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RESUMEN

El presente Trabajo de Integracion Curricular consistié en realizar un estudio de factibilidad para
determinar la viabilidad de la creacién de una planta procesadora de carbonato de calcio para la
empresa Canteras Shobol. Para poder determinar si el proyecto planteado por la empresa es
factible, se empled la metodologia descrita por varios autores dentro del area de formulacion y
evaluacion de proyectos. El trabajo empezo por realizar un estudio de mercado dentro de las
industrias basicas de hierro y acero, empresas azucareras y camaroneras, quienes requieren de cal
viva ¢ hidratada. De esta manera se logré identificar que existe una demanda insatisfecha de
38.842 toneladas de cal vivay 169.450 toneladas de cal hidratada en el presente afio. Se determind
que, para poder desarrollar la meta propuesta de produccion, la empresa debe contar con un édrea
de planta de 1.860 m? distribuidas en 7 4reas de trabajo: almacenamiento de materia prima,
hornos, cribado, hidratacion, pulverizacion, almacén de producto terminado y area de carga. Con
la distribucion de planta que se propuso y los equipos mencionados, se determiné que la capacidad
de produccion mensual de la planta es de 157,5 toneladas de cal viva y 236,25 toneladas de cal
hidratada. Con un precio de venta de $3,35 délares el saco de cal hidratada y $150,00 ddlares la
tonelada de cal viva, se determinaron los siguientes resultados referentes al estudio econdémico
financiero: VAN (8227.587,13), TIR (33%), relacién beneficio/costo (1,21), periodo de
recuperacion de la inversion (cuarto afio) y la rentabilidad (28%). Como conclusion del trabajo,
se comprobd que el proyecto es viable y se recomendd a la empresa Canteras Shobol que
considere los aspectos técnicos planteados en el presente Trabajo de Integracion Curricular para
que la planta procesadora pueda ser capaz de cumplir sus objetivos a corto y mediano plazo.
Palabras clave: <ESTUDIO DE FACTIBILIDAD> <PLANTA PROCESADORA>
<INDUSTRIA DEL HIERRO> <INDUSTRIA DEL ACERO> <ESTUDIO DE MERCADO>
<CAL VIVA> <CAL HIDRATADA> <PRODUCCION>.
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SUMMARY

This degree research has been conducted as a feasibility study to determine the viability of
creating a calcium carbonate processing plant for the company Canteras Shobol. In order to
determine whether the project proposed by the company is feasible, the methodology described
by several authors in the area of project formulation and evaluation was used. The work began by
conducting a marketing study within the basic iron and steel industries, sugar and shrimp
companies, which require quicklime and hydrated lime. In this way it was possible to identify that
there is an unsatisfied demand of 38,842 tons of quicklime and 169,450 tons of hydrated lime this
year. It was established that, in order to meet the proposed production goal, the company must
have a plant area of 1,860 m2 distributed in 7 work areas: raw material storage, kilns, screening,
hydration, pulverization, finished product storage and loading area. The proposed plant layout
and the aforementioned equipment determined that the monthly plant production capacity is 157.5
tons of quicklime and 236.25 tons of hydrated lime. With a selling price of $3.35 dollars per bag
of hydrated lime and $150.00 dollars per ton of quicklime, the following results were determined
for the economic and financial study: NPV ($227,587.13), IRR (33%), benefit/cost ratio (1.21),
investment recovery period (fourth year) and profitability (28%). As a conclusion of the research,
it was found that the project is feasible, and it was recommended to the company Canteras Shobol
to consider the technical aspects proposed in this Curricular Integration Work so that the

processing plant can be able to meet its objectives in the short and medium term.

Key words: <LIME INDUSTRY>, <IRON AND STEEL INDUSTRIES>, <LIMESTONE>,
<LIVE LIME>, <HYDRATED LIME>, <LIMING>, <PULVERIZATION>, <SHOBOL>.

Mgs. Ménica Paulina Castillo Niama.
C.1. 060311780-5
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INTRODUCCION

El desarrollo de estudios de factibilidad es una cultura que se viene desarrollando en las
instituciones tanto publicas como privadas del pais, es un factor de vital importancia tanto en la
consecucion, asignacion y administracion técnica y eficiente de los recursos, como en la gestién
de los proyectos productivos de tal manera que asegure su implementacion y su impacto en

sociedad y en la poblacién involucrada.

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo desarrollar un estudio de factibilidad para
la creacion de una planta procesadora de carbonato de calcio, el mismo que beneficiard a la
ASOCIACION CANTERAS SHOBOL CENTRAL, ubicada en la provincia de Chimborazo,
ciudad de Riobamba, parroquia San Juan. Este estudio permitira a la Asociacion mencionada,
establecer un proceso de construccion de un proyecto de inversién productiva, encaminado
hacia el aprovechamiento de los recursos naturales con que actualmente se cuenta, pasando de
ser proveedores de materia prima, a ofrecer productos con valor agregado a un mercado con una

demanda creciente.

Para el desarrollo del estudio de factibilidad, se tomard como guia la metodologia empleada por
varios autores dentro del area de formulacién y evaluacién de proyectos quienes coinciden en el

desarrollo de 5 &reas para determinar la viabilidad de un proyecto.

La primera area de estudio corresponde al estudio de mercado, el mismo que iniciara con la
investigacion de mercados en el cual se identificaran las necesidades de los clientes desde el
punto de vista cualitativo y cuantitativo; se determinara la demanda insatisfecha y las estrategias
necesarias de mercado que aseguren la rentabilidad y sostenibilidad del negocio en el largo

plazo.

Estudio técnico corresponde a la segunda area a tratarse, en esta se determinaré la capacidad de
produccion de la empresa (numero de unidades a producir), ademas de la localizacion 6ptima de

la misma a través del andlisis de factores técnicos necesarios para este fin.

En el &rea de la ingenieria del proyecto, se determinard la funcion de produccion éptima para
establecer un nivel eficiente en la utilizacion de los recursos que dispone la empresa. Es por esta
razén que se prestara especial énfasis en el disefio y organizacion de la planta procesadora, en la
cual se buscara la mejor alternativa de produccién para conseguir altos volumenes de
produccién con el menor costo posible. En este punto se seleccionara el proceso productivo que
ayude a cumplir el requerimiento planteado, a través de un eficiente sistema de combinacion de

factores de produccion.



