJA SIN VENTILADOR - 7000 LADRILLOS
Noviembre|Diciembre| Enero Febrero Marzo Abril
Quemas 4 4 4 4 4 4 24

Cantidad 28,000.00 | 28,000.00|28,000.00 | 28,000.00 | 28,000.00 | 28,000.00

Ingresos por venta 2,529.52 | 2,529.52 | 2,529.52 | 2,529.52 | 2,529.52 | 2,529.52 15,177.12

Materia Prima e Insumos

Tierra 28.33% | 1,268.75 | 5,075.00 | 5,075.00 | 5,075.00 | 5,075.00 | 5,075.00 | 5,075.00

Agua 2.81% 126.00 504.00 504.00 504.00 504.00 504.00 504.00

Lefa 63.89% | 2,860.94 (11,443.76|11,443.76(11,443.76|11,443.76|11,443.76(11,443.76

Arena 4.96% 222.13 888.53 888.53 888.53 888.53 888.53 888.53

Sub-Total 100.00% | 4,477.82 |17,911.29|17,911.29|17,911.29|17,911.29|17,911.29|17,911.29| 107,467.76
3832.212605

Mano de Obra

Asedor 39.12% | 2,695.00 [10,780.00|10,780.00(10,780.00|10,780.00|10,780.00|10,780.00

Diyero 29.44% | 2,028.33 | 8,113.32 | 8,113.32 | 8,113.32 | 8,113.32 | 8,113.32 | 8,113.32

Quemador 11.12% | 766.35 | 3,065.38 | 3,065.38 | 3,065.38 | 3,065.38 | 3,065.38 | 3,065.38

Alquiler de Bueyes 20.32% | 1,400.00 | 5,600.00 | 5,600.00 | 5,600.00 | 5,600.00 | 5,600.00 | 5,600.00

Sub-Total 100.00% | 6,889.68 |27,558.70|27,558.70|27,558.70|27,558.70|27,558.70(27,558.70| 165,352.23
5896.325516

Costos Operativos 2500

Depreciacion 6.00% 150.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00

Mantenimiento del horno 67.00% | 1,675.00 | 6,700.00 | 6,700.00 | 6,700.00 | 6,700.00 | 6,700.00 | 6,700.00

Mantenimiento del ventilado| 4.00% 100.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00

Sub- Total 1,925.00 | 7,700.00 | 7,700.00 | 7,700.00 | 7,700.00 | 7,700.00 | 7,700.00 46,200.00
1647.454291

Gastos administracion

Energia 23.00% | 575.00 | 2,300.00 | 2,300.00 | 2,300.00 | 2,300.00 | 2,300.00 | 2,300.00

Sub-Total 100.00% | 575.00 | 2,300.00 | 2,300.00 | 2,300.00 | 2,300.00 | 2,300.00 | 2,300.00 13,800.00
492.0967362

COSTO TOTAL 55,470.00|55,470.00 [ 55,470.00 |55,470.00 | 55,470.00 | 55,470.00

1,978.01 | 1,978.01 | 1,978.01 | 1,978.01 | 1,978.01 | 1,978.01
Flujo Neto de Efectivo 551.51 551.51 551.51 551.51 551.51 551.51

Fuente: Elaboracién Propia

108



Lnr

" Adecuacton del programa de eficlencia energética en Ladrilleras
artesanales pava Ladrillera Esmeralda del munleiplo EL Sauce, Ledn”.