Dentro del estudio econdmico-financiero, se considerardn elementos importantes como:
inversiones, costos, gastos; ingresos; resultados financieros del proyecto; financiamiento, entre
otros que permitirdn determinar la sustentabilidad financiera de la inversion de implementar una

planta procesadora de cal.

En la Gltima area, en la evaluacion del proyecto, se procedera a analizar los resultados mediante
indicadores para comparar al proyecto con parametros predefinidos que permitan determinar si

la inversion debe ejecutarse y cudl sera el nivel del riesgo que asumiran los inversionistas.

En este punto se utilizaran criterios de evaluacion como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa
Interna de Retorno (TIR), la Relacion Costo Beneficio (RB/C), que ayudaran a determinar si el
proyecto es 0 no viable. También se considerara la evaluacion ambiental en el cual se
consideraran los impactos que tendria el llevar a cabo el proyecto de una planta procesadora de

carbonato de calcio.

Teniendo en cuenta la metodologia planteada, es que el tema de tesis planteado se basaré en la

estructura propuesta para la formulacion y evaluacion de proyectos.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA
1.1. Antecedentes

Asociacion Canteras Shobol Central es una empresa de produccion que desde sus inicios se ha
dedicado a la explotacion de minas y canteras para la obtencidn de la piedra caliza. Desde su
creacién en el afio 1996, Canteras Shobol ha extraido miles de toneladas de piedra caliza,

convirtiéndose asi es uno de los principales proveedores de la zona.

Sus principales demandantes son UCEM S.A. Planta Chimborazo, con un promedio del 75% del
total de la extraccion de piedra caliza; y el 25% restante representan pequefios horneros de la
parroquia de San Juan quienes requieren del material para el procesado y obtencion de la cal de

manera artesanal. (Acosta 2022, p. 17)

La piedra caliza, ya sea como producto de extraccion de minas y canteras 0 como materia prima
para el procesado, es un material de gran impacto en la comunidad y sus alrededores debido a
que son pocos los materiales que tienen tal diversidad de usos y funciones como lo tiene la
caliza. De acuerdo con (CALMOSACORP 2019) en su informe presentado sobre el uso del
hidroxido de calcio en las industrias, el consumo de la cal en el ecuador se distribuye en un 10%
para actividades relacionadas a la construccién, avicultura, agricultura, acuicultura y actividades
tradicionales de usos cotidiano; y el 90% restante para el uso en la industrial como absorbente,
neutralizador acido, agente caustico y otras actividades industriales en la que la cal es

componente principal para su desarrollo.

Es importante sefialar el contexto geografico en el cual se encuentra envuelta la empresa
Canteras Shobol, considerando que la parroquia San Juan y sus comunidades cuentan con areas
mineras de extraccion de piedra caliza, ademas de tener a disposicion fuentes de agua cercanas y
de fécil acceso. Estos recursos representan los principales materiales que se necesitan para el
proceso de produccion de la cal, por lo cual las personas y empresas que se dedican a la

elaboracion de cal tienen grandes oportunidades dentro de la industria calera de la localidad.
1.2. Planteamiento del problema

Asociacion Canteras Shobol Central, desde su creacion hasta la actualidad, es una empresa
netamente considerada proveedora de piedra caliza como materia prima para la produccién de la

cal. Dentro de sus registros, la empresa cuenta con una proyeccién a largo plazo para el



aprovechamiento de sus canteras, debido a que tiene una estimacion de reserva de 2.890.965 m?

de piedra caliza dentro de sus canteras. (Acosta 2022, p. 11)

Es asi que tomando en cuenta la disponibilidad de la materia prima, y el contexto geografico
favorable en el que se encuentra la empresa, es que la asociacion que integra Canteras Shobol
identifica una oportunidad para crecer en la industria de la cal y sus derivados, mediante la
creacion de una planta procesadora para asi pasar de ser una empresa proveedora de materia
prima, a ser una productora de cal viva e hidratada, productos que representan componentes
basicos utilizados en varios campos de la industria nacional, ya sea en la construccién, la

agricultura, la metalurgia e incluso en el cuidado medio ambiente.

Dentro de la industria calera a nivel nacional y especificamente dentro de la provincia de
Chimborazo, el nivel de produccion de cal es considerable debido a que la mayoria de la
produccion de la cal se encuentra en manos de los pequefios y mediamos productores quienes,
de manera artesanal o mediante la conformacion de pequefias empresas para la produccion,
representan un riesgo para la implementacion de una nueva planta productora de cal dentro de la

parroquia San Juan y sus alrededores.

Por tal razdén es que la empresa requiere de generar una estructuracién solida dentro del mercado
para asegurar la viabilidad del proyecto de implementar una nueva planta productora de cal

dentro de la industria local y nacional.
1.3. Justificacion

Tomando en cuenta que la Asociacion Canteras Shobol Central requiere de la creacion de una
planta procesadora del carbonato de calcio, es que se presenta la necesidad de realizar un
estudio de factibilidad que permita analizar los factores que intervienen en el proceso tanto de
creacion de la planta como del procesamiento de la piedra caliza; de esta manera, este estudio

permitira conocer la viabilidad del proyecto planteado.

Este estudio pretende representar un beneficio para la asociacion que conforma Canteras Shobol
considerando que mediante la implementacion de una planta procesadora de carbonato de calcio
y de un estudio que sustente al mismo, se contribuird al desarrollo socioeconémico de la zona de

influencia quienes conforman los beneficiarios tanto directos como indirectos.



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

e Realizar un estudio de factibilidad para la creacién de una planta procesadora de carbonato
de calcio para la Asociacion Canteras Shobol Central ubicada en la parroquia San Juan,

ciudad de Riobamba.
1.4.2. Obijetivos especificos

e Determinar la viabilidad del proyecto desde el punto de vista del mercado a través de la
determinacion de la demanda insatisfecha.

e Realizar el estudio técnico del proyecto en el que se establezca el proceso de produccion en
base al producto y los equipos involucrados.

e Disefiar la ingenieria del proyecto en la que se proponga una distribucion de planta que
cumpla con los requerimientos técnicos del proceso de produccion.

e Elaborar el estudio econdmico y financiero mediante el andlisis de los costos, gastos y
ventas del proyecto en funcion a la proyeccion técnica establecida.

e Valorar los costos y beneficios del proyecto en los proximos afios mediante la evaluacién

técnica, econdmica y financiera.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de investigacion
2.1.1. Sector productivo en el Ecuador