Precio por mil 90.34 TEJERA "ESMERALDA"
Produccién por guema 7000 FLUJO DE CAJA CON VENTILADOR - 7000 LADRILLOS
Ahorro por ventilador 28.57%
Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
Quemas 4 4 4 4 4 4 24
Cantidad 28,000.00 | 28,000.00 | 28,000.00 |28,000.00|28,000.00|28,000.00
Ingresos por venta 2,629.52 | 2529.52 | 2,529.52 | 2,529.52 | 2,529.52 | 2,529.52 | 15,177.12
Materia Prima e Insumos
Tierra 28.33% 1,268.75 | 5,075.00 | 5,075.00 | 5,075.00 | 5,075.00 | 5,075.00 | 5,075.00
Agua 2.81% 126.00 504.00 504.00 504.00 504.00 504.00 504.00
Lefia 35.32% 2,043.63 | 8,17452 | 8,174.52 | 8,174.52 | 8,174.52 | 8,174.52 | 8,174.52
Arena 4.96% 222.13 888.53 888.53 888.53 888.53 888.53 888.53
Sub-Total 71.43% 3,660.51 | 14,642.06 | 14,642.06 | 14,642.06 |14,642.06|14,642.06|14,642.06 | 87,852.33
3132.7426
Mano de Obra
Asedor 39.12% 2,695.00 | 10,780.00 | 10,780.00 | 10,780.00 |10,780.00]10,780.00| 10,780.00
Diyero 29.44% 2,028.33 | 8,113.32 | 8,113.32 | 8,113.32 | 8,113.32 | 8,113.32 | 8,113.32
Quemador 11.12% 766.35 3,065.38 | 3,065.38 | 3,065.38 | 3,065.38 | 3,065.38 | 3,065.38
Alquiler de Bueyes 20.32% 1,400.00 | 5,600.00 | 5,600.00 | 5,600.00 | 5,600.00 | 5,600.00 | 5,600.00
Sub-Total 100.00% | 6,889.68 | 27,558.70 | 27,558.70 | 27,558.70 |27,558.70|27,558.70| 27,558.70 | 165,352.23
5896.3255
Costos Operativos 2500
Depreciacion 6.0% 150.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00
Mantenimiento del horno 67.0% 1,675.00 | 6,700.00 | 6,700.00 | 6,700.00 | 6,700.00 | 6,700.00 | 6,700.00
Mantenimiento del ventilador 4.0% 100.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00
Sub- Total 1,925.00 | 7,700.00 | 7,700.00 | 7,700.00 | 7,700.00 | 7,700.00 | 7,700.00 | 46,200.00
1647.4543
Gastos administracion
Energia 23.0% 575.00 2,300.00 | 2,300.00 | 2,300.00 [ 2,300.00 | 2,300.00 | 2,300.00
Sub-Total 100.0% 575.00 2,300.00 | 2,300.00 | 2,300.00 [ 2,300.00 | 2,300.00 | 2,300.00 | 13,800.00
492.09674
Inversion
Equipo-ventilador -1000
Gastos de instalacién -700
Equipos complemtarios -1300
Sub- Total -3000
COSTO TOTAL 52,200.76 | 52,200.76 | 52,200.76 |52,200.76|52,200.76|52,200.76
1,861.44 | 1,861.44 | 1,861.44 | 1,861.44 | 1,861.44 | 1,861.44
Flujo Neto de Efectivo -3000 668.08 668.08 668.08 668.08 668.08 668.08
Tasa de Descuento 20%
VAN $1,006.16 Utilidad Promedio 668.08
TR 8.97%
Periodo de recuperacién 4.49

Fuente: Elaboracion Propia
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Con los datos promedio con el nivel de produccion, se moldea el escenario para 5 afios en
los flujos de caja sin implementar el ventilador, utilizando datos en dolares (U$) este

escenario es el siguiente:

ESCENARIO -7000 LADRILLOS

Ventas 15,177.12 | 16,239.52 | 17,376.28 | 18,592.62 | 19,894.11
Materia prima 3,832.21 | 4,100.47 | 4,387.50 | 4,694.63 | 5,023.25
Mano de obra 5,896.33 | 6,309.07 | 6,750.70 | 7,223.25 | 7,728.88
ggfgi‘ﬁstraﬁvos 2,139.55 | 2,289.32 | 2,449.57 | 2,621.04 | 2,804.51
Flujo sin inversion 3,309.03 | 3,540.66 | 3,788.51 | 4,053.71 | 4,337.46

Fuente: Elaboracion Propia

Para realizar el flujo de caja en cinco afos, se ha considerado un promedio de 24 quemas
anuales (4 quemas mensuales en época de verano, considerando que el verano esta
compuesto por 6 meses ya que segun los resultados del estudio técnico tejera “Esmeralda”
no realiza ladrillos en temporada de invierno. Para ladrillera “Esmeralda” que produce en
promedio 7,000 ladrillos por quema, generan suficientes ingresos para poder acceder al
crédito de una institucion financiera o pueden comprar el ventilador con fondos propios ya

gue cuentan con capacidad de pago.