En el Ecuador, debido a la emergencia sanitaria, todos los sectores productivos se vieron
afectados en aspectos como en ventas, importaciones, exportaciones, etc. De acuerdo con datos
registrados por el Banco Central del Ecuador (BCE), la economia del pais para mediados del
afio 2020 disminuy6 en un 12,4% referente al Producto Interno Bruto registrado en el afio 2019.
Esta caida en la economia se debi6 a la paralizacion de la mayoria de las actividades productivas
a nivel nacional por motivos de la pandemia. El sector de la industria no fue la excepcion,
considerando que, para la misma fecha de acuerdo con el BCE, el Valor Agregado Bruto (VAB)

disminuyo en 9,8%, representando grandes pérdidas para este sector productivo. (BCE 2020)

Sin embargo, hay que resaltar que las estimaciones del BCE para la economia ecuatoriana en el
cierre del afio 2021 y su proyeccion para el afio 2022 son positivas. Esto debido a que (Camara de
Industrias y Produccion 2021) registra un crecimiento de 3,55% en el afio 2021, y proyecta un

crecimiento de 2,54% para el final del afio 2022.
2.1.2. Sector industrial

Haciendo referencia al sector de produccion de minerales no metélicos al que pertenece la
industria de elaboracién de cal, el nivel de decrecimiento 2019-2020 en comparacion al
decrecimiento 2020-2021 del VAB representa una disminucidn considerable, dado que segun
los datos registrados por el BCE pasa de tener una caida en de 17,7% a tener una caida de 0,8%
respectivamente. Considerando este nivel de recuperacién de la industria de produccion de
minerales no metalicos, se espera que para el cierre 2022 este sector presente un crecimiento del

2,6% del VAB. (Cémara de Industrias y Produccion 2021)
2.1.3. Generacion de valor agregado en beneficio de la sociedad

Después del periodo de regresion econdmica en el sector industrial ocasionado por la
emergencia sanitaria, ONU resalta que las politicas industriales de cada pais deben tener un
enfoque socialmente inclusivo en el que se preste especial atencion a los sectores sociales méas

vulnerables de la pandemia para de esta manera fortalecer su capacidad de recuperacién. (United

Nations Industrial Development Organization 2021, p. 26)



Es asi que para que exista una recuperacién en la industria con especial enfoque en la sociedad,
(Soledispa et al. 2019, p. 56) en su analisis de la matriz productiva y su incidencia en el sector
secundario de la economia ecuatoriana, recalcan la importancia de generar una transformacion
en la matriz productiva para que la sociedad sea capaz de dar mayor valor agregado dentro de
un sector mediante la implementacion de tecnologias y recursos verdes que permitan generar un
incremento de la produccién a través de la incorporacion de nuevos conocimientos aplicados a

los procesos actuales del sector productivo.
2.1.4. Impacto de la implementacion de plantas industriales

En el contexto de la generacion de valor agregado para el desarrollo del sector industrial, son
muchos los personajes de la historia y de la actualidad que coinciden en que la industrializacion
de un pais incide directamente en el crecimiento econdémico de este. En este sentido (Ortiz y Uribe
2012, p. 67) en su estudio sobre el crecimiento econdmico, industrializacion y empleo, concluyen

que el desarrollo econémico de un pais esté fuertemente ligado a su nivel de industrializacion.

Asi mismo, desde un punto de vista del crecimiento y desarrollo econdmico, existe una relacion
positiva entre la estabilidad de un pais y su capacidad de industrializacién. En este sentido, para
que los paises de hoy en dia puedan acceder a un mayor nivel de vida, deben generar un cambio
en sus sectores productivos que esté enfocado en el aprovechamiento de los recursos naturales
para el desarrollo de productos manufacturados que permita dinamizar el desarrollo de la

economia y poder generar sectores alin mas industrializados. (Ortiz y Uribe 2012, p. 45)
2.1.5. Formulacién de proyectos

Se debe tener en cuenta aspectos importantes al momento de tomar la decision de implementar
un proyecto de inversion con el fin de fomentar la industrializacién y generar un cambio en la
matriz productiva. En este sentido, (Baca Urbina 2010, p. 2) menciona en su libro de evaluacion de
proyectos, que los proyectos de inversion no se los realizan por la simple necesidad de una
persona que requiera producir un bien para ganar dinero, sino que requiere de una base solida
que lo justifique. Esta base consiste en un plan correctamente estructurado que sefiale las pautas

a seguir durante la ejecucion de un proyecto de inversion.

Dichas pautas se encuentran establecida dentro de la estructura técnica presentada por varios
autores dentro del area de formulacion de proyectos como lo sefialan Baca Urbina en su libro
“Evaluacion de Proyectos” y Sapag Chain en su libro “Preparacion y evaluacion de proyectos”.
Urbina y Chain coinciden en una estructura basada en cinco areas para el desarrollo del estudio
de factibilidad de un proyecto: estudio de mercado, estudio técnico, ingenieria del proyecto,

estudio econdmico financiero y evaluacion del proyecto.



2.1.6. Industrias que requieren de cal en Ecuador

En la actualidad, de acuerdo con el estudio técnico realizado por (CALMOSACORP 2019), la mayor
concentracion de uso de la cal dentro del territorio nacional se encuentra establecido en el sector
industrial, considerando que aproximadamente el 90% de la produccién nacional se utiliza en
procesos de la industria metallrgica y quimica. Por otro lado, el 10% restante es utilizado de

manera tradicional en la construccidn, agricultura, cuidado y tratamiento del agua, etc.

En este contexto se recalca la situacion actual de la industria, en especial del sector calero a
nivel nacional, y la importancia de generar valor agregado a la sociedad mediante la
implementacién de proyectos estructurados para asegurar la sostenibilidad de la industrial
dentro de la sociedad. Por esta razon, a continuacion, se presentara de manera detallada la

fundamentacion tedrica sobre la cual el presente trabajo de titulacidn se encuentra establecido.
2.2. Referencias teoricas
2.2.1. Proyecto

(Baca Urbina 2010, p. 2) en su libro “Evaluacion de proyectos”, define a un proyecto como la
busqueda de una alternativa eficaz ante la presencia de un problema, esta alternativa esta
enfocada en encontrar la solucién a una necesidad humana. También indica que la importancia
de un proyecto radica en que siempre que haya una necesidad humana va a existir la necesidad
de realiza un proyecto de inversion con el Unico fin de producir el bien o servicio que satisfaga

dicha necesidad.
2.2.2. Estudio de factibilidad

Un estudio de factibilidad es un analisis sustentado con el cual se puede determinar si un
proyecto es 0 no viable. Sin embargo, menciona que este no es el Unico proposito de un estudio
de factibilidad, sino que también sirve para diferenciar entre distintas alternativas de accion para
poder tener un criterio fundamentado de aceptacion o rechazo de un proyecto con el fin de que

este alcance su maximo potencial al momento de implementarlo. (Sapag Chain 2014, p. 39)
2.2.3. Estudio de mercado

De acuerdo con (Baca Urbina 2010, p. 7), el estudio de mercado es la primera etapa de la
investigacion del estudio el cual consiste en el analisis de los precios y del estudio de

comercializacion mediante la identificacion y cuantificacion de la oferta y demanda existente.