Realizando la adquisicién del ventilador con fondos propios, el escenario a cinco afios en
los flujos de caja es positivo. Como se puede mostrar en el siguiente escenario, el analisis
de indicadores se ha realizado mediante el uso de los flujos incrementales (resultado del

flujo de caja con inversiéon (ventilador) menos el flujo de caja sin inversion).
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ESCENARIO -7000 LADRILLOS

Ventas
Materia prima
Mano de obra

Costos
Administrativos
Equipo -
ventilador
Gastos de
instalacion
Equipos
complementarios

Flujo con
inversion

Flujo de
efectivo
incremental

VAN
TIR

Pago de deuda
Pago de capital
Pago de interés
Flujo después
de deuda

VAN
TIR

-1,000.00
-700.00

-1,300.00

-3,000.00

Afo 1
15,177.12

Afo 2
16,239.52

" Adecuacton del programa de eficlencia energética en Ladrilleras
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Afio 3
17,376.28

Afo 4
18,592.62

Afo 5
19,894.11

3,132.74

3,352.03

3,586.68

3,837.74

4,106.39

5,896.33

6,309.07

6,750.70

7,223.25

7,728.88

2,139.55

2,289.32

2,449.57

2,621.04

2,804.51

4,008.50

4,289.10

4,589.33

4,910.59

5,254.33

$4,020.3646
10.13%
1236.72 | 1763.28
888.98 362.44
-3,000.00 1,183.33 | 1,414.94 | 3,788.51 | 4,053.71 | 4,337.46

$14,769.3583

64.64%

Fuente: Elaboracion Propia
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Para tejera “Esmeralda con un nivel de produccion en promedio de 7,000 ladrillos por
guema, con la aplicacion del ventilador alcanzan un incremento en sus flujos de caja con
crecimiento constante, en comparacion a lo que actualmente estan generando sin la

aplicacion de la tecnologia.

El Valor Actual Neto por la inversion del equipo es de U$ 14,769.3583 dolares con una tasa
de descuento del 20% anual. La Tasa Interna de Retorno es de 64.64% y el periodo de
recuperacion es de 4.49 meses. El productor debera realizar 18 quemas para recuperar la
inversion del equipo. Para ello se considera que ahorrara un total de 28.57% en
comparacion con los productores que producen la misma cantidad de ladrillos por quema,
pero no usan tecnoldgicas alternativas.

Como se logra observar el VPN > 0; por ende, se acepta el proyecto, igualmente la TIR es
mayor que la TMAR inflada (33.75%) y se puede decir que es rentable el proyecto.
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CAPITULO Il

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Al adecuar las caracteristicas actuales de la tejera “Esmeralda” y el posible de la utilizacion del

ventilador como la propuesta de alternativa tecnoldgica propuesta por el Programa EELA, donde se

ha expuesto su analisis econémico y financiero, resultan las siguientes conclusiones:

3.1. CONCLUSIONES

De acuerdo a la condicion actual de ladrillera “Esmeralda es un candidato dispuesto
a realizar dicha inversion por tener dos hornos de cielo abierto y verse en la
necesidad de invertir por la escasez de lefia existente en el municipio.

No se contabilizan que tipo de costos son mayores si almacenar inventario o
aumentar capacidad en un determinado periodo debido a que aun apenas con una
produccién de 7000 ladrillos y 24 quemas por periodo se cubririan los costos de la
inversion del ventilador para ambos hornos, por otro lado, las demandas tienen muy
fuertes fluctuaciones.

La capacidad instalada actualmente de ladrillera “Esmeralda es de 181,544 unidades
por aflo tomando en cuenta los dos hornos con una capacidad promedio de 7000
unidades para cada uno, dejando de cubrir la demanda prondsticada en los dos
altimos periodos.

De acuerdo a los indicadores econdémicos como el Tasa Interna de Retorno (TIR),
Flujo Neto de Efectivo (FNE), Valor Presente Neto (VPN), Periodo de Recuperacion
de la inversion (PR), se acepta el proyecto de instalacion del ventilador ya que cada
uno de los indicadores financieros confirma la viabilidad del mismo. Con un Valor
Actual Neto por la inversion del equipo es de U$ 14,769.3583 dblares con una tasa
de descuento del 20% anual. La Tasa Interna de Retorno es de 64.64% vy el periodo
de recuperacion es de 4.49 meses.