2.2.4. Estudio técnico

Dentro del estudio de factibilidad, y especificamente en el estudio técnico, se debe determinar
todos los detalles técnicos referentes al tamafio éptimo de la planta, localizacién de la planta,
magquinarias, sistema de produccion, etc., con el fin obtener informacion de los requerimientos

de mano de obra, capital y los recursos materiales para la ejecucion del proyecto. (Sapag Chain
2014, p. 128)

2.2.5. Ingenieria del proyecto

En el estudio de la ingenieria de un proyecto, (Sapag Chain 2014, p. 109) menciona que se determina
el sistema de la producciéon 6ptima que permita gestionar los recursos disponibles de manera
eficaz. Para lograr esta eficacia se considera y analiza todas las condiciones y opciones de
combinacion de factores productivos, de costos y de ingresos que estén asociados a la ingenieria

del proyecto.
2.2.6. Estudio econémico financiero

Dentro del estudio econdémico financiero, (Baca Urbina 2010, p. 8) Y (Sapag Chain 2014, p. 34)
coinciden en gue este es la etapa final del analisis de viabilidad econémica y financiera de un
proyecto. Por tal razon, ambos autores mencionan que esta etapa o este estudio se encarga de
ordenar y sistematizar toda la informacion que tenga que ver con un ingreso 0 egreso monetario,
mismo que fueron definidos y recolectados en las etapas anteriores del proyecto. En esta etapa
también se desarrolla cuadros analiticos de la economia del proyecto a partir de los datos
recolectados, mismos que posteriormente serviran de base para la evaluacion del proyecto en la

parte econémica.
2.2.7. Evaluacion del proyecto

(Cérdoba Padilla 2011, p. 228) en su libro de formulacién y Evaluacion de Proyectos, indica que la
evaluacion de un proyecto es analizar el proceso de transformacion que se estd realizando y
valorar el significado que este representa. En este analisis se deben establecer variables
medibles para que sean sometidas a comparacion y poder obtener resultados especificos que
indiquen el estado del proyecto y que decisiones se pueden tomar a partir de los resultados

obtenidos.

La principal forma de evaluacion un proyecto es mediante la evaluacion financiera del mismo.
Para que se pueda llevar a cabo esta evaluacion, es necesario realizar la proyeccion de los

estados financieros sobre las ganancias y pérdidas, la proyeccién del flujo de caja para



desarrollar la planificacién financiera, el balance general y el flujo neto de efectivo, todo esto

para poder medir la rentabilidad de la inversion. (Cérdoba Padilla 2011, p. 231)

Para desarrollar el estudio financiero, (Cérdoba Padilla 2011, p. 231) recomienda hacer uso técnicas
de evaluacién financiera, entre las que destacan estd el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa
Interna de Retorno (TIR), la Relacion Costo Beneficio (RC/B) y el Periodo de Recuperacion de

la Inversién (PRI).
2.2.8. Distribucidn de plantas

(Garcia Sabater 2020, p. 4) €n su nota técnica sobre la distribucion de plantas, define a la distribucion
de planta como la disposicion fisica de los recursos en el espacio o dentro de las instalaciones.
En general, menciona que existen dos escenarios posibles dentro del disefio de una distribucién
de planta, una situacion ideal en la que no existen limitaciones de ningun tipo y que es poco
comun encontrarlas hoy en dia; y el escenario tipico de la actualidad en el que existen varias

limitaciones al momento de plantear una distribucion de plantas.

Desde un punto de vista técnico, una correcta distribucion estd determinada y fuertemente
ligada a los movimientos que se requieren para su funcionamiento, factor en el cual se incluyen

aspectos importantes como la flexibilidad y la seguridad. (Garcia Sabater 2020, p. 4)
2.2.9. Factores que intervienen en la distribucion de plantas

Para (Garcia Sabater 2020, p. 12-13), todos los factores presentes dentro del tema de distribucion de
plantas tienen una importancia relativa puesto que pueden variar de acuerdo con la organizacion
que lo requiera y de la situacion especifica en la que se encuentre. Es asi que para tener mayores
ventajas y se eliminen la mayoria de los inconvenientes, recomienda generar un equilibrio de las

caracteristicas y consideraciones de todos los factores posibles.

De esta manera, el autor agrupa los factores que pueden influir en un disefio de plantas de la

siguiente manera:

e Los métodos empleados
e Los materiales

e Lamaquinaria

e Lostrabajadores

e Losclientes

e Los movimientos

e Lasesperas

10



e Los servicios auxiliares
e El edificio y las zonas colindantes

e Los cambios esperados
2.2.10. Objetivos de la distribucion de plantas

Al momento de disefiar una distribucién de planta, de manera general se busca perseguir las 4
lineas de accion fundamentales del disefio de plantas: Unidad, Efectividad, Flexibilidad y

Seguridad. (Garcia Sabater 2020, p. 11-12)

Para conseguir el cumplimiento de estos factores, se requiere dar cumplimiento a los objetivos

planteados para el disefio de una planta industrial:

e Reducir las distancias

e Incrementar la produccién

e Disminuir la congestion

e Facilitar el mantenimiento

e Ultilizar el espacio de manera efectiva

e Desarrollar el minimo esfuerzo de elaboracién en el proceso
e Reduccion de riesgo

e Mejorar el uso de la mano de obra y maquinarias
2.2.11. Sistema de produccion

La disposicion de los procesos y sus actividades, estan directamente relacionados al sistema de
produccion que se haya elegido para un proceso productivo de una industria, considerando esto,
(Cuatrecasas 2017, p. 55) menciona dos principales sistemas de produccién: produccion orientada al
proceso y produccién orientada al producto. De estos dos sistemas productivos, destaca al
sistema orientado al proceso, debido a que este es un proceso en el que los puestos de trabajo

estan conformados de manera funcional.