Se obtendrian mayores ingresos por quema utilizando la tecnologia del ventilador en
el proceso de quemado que los que actualmente se obtienen de $137.87 se pasaria
a $167.02 claro esta se pueden disminuir los costos a través del consumo de lefia
con un ahorro del 28.57%, en comparacion con los productores que producen la

misma cantidad de ladrillos por quema, pero no usan tecnolégicas alternativas.
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La aplicacion del ventilador, como alternativa tecnoldgica en el proceso de la quema,
incrementa el flujo de caja financiero de una forma positiva para tejera “Esmeralda”,
por el ahorro en el consumo de la lefia en un como principal producto de combustible
para la quema; segun los datos del estudio de validacion, este porcentaje de ahorro
oscila entre un 30% y 50%. Mejorando el nivel de ingresos generales de los
productores.

Con los ingresos que actualmente se tienen en tejera “Esmeralda” se puede realizar
la inversion sin financiamiento y se necesitarian de 18 quemas para recuperar la
inversion de ambos equipos.

Debido que las entidades bancarias perciben al sector ladrillero como de alto riesgo,
por la informalidad de los mismos, los productores deben cumplir con mayores
garantias para acceder al financiamiento. Lo cual es una limitante para aquellos que
no son duefios de los tejares, quienes deberan optar a crédito con micro financieras,
con mayores tasas de interes.

Si bien es cierto el ladrillo que deja mayor utilidad $52.81 es el de cinco grande, pero
el tipo de ladrillo de mayor demanda es de cinco pequefio y es el segundo en dejar
mayor utilidad de $50.73, por consiguiente, se recomienda producir mas de este tipo

de ladrillo para almacenar inventario y por mayor capacidad de quemar en el horno.
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3.2.RECOMENDACIONES

Debido a que en los dos ultimos periodos no se satisface la demanda se sugiere a
ladrillera “Esmeralda almacenar el inventario a de los primeros afios donde se
produce mas que la demanda a cambio de realizar una ampliacion, debido a que el
crecimiento es mayor del 100% con respecto a los dos ultimos periodos y crecer mas
del doble es muy supersticioso y esta demanda puede variar mucho en el tiempo.
Tener en cuenta que cuando le sobra producto terminado este al estara expuesto al
aire libre recibe sol, lluvia perdiendo capacidades mecanicas y la apariencia lo que
incide que tiene que venderse a un menor precio, lo cual puede cubrir con plastico
negro para evitar el dafio del agua.

Impulsar con el productor de tejera “Esmeralda” que realice el proceso de la quema
con cascarilla de café y aserrin, para convertirse en un candidato apto para optar a
programas de crédito verde, porque contaria con un proceso de produccion amigable
con el medio ambiente, siendo percibidos por los bancos estos tipos de productores.
Realizar un adecuado alifio de la carga de ladrillos en el interior de los hornos, mejora
el flujo de los gases calientes, el intercambio de energia a través y hacia los ladrillos,
evita que se ahogue el horno lo que permite que estos alcancen una mayor
temperatura, cuando se utiliza un ventilador.

La difusion de la utilizacién del ventilador debe enfocarse en los Hornos tradicionales,
porque estos son los mas difundidos actualmente la actividad de produccion de
ladrillos no genera suficiente capital de inversion para hacer un cambio hacia otros
tipos de hornos, en el municipio de El Sauce existen 12 tejeras y minimo 2 hornos de
cielo abierto en cada una.

Se recomienda que en todo proceso de difusion de la tecnologia de los ventiladores
en los hornos ladrilleros, sea acompafada con las buenas practicas que se han

determinado en el estudio de validacion hecho por EELA.
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Realizar control de calidad de los productos que elabora, considerando el tipo de
horno que posee y algunos tipos de equipos que permiten mayor eficiencia, tales
como una mezcladora y moldeadoras mecéanicas para ladrillera “Esmeralda”,
pensando en importar para otras zonas dentro del mismo pais, realizando alianzas
con posibles distribuidores, logrando un mayor alcance en la comercializacion y
distribucion de sus productos.

Promover entre los demas productores del municipio de El Sauce la realizacion de
pruebas de resistencia a través de métodos sencillos y practicos usados actualmente
por los mismos ladrilleros, con la finalidad de mejorar la calidad de los mismos