(Cuatrecasas 2017, p. 56) plantea como ejemplo principal de distribucion funcional a los procesos de
produccidn industrial, debido a que se basa en puestos de trabajos conformados por personas y
méaquinas, mismos que estan dispuestos de forma funcional en el que el producto es el que

recorre de manera secuencial los puestos de trabajo.
2.2.12. Cal

(Palma 2009, p. 229), en su trabajo de investigacidn sobre la historia de la produccion de la cal,

define a la cal como un 6xido de calcio (CaO) obtenido como consecuencia del proceso de
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calcinacion de la piedra caliza (CaCos), proceso en el cual se libera dioxido de carbono (CO).
Debido a la naturaleza quimica del CaO, este inmediatamente reacciona en presencia del
oxigeno para pasar a formar lo que se conoce como cal viva (CaO,). Durante el proceso de
enfriamiento, la cal viva tiene a absorber agua, por lo que el proceso se acelera vertiendo agua
de manera controlada a las rocas para que se produzca el producto conocido como cal hidratada
(Ca (OH)2).

Como en toda reaccion quimica, existe una ganancia o pérdida de peso, en este caso al tratarse
del proceso de calcinacién de la piedra caliza (CaCos) para convertirse en oxido de calcio
(Ca0), se presenta una disminucion de peso después de salir del horno. De acuerdo con los
estudios realizados por (Gonzélez de Corbellay Ruiz 2015, p. 28), la pérdida de peso de la roca una vez

se haya realizado el proceso de calcinacién es de un 44%.

Es asi como el presente trabajo estard fundamentado en todos los apartados mencionados
anteriormente sobre la formulacion de proyectos, estudio de factibilidad, industrias de la cal,

distribucién de plantas y proceso de produccion de la cal.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Estudio de mercado

3.1.1. Proceso de investigacion de mercados
3.1.1.1. Determinacion de los objetivos

¢ Identificar el comportamiento del mercado establecido, referente al campo de la produccién
de la cal viva e hidratada, mediante el desarrollo de analisis de mercado.

e Determinar la demanda existente del producto en el mercado local y nacional.

e Definir las caracteristicas del consumidor potencial del producto mediante el estudio y
delimitacion de los clientes.

o Posicionar el producto a elaborarse dentro del mercado existente.
3.1.1.2. Determinacion de los problemas de investigacion

Los problemas que se puedan presentar al momento de realizar el estudio de mercado deben ser
correctamente sefialados e identificados para determinar si se trata 0 no de un problema critico

para el desarrollo del proyecto.

En la zona de influencia del proyecto, la parroquia San Juan y sus alrededores, existe una
cultura de personas, familias y lo mas comuin, asociaciones que se dedican a la extraccion de la
piedra caliza y también a su procesado para la obtencion de la cal. En este sentido, debido a que
este sistema de produccién que predomina en la zona no tiene una imagen reconocida mas alla
como productores artesanales a pequefia escala, se plantea el problema de brindar apoyo a la
comunidad involucrada mediante este estudio que permitird reconocer el esfuerzo de los
productores mediante el aprovechamiento a una escala mayor de la piedra caliza para brindar un
producto al mercado consumidor que esté al nivel de los grandes productores de cal locales y

nacionales.
3.1.1.3. Definir las necesidades de informacién

Para desarrollar el proyecto sobre la implementacion de una planta procesadora de carbonato de
calcio, se debe de obtener informacion tanto de fuentes primarias, como de secundarias; en las
fuentes primarias, la informacién obtenida serd principalmente de los potenciales clientes

identificados, proveedores de los productos directos e indirectos para la fabricacion de la cal,
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entre otros; ya que asi se permite conocer de primera mano el mercado referente al producto en
cuestion; la informacion primaria es la que es obtenida directamente de campo, por medio de

observacion, analisis e investigacion de las industrias objetivo para el enfoque del mercado.

También se hace énfasis a la recoleccion de informacion mediante fuentes secundarias, ya que
estas permiten obtener informacion importante con respecto a proyecciones, ofertas, demandas,
entre otros, que son publicadas en entidades de prestigio, que pueden ser tanto de fuentes
privadas como gubernamentales, dando asi un importante punto de partida para poder ubicar al

proyecto dentro del mercado.
3.1.1.4. Determinacion de las fuentes de datos

Para le obtencidén de los datos que permitira determinar el mercado y su extensién para el

desarrollo del proyecto se recurrirdn a las siguientes fuentes:

En primer lugar, se recurriran a datos estadisticos verificados de fuentes como el INEC, datos de
produccién de la corporacion financiera, datos de produccion de empresas destacadas como
Andec S.A., Novacero S.A. entre otras fuentes del gobierno nacional, provincial e incluso

cantonal y parroquial que brinden datos estadisticos de produccién y consumo de la cal.

Como segundo punto se recurrira a informacion de campo, como seré la informacion brindada
por productores artesanos locales y de manera muy importante se recurrird también a
informacion de primera mano de las principales empresas productoras y consumidoras de cal en

el mercado nacional.
3.1.1.5. Disefio de la investigacion

La investigacion se basa en la recoleccion de informacién mediante un sondeo de mercado
enfocado a las industrias objetivo que requieren de cal para el desarrollo de sus actividades. El
principal enfoque de mercado que se plantea la empresa se encuentra establecida en las
industrias basicas del hierro y acero quienes requieren de cal viva para los procesos de fundicién
del acero. En cuanto a la cal hidratada, el nicho de mercado al que se pretende ingresar

corresponde a las empresas relacionadas a la industria camaronera y azucarera.
Industrias basicas del hierro y acero

Mediante el andlisis de mercado se pretende obtener la cantidad de consumo de cal viva que
requieren las empresas pertenecientes a esta industria, asi mismo se espera obtener el nimero de

empresas existentes a la actualidad y su participacién en el mercado.
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Industrias camaroneras Yy azucareras

Se ha identificado este mercado potencial considerando que, para el desarrollo de sus
actividades productivas, estas industrias requieren de cal hidratada en altas cantidades
dependiendo de sus volimenes de produccion. Es por esto que se recolectara informacion sobre
los volimenes de produccion y el nimero de empresas que pertenecen a este segmento de

mercado para asi establecer una demanda en base a estos factores.
3.1.2. Anélisis de mercado
Mercado proveedor

En primera instancia se establece las necesidades de la planta para realizar el procesado de la
piedra caliza. Como primer punto importante, se identifica la necesidad de ser provisto de la
materia prima principal, es decir de piedra caliza. Como se planted anteriormente, la empresa
Canteras Shobol es una empresa que se dedica a la extraccion de caliza en grandes cantidades,
por lo cual la piedra requerida para la produccion de cal serd destinada en las cantidades
necesarias para cubrir la totalidad de demanda que requiera la planta procesadora, tal como se
menciond anteriormente debido a que tiene una estimacion de reserva de 2.890.965 m? de piedra

caliza dentro de sus canteras, lo que garantiza la provision de materia prima para este proyecto.

En cuanto a los materiales indirectos de fabricacidn, se identifica al aceite alterno como materia
principal dentro de esta categoria, debido a que se requieren grandes cantidades de este para
mantener encendidos los hornos de calcinacion de la caliza. Por esta razén el proveedor
principal serdn las pequefias empresas dedicadas a la recoleccion del aceite que, en
consideracion a los grandes volimenes de produccion de este, se determina que existe gran
disponibilidad de este material. De aproximadamente 120 establecimientos de servicio de

cambio de aceite para carros en Riobamba.
Mercado consumidor

Refiriéndose a los clientes objetivos del proyecto planteado para la creacion de una planta
procesadora de carbonato de calcio, se identifica al mercado consumidor principalmente a todas
las empresas a nivel nacional que se cataloguen dentro del sector de industrias basicas de hierro

y acero que requieren de cal viva para el desarrollo de sus actividades.

Dentro de esta industria, lo Gltimos datos investigados indican que, para el final del afio 2019
existieron un total de 58 empresas dedicadas a esta actividad. De esta manera las que mas
destacan son empresas como Novacero S.A., Aceria del Ecuador CA ADELCA., Andec S.A.,
IPAC S.A,, Cubiertas del Ecuador KUBIEC S.A., DIPAC Manta S.A., entre otras.
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Asi también, referente al mercado consumidor de la cal hidratada, se identifica a los clientes
potenciales de este producto a las empresas a nivel nacional que constan dentro de las industrias

camaroneras y azucareras.

Parte del mercado consumidor son las empresas acuicolas que realizan actividades relacionadas
con la produccion de camardn se encuentran establecidas principalmente en las provincias de
Esmeraldas, Manabi, Los Rios, Guayas, Santa Elena y ElI Oro, empresas como Deli S.A.,
Grancomar y Oro de Mar S.A. Los ingenios azucareros corresponden en su mayoria a un
namero reducido de empresas que se dedican al procesado del azlicar y que dominan el mercado
nacional; empresas como Azucar Valdez, Ingenio San Juan e Ingenio azucarero San Juan

localizadas principalmente en la provincia del Guayas.
Mercado competidor

Refiriéndose a empresas conformadas y con gran participacion en el mercado nacional, los
principales competidores son empresas como Calizas Chimborazo, Calmosacorp Cia. Ltda., Cal
Marina, entre otras, mismas que se dedican a la venta y distribucion de cal viva e hidratada en

diferentes presentaciones.

En cuanto al mercado competidor local, especificamente de la parroquia San Juan, Calpi y
Lican, entre familias y asociaciones, existen mas de 30 hornos artesanales pertenecientes a
establecimientos familiares que se dedican a la produccion de cal viva e hidratada de manera

artesanal, representando estos una competencia local de mediano impacto.
Mercado distribuidor

El mercado en el Ecuador para realizar la distribucién de la cal a nivel nacional es abundante,
por lo que para este caso en especifico se considera que el principal distribuidor se encuentra
establecido dentro de la misma comunidad. El distribuidor identificado para transportar la cal a
sus distintos puntos de entrega serd la empresa Transportes de Carga Minera Shobol S.A.,
quienes cuentan con una flota completa de camiones y volquetas para realizar el proceso de

distribucion.
3.1.2.1. Identificacion del producto

El principal producto que resulta del proceso de calcinacion de la caliza es el 6xido de calcio o
también conocida como cal viva o siderdrgica, la cual tiene un papel muy importante dentro de
la industria debido a que actda como fundente lo que permite que se eliminen la mayoria de las

escorias del proceso de obtencion de los diferentes tipos de aceros.
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Del proceso de obtencién de la cal viva o siderirgica, se obtienen restos de material que es
considerado como un subproducto debido a que estos restos, en un proceso posterior, son
hidratados y molidos para formar lo que se conoce como cal hidratada o cal agricola. Este
producto es usado principalmente para el curado de los suelos agricolas y para el desinfectado

de las piscinas de cultivo de camardn.
3.1.2.2. Clientes

Los principales clientes identificados para el consumo de la cal viva o cal sidertrgica son
empresas dedicadas a la produccién de acero y sus variedades. Empresas como Novacero S.A.,
Aceria del Ecuador Ca Adelca, Andec S.A., y deméas empresas dentro del grupo de industrias
bésicas de hierro y acero, son el principal objetivo de la empresa para vender su producto

principal.

Para la cal hidratada los principales clientes se identificaron a todas las empresas de la industria
acuicola y azucarera. Los clientes identificados dentro de la industria acuicola en su totalidad se
encuentran establecidos en la region costera del pais, empresas como Grancomar, Deli S. A., y
Oro de Mar S. A. Los clientes de la industria azucarera corresponden a los ingenios como

Azlcar Valdez, Ingenio San Carlos e Ingenio Azucarero San Juan.
3.1.2.3. Demanda

La demanda de cal viva en el Ecuador para el mercado objetivo se encuentra dominada por las
empresas dedicadas a la actividad de la fundicion del acero, es decir, a las industrias basicas del
hierro y acero. Por esta razén es que la demanda identificada para el mercado objetivo del
presente proyecto se establece directamente mediante el consumo anual de la cal viva de estas

industrias.