productos.
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ANEXOS

Anexo #1 Adquisicion de préstamo a micro financiera a FDL

2417121000
FINANCIERA FONDO DE pEgARROLEO LOCAL S.&

PLAN DE pAGO

Agencia:  EL SAUCE | AGENCIA EL SAUCE

Ol odis, MILKER HERNANDEZ VALLEJOS
ente:  MARIO JOSE PICHARDO REYES

$ F0O332
—ICatiE Pag 521 758-0001Y. | No:Gliete: 4581 No: Préstamo
informacidén del crédicte i = =
Producto: MICROEMPRESA - —ane: 15606 e
~ A . em| : e
Desino: CAPTAL DE TRABAJO PEQ. INDUSTRIA = R e Fia
i~ < — sa dei :
Moneda: CORDOBAS Plazo: 12 Meses b Tipo de ta DE(‘RECIENTé
<2 do interés coriente anual 60.00%  Tasa de interés moratoria anualt 15.00% Tipo de cuota: = =
% ach emboiso: ¥
recuencia de pago principal: BIMESTRAL Frecuencia de pago Intereses:  BIMESTRAL Focha de Desembor
fecha de vencimento 1200512017
Detalle d e 1 as cueo tas ~uota
N AStOS Deuda documentada Cuo
No Fecha de Cuota de Muo. de Interés Seguro Paiza da seguro Gastos Fjos 2
cuota pago principal valor 421706
/ 00 0.00 .
1 12007201¢7, 2,600.00 20.93 1,572.56 23.59 goo 0.00 4.028.65
2 1200820167 2.600.00 42.75 1.365.42 20.48 prim 0.00 3.764.16
3 1211172016 2,600.00 64 .39 1,083.52 16.25 g 0.00 3.517.78
a 1210112017 2.600.00 86.20 819.29 1229 / e 0.00 3,267.52
5 130312017 2,600.00 107.83 541.56 8.12 e 000 3.006.69
6 1210512017 2,599.99 129.64 272.96 4.10
Total - 15,600.00 | 451.73 5,655.32 8483

550 0.00 21,791.88

MARIO JOSE PICHARDO REYES

Firma del cliente
/ ) // 7
/ S - R ) J/ 9 24—
/ /) 1 F p A2 4L
/[ L f I

Focha 10052016 01114 PN
£EO2.00 PE -02-04

o
Usuario. EVASQUEZ
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Anexo #2 Registro de costes e ingresos empiricamente
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Anexo #3 Destempando ladrillo de cinco aun verde
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Anexo #4 Ladrillo arpillado esperado secado total
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Anexo #5 Horno cargado listo para encendido
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Anexo #6 Horno con producto terminado para descargar
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Anexo #7 Fosas y/o pilas para llenarlas de tierra y realizar mezcla
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Anexo #8 Plataformas para tender productos crudos en sus moldes
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Anexo #9 Descripcion de costos ladrillo pequefio

Descripcion Nov Dic Ene Feb Marz Abr

Viaje de tierra 175 175 175 175 175 192.5
Sacada de agua 18 18 18 18 18 18
Hechura 350 350 350 350 350 350
Destempado 20 20 20 20 20 20
Recogida 80 80 80 80 80 80
Cargada del horno 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Descarga del horno 85.71 85.71 85.71 85.71 85.71 85.71
Carretada de lefia 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00
Quema del horno 107.14 107.14 107.14 107.14 107.14 107.14
Viaje de arena 31.73 31.73 31.73 31.73 31.73 31.73
Total de Costos CS 1,367. |CS1,367.59|C$1,367.59 | CS1,367.59 | C$1,367.59 | CS1,385.09
Unidades Total

Producidas 1700 3400 4000 2625 6075 6950
Precio CS2,800

Ventas Totales C$4,760 C$9,520| (€$11,200 C$7,350| (C$17,010| (CS$19,460

Anexo #10 Descripcion de costos ladrillo de pozo

Descripcion Nov Dic Ene Feb Marz Abr

Viaje de tierra 60 60 60 75
Sacada de agua 15 15 15 15
Hechura 260 260 260 270
Destempado 15 15 15 15
Recogida 50 50 50 50
Cargada del horno 53.33 53.33 53.33 53.33
Descarga del horno 40.00 40.00 40.00 40.00
Carretada de lefia 266.67 266.67 266.67 266.67
Quema del horno 46.67 46.67 46.67 46.67
Viaje de arena 19.83 19.83 19.83 19.83
Total de Costos C$826.50 | CS 826.50 | CS 826.50 | CS 851.50
Unidades Total Producidas 15000 9400 23914 5400
Precio CS$1,500

Ventas Totales CS$22,500| (CS$14,100| (€S35,871 CS$8,100
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Anexo #11 Produccion total por mes y por tipo de ladrillo