Mediante datos de la empresa Novacero S.A. y Andec S.A, se determind que el consumo
promedio de cal viva de una industria de acero es de un estimado de 6 mil toneladas anuales. Se
considera que, de acuerdo con los datos de la Corporacion Financiera Nacional (CFN), las
principales industrias registradas dentro del area de hierro y acero son 58, y de estas, 28 son
consideradas grandes y medianas empresas y representan el 95% del total de las industrias de

este sector.
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Tabla 1-3: Industrias bésicas de hierro y acero

Industrias basicas de hierro y acero

% Participacion

Tamaro de la empresa | # Empresas | # Empleados
P P P (Empleos generados)

Grande 12 4.523 86%
Mediana 16 488 9%
Pequefia 12 128 2%

Microempresa 18 90 2%
Total 58 5.229 100%

Fuente: CFN, 2021
Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

En este sentido, las 28 empresas demandan un estimado de 168 mil toneladas anuales,
representando esto el 95% de la demanda existente por parte de esta industria. EI 100% de la

demanda existente corresponderia al valor de 176.842 toneladas anuales de cal viva.

La demanda de cal hidratada por parte del mercado objetivo corresponde al consumo de cal
destinada a la desinfeccion de las piscinas, este consumo se ha determinado en 250 Kg/ha. Se
establece que en Ecuador hay un estimado de 225.000 hectareas camaroneras, en el cual Guayas
y El Oro son las provincias con mayor volumen de produccién. Representando asi una demanda

existente de 56.250 toneladas de cal al afio.

Por otra parte, en los ingenios azucareros, la demanda de cal hidratada corresponde al consumo
realizado por esta industria para el mejoramiento de los suelos de cultivo. Teniendo en cuenta
gue en Ecuador existe un aproximado de 80.000 hectéreas destinadas a plantaciones de cafia de
azUcar, segln datos de FENAZUCAR (Federacion Nacional de Azucareros), de esto, el 62,8%
del terreno se encuentra en la provincia del Guayas, lo cual representa una extension de terreno
de 50.240 hectareas. Se considera también que para el proceso de curado del suelo se
recomienda aplicar 5 toneladas por hectarea de produccién. De esta manera se presenta una

demanda existente de 251.200 toneladas de cal hidratada o cal agricola.
3.1.2.4. Demanda proyectada

La demanda proyectada se establece en funcién de la tasa de crecimiento del PIB del pais, el
cual se plantea en un valor promedio de 2,5% de crecimiento para los proximos afios de acuerdo

con la nota técnica No. 82 al aflo 2021 del BCE, anexo 1.
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Tabla 2-3: Demanda proyectada

Demanda proyectada (Toneladas anuales)
AROS CAL VIVA |CAL HIDRATADA
Demanda Demanda

2022 176.842 307.450

2023 181.263 315.136

2024 185.795 323.015

2025 190.439 331.090

2026 195.200 339.367

2027 200.080 347.851

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

Para la cal viva se observa que la demanda proyectada incrementa de 176.842 toneladas en el
primer afio, a 200.080 toneladas en el afio 2027. Por el lado de la cal hidratada la demanda se

proyecta desde 307.450 toneladas en el primer afio a 347.851 toneladas en el afio 2027.
3.1.2.5. Oferta

En base a un sondeo de mercado realizado por integrantes de la asociacion que encabezan el
proceso de conformacion de la planta productora de cal, se ha identificado a los principales
productores en las provincias del Guayas y Chimborazo, obteniendo un total 46
establecimientos, entre personas naturales y juridicas, que se dedican a la produccion de cal viva
e hidratada.

Tabla 3-3: Numero de contribuyentes dedicados a la fabricacidn de cal viva e hidratada

Numero de contribuyentes dedicados a la fabricacion de cal viva e hidratada

PROVINCIAS | PERSONAS NATURALES | PERSONAS JURIDICAS| TOTAL
Chimborazo 8 10 18
Guayas 3 25 28
TOTAL 11 35 46

Fuente: Base de datos portal SRI
Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

Considerando el tamafio de los establecimientos dedicados a la produccion de cal viva e
hidratada se establece que no se sobrepasa un promedio de produccion de 3 mil toneladas
anuales de cal viva y 3 mil toneladas anuales de cal hidratada. Asi, se establece una oferta de

138 mil toneladas de cal viva e hidratada al afio.
3.1.2.6. Oferta proyectada

Al igual que la demanda, para la oferta proyectada se establece en funcion de la tasa de
crecimiento del PIB del pais, el cual se plantea en un valor promedio de 2,5% de crecimiento

para los proximos afios de acuerdo con la nota técnica No. 82 al afio 2021 del BCE, anexo 1.
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Tabla 4-3: Oferta proyectada

Oferta proyectada (Toneladas anuales)
AROS CAL VIVA CAL HIDRATADA

Oferta Oferta
2022 138.000 138.000
2023 141.450 141.450
2024 144.986 144.986
2025 148.611 148.611
2026 152.326 152.326
2027 156.134 156.134

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

Para el caso de la oferta proyectada, para la cal viva se tiene que la produccion ira desde 138.00
toneladas en el afio 2022 a 156.134 toneladas en el afio 2027. Para la cal hidratada se estima que

la oferta incrementaré de 138.000 toneladas en el primer afio, a 156.134 el afio 2027.
3.1.2.7. Andlisis comparativo entre demanda y oferta

Comparando la oferta y demanda de la cal viva e hidratada en el mercado establecido para el
desarrollo del proyecto de implementacion de una planta procesadora de carbonato de calcio, se
determina que para la cal viva existe una demanda que va desde 176.842 toneladas anuales en el
primer afio hasta 200.080 en el Gltimo afio de proyeccién, y una oferta de 138.000 toneladas

anuales a 156.134 toneladas en el ultimo afio.

En cuanto a la cal hidratada, se determind que la demanda pasa de 307.450 toneladas anuales a
347.851 toneladas en el Gltimo afio, y la oferta incrementa de 138.000 toneladas a 156.134
toneladas anuales.