L5.Pequefio
L5.Grande
L.Seis
L.Pozo
TOTAL
L5.Pequefio
L5.Grande
DICIEMBRE L.Seis
L.Pozo
TOTAL
L5.Pequefio
L5.Grande
ENERO L.Seis
L.Pozo
TOTAL
L5.Pequefio
L5.Grande
FEBRERO L.Seis
L.Pozo
TOTAL
L5.Pequefio
L5.Grande
MARZO L.Seis
L.Pozo
TOTAL
L5.Pequefio
L5.Grande
ABRIL L.Seis
L.Pozo
TOTAL

NOVIEMBRE

TOTAL/UND
‘otal L5.Pequefio
Total L5.Grande

Total L.Seis

Total L.Pozo

Total/Afio

35,836

35,836

3,972
19,400

23,372
9,770
8,241
8,291

15,000

41,302

15,700
8,920

9,400
34,020
9,237
3,420
4,300
23,914
40,871
8,690
4,000
7,325
5,400
25,415

43,397
28,553
75,152
53,714

200,816

20,190

20,190
16,800

9,950

26,750
5,905
6,158
5,175

14,200

31,438

11,333

12,025

23,358

3,558
6,755
12,923
23,236
7,999
4,294

12,293

62,227
26,035
21,880
27,123
137,265

15,235
6,200
3,400

24,835
3,360
8,700
5,100

17,160
8,500
6,100
7,200
5,400

27,200
7,000

15,840
2,800
25,640
7,531
2,525

25,790
35,846
6,000
5,300
5,400
10,000
26,700

47,626
28,825
36,940
43,990
157,381

6,000
4,600
3,800

14,400
7,800
5,800
5,600

19,200
15,000

7,531
4,954
27,485
2,831
4,700
4,600
10,000
22,131
3,654
4,900

23,000
31,554
4,125

9,000
11,400
24,525

39,410
20,000
30,531
49,354

139,295
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11,000

6,300

17,300
8,230
2,700
2,700

13,630
15,576
5,150

14,890
35,616
8,280
7,220
18,196
2,100
35,796
4,300
6,800
2,109
16,804
30,013
6,100
8,100
1,975
10,400
26,575

53,486
29,970
31,280
44,194
158,930

5,800
3,100
8,200

17,100
12,025
2,400
3,225
12,175
29,825
4,950
8,468
3,425
8,675
25,518

6,440

11,175
17,615
16,913
6,005
8,600
6,800
38,318
8,950

8,950

48,638
26,413
23,450
38,825
137,326

1,700
3,800

5,500
3,400
5,000
8,000
3,100
19,500
4,000
2,595
7,100
4,000
17,695
2,625
1,250
2,800
8,700
15,375
6,075
7,800
6,100
9,375
29,350
6,950
2,700

16,100
25,750

24,750
23,145
24,000
41,275

113,170

59,925
17,700
57,536
0
135,161
51,615
28,572
53,975
15,275
149,437
63,701
36,712
38,722
67,119
206,254
47,769
40,555
41,436
44,175
173,935
47,710
35,008
27,864
118,606
229,188
48,814
24,394
23,700
53,300
150,208

319,534
182,941
243,233
298,475

Afi0 2009-2010 Afio 2010-2011 Afio 2011-2012 Afio 2012-2013 Afio 2013-2014 Afio 2014-2015 Afio 2015-2016 TOTAL/UND PORCENTAJE

18.75%
9.675%
23.65%

0.00%
12.94%
16.15%
15.62%
22.19%

5.12%
14.31%
19.94%
20.07%
15.92%
22.49%
19.75%
14.95%
22.17%
17.04%
14.80%
16.66%
14.93%
19.14%
11.46%
39.74%
21.95%
15.28%
13.33%

9.74%
17.86%
14.39%

30.60%
17.52%
23.29%
28.58%
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Anexo #12 Calculo de precios

PRECIOS
Ano 09-10 Afo 10-11 Afo 11-12 Anol12-13 Afo 13-14 Afio 14-15 Afio 15-16 Promedio
L5.Pequefio cs 1,500 | C$ 1,800 | C$ 1,800 | C$ 2,300 | ¢S 2,600 | C$ 2,800 | ¢S 2,800 | CS 2,229
L5.Grande cs 1,800 | C$ 2,000 | C$ 2,200 | C$ 2,500 | €S 2,800 | C$ 3,000 | C$ 3,000 | CS 2,471
L.Seis cs 1,800 | C$ 2,000 | C$ 2,200 | ¢S 2,500 | ¢S 2,800 | c$ 3,000 | Cc$ 3,000 | CS 2,471
L.Pozo (&S 1,500 | CS 1,500 | C$ 1,800 | C$ 2,300 | C$ 2,800 | C$ 2,800 | C$ 2,800 | CS 2,214
L5.Pequefio cs 300 | CS - cs 500 | CS 300 | CS 200 | CS cs 217
L5.Grande (&S 200 | CS 200 | CS 300 | CS 300 | CS 200 | CS cs 200
L.Seis cs 200 | C$ 200 | CS 300 | CS$ 300 | C$ 200 | CS (& 200
L.Pozo cs - cs 300 | CS 500 | CS 500 | CS cs cs 217
Anexo #13 Calculo de precios a dolares
Noviembr | Diciembr | Promedi
Afios Enero Febrero Marzo Abril e e 0
2009 19.8606 [19.9692 |20.0481 (20.13 20.7142 20.7988 20.9255
2010 20.8851 |20.9677 |21.0505 |21.1365 |21.7499 21.8387 21.9717
2011 21.9294 |22.016 22.103 22.1933 |22.8374 22.9307 23.0713
2012 23.0257 |23.118 23.2106 |23.3052 |23.9796 24.0773 24.2239
2013 241772 |24.2727 |24.3686 |24.4681 |25.1782 25.281 25.4350
2014 25.386 25.4863 |25.587 25.6916 |26.4371 26.5451 26.7068
2015 26.6553 |26.7606 |26.8664 |26.9761 |27.7589 27.8724 28.0433
2016 27.9879 |28.1001 |28.2127 |28.3276 |29.1474 29.2661
Anexo #13 Distribucién de la demanda pronosticada por mes
Promedio de PronésNtico Pronés~tico PronésNtico PronésNtico PronésNtico
del Afio del Afio del Afio del Afio del Afio
las Ventas Factor de
del Periodo | Estacionalidad 16-17 1718 1819 19-20 20-21
(Meses)
113,307.14 | 105,167.44 | 152,879.54 | 311,888.00 | 653,264.74
NOV. 19,308.71 12.94%| 14,666.69| 13,613.07| 19,789.01 40,371.37| 84,559.81
DIC. 21,348.14 14.31%| 16,215.82| 15,050.91| 21,879.17 44,635.48|  93,491.20
ENE. 29,464.86 19.75%| 22,381.18| 20,773.38| 30,197.79 61,606.20| 129,037.21
FEB. 24.,847.86 16.66%| 18,874.16| 17,518.29| 25,465.94 51,952.81| 108,817.71
MAR. 32,741.14 21.95%| 24,869.81| 23,083.23| 33,555.57 68,456.38| 143,385.25
ABR. 21,458.29 14.39%| 16,299.48| 15,12857| 21,992.05 44,865.77| 93,973.56
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Anexo #14 Distribucion de la demanda pronosticada por tipo de ladrillo

Tipos de del Aiio del Afio del Afio del Aiio del Afio
Ladrillos 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21
L5.Pequefio 34,673.50| 32,182.65| 46,783.19 95,441.91| 199,907.77
L5.Grande 19,851.43| 18,425.35| 26,784.52 54,642.82| 114,452.07
L.Seis 26,393.88| 24,497.81| 3561191 72,651.49| 152,172.12
L.Pozo 32,388.33| 30,061.64| 43,699.93 89,151.78| 186,732.78
TOTAL 113,307.14| 105,167.44| 152,879.54| 311,888.00| 653,264.74

Anexo #15 Ladrillo crudo en el tendedero con un dia de secado
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GLOSARIO

Diyero. Persona encargada de recoger ladrillo, quitar las rebabas de ladrillo crudo, cargar y

descargar los hornos y se la paga el dia.

Asedor. Persona que mezcla la arcilla en la fosa y luego la corta en los distintos moldes y

gana por cada mil de ladrillos hechos.

Quemador. Sujeto con sabia experiencia en quemar hornos y es ajeno a la mano de obra

directa y gana por cada quema.

Destempada, Es quitar la rebaba que queda una vez se presionan los moldes contra el

suelo de los ladrillos himedos y se paga por mil de ladrillos destempados.
Taquear. Es cargar de lefia al horno debajo de los arcos en un inicio para luego encenderlo.
Patear. Es amasar con los pies la arcilla dentro de las fosas.

Pilador. Persona que toma la accién de amasar dentro de la pila
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