Tabla 5-3: Anélisis comparativo entre la ofertay demanda

ANOS CAL VIVA CAL HIDRATADA
Oferta Demanda Oferta Demanda

2022| 138.000 176.842 138.000 307.450
2023| 141.450 181.263 141.450 315.136
2024| 144.986 185.795 144.986 323.015
2025| 148.611 190.439 148.611 331.090
2026| 152.326 195.200 152.326 339.367
2027| 156.134 200.080 156.134 347.851

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

3.1.2.8. Demanda insatisfecha

Con los valores de la oferta y demanda proyectada hasta el afio 2027, se calcula la demanda

insatisfecha que tendrd la cal viva e hidratada en los préximos afos.
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Tabla 6-3: Demanda insatisfecha

Demanda insatisfecha (Toneladas anuales)
CAL VIVA CAL HIDRATADA
ANOS Oferta Demanda | . Demanda Oferta Demanda | . Demanda
insatisfecha insatisfecha
2022 138.000 176.842 -38.842 138.000 307.450 -169.450
2023 141.450 181.263 -39.813 141.450 315.136 -173.686
2024 144.986 185.795 -40.808 144.986 323.015 -178.028
2025 148.611 190.439 -41.829 148.611 331.090 -182.479
2026 152.326 195.200 -42.874 152.326 339.367 -187.041
2027 156.134 200.080 -43.946 156.134 347.851 -191.717

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

Se observa que tanto para la cal viva e hidratada existe una demanda insatisfecha considerable
por lo que establece que existe un mercado para el desarrollo del proyecto. En concreto,
mediante un analisis preliminar se estima que se cubrird un 4,5% de la demanda insatisfecha de
la cal viva. En el caso de la cal hidratada, se pretende cubrir un 1% del total de la demanda
insatisfecha.

3.1.2.9. Analisis de precios

En el caso de la cal viva, al ser un producto considerado como intermedio y que sera vendido
por grandes cantidades, se establece un precio de 150,00 ddlares la tonelada, este precio es el
brindado por las principales acerias del pais las cuales tienen precios de compra ya establecidos

de acuerdo con el mercado nacional.

Para la cal hidratada, en el mercado local el valor promedio del saco de saco de 25 Kg se
encuentra en $3,35 por lo cual debido a los volumenes de produccién de la planta y a la

competencia existente, se decide acogerse a este precio.
3.1.2.10. Anélisis de comercializacion

Las empresas siderurgicas que requieren de cal viva para el procesado del acero se rigen por un
sistema de contratacion bajo pedido. En este caso, la empresa Calera Shobol se acogera a este
sistema en el que la empresa productora se da a conocer mediante entrevistas y llamadas en las
cuales gueda asentado el contrato de comercializacion de la cal. Después del proceso de
contratacion del producto, la distribucion de mismo se lo realiza mediante el transporte de carga
pesada, gasto que sera cubierto por la empresa que requiere la cal, en este caso las empresas

siderurgicas.

Para la cal hidratada, cuyos principales usos se centra en la agricultura, ganaderia, pesca,

cuidado del medio ambiente, del agua, entre otros; se establece que la comercializacion de este
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se lo realizara mediante solicitudes de entrega de los locales principalmente agricolas y
veterinarios localizados en la extensién de la ciudad de Riobamba. En cuanto al transporte, la

empresa Calera Shobol destinard el vehiculo de acuerdo con las cantidades requeridas.
3.1.3. Plan de marketing
3.1.3.1. Objetivos de mercadotecnia

e Lograr el reconocimiento de la marca mediante la presentacién de un producto que satisfaga
las necesidades del consumidor.

e Generar reconocimiento del producto mediante las estrategias planteadas de venta.

e Lograr convertirse en la marca favorita de los clientes mediante una participacion continua

en el mercado.
3.1.3.2. Estrategias generales
Producto

En cuanto a la promocion al nivel del producto como tal, se plantea realizar el disefio del logo
de la marca e incluirlas en las diferentes presentaciones de la cal. De esta manera se lograra
identificar a la marca mediante el producto y asi generar en los clientes una imagen que a

posterior sera un beneficio para la empresa.
Precio

Para la venta del producto, una estrategia planteada serd mantener los precios de las distintas
presentaciones de la cal en un nivel promedio de acuerdo con el mercado, $3,35 ddlares para la
cal hidratada y $150,00 dolares la cal viva. De esta manera el cliente se sentira conforme no

solo con la calidad del producto si no con el precio accesible.
Plaza

Para la distribucién del producto a sus distintos destinos, se plantea realizar la contratacion de
fletes de transportes pertenecientes a la empresa Transportes de Carga Minera Shobol S.A., de
esta manera no solo se dinamiza la economia en el sector si no que la empresa se ahorra gastos
de mantenimiento, combustible, chofer y otros gastos relacionados a la tenencia de vehiculos de

carga.

El lugar en donde se encuentra establecido el mercado objetivo, se centra principalmente en las

provincias de Chimborazo, Guayas y en parte en la provincia de Pichincha, dado que son en
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estas provincias en donde se encuentra la mayoria de las empresas identificadas dentro de la

industria de hierro y acero, las industrias camaroneras y azucareras.
Promocién

La forma en como se ofertara los productos a los diferentes clientes potenciales, se lo realizara
mediante el contacto directo ya sea via telefonica o acudiendo a las ubicaciones de las empresas
y locales de los clientes. Esta estrategia se encuentra planteada debido a la naturaleza del
producto, pues se considera que no es viable realizarlo en su totalidad de manera virtual ya que
el mercado esta enfocado a empresas productivas en la industria del acero y empresas enfocadas
en el sector camaronero y azucarero. Sin embargo, debido a la actualidad del mercado y la
forma de promocionar los productos, se plantea una estrategia de Marketing Digital para dar a

conocer y promaocionar el producto.
3.1.3.3. Presupuesto del plan de marketing

Tabla 7-3: Presupuesto del plan de marketing

Cantidad Descripcion Valor §
1 Diseno de logo 60
1 Diseno de saco cal viva 20
1 Diseio de saco cal hidratada 20

Proceso de contrataciéon de v
1 50
fletes
1 Marketing Digital 60
1 Contacto telefonico clientes 40
| T'ransponve por contacto 200
directo clientes
TOTAL 450

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. Estudio técnico
4.1.1. Localizacion

La localizacion de la planta se lo realiza principalmente para aprovechar ciertos factores que
ayudan a que una empresa pueda surgir y mantenerse en el tiempo y que no represente un

rotundo fracaso, por tal motivo se presenta la macro y micro localizacién de la planta.
4.1.1.1. Factores de localizacion

Para la seleccion de la correcta ubicacion de la planta procesadora de carbonato de calcio, se
tendran en cuenta dos opciones: La primera opcion es un terreno ubicado en la comunidad
Shobol Llinllin en las cercanias de la cantera de extraccién de la piedra caliza, misma que
pertenece a la asociacion. La segunda opcion es un terreno ubicado en las afueras de la
parroquia San Juan, en la via principal Riobamba - Guaranda.

Para la evaluacion de estos lugares, se procederan a analizar diversos factores que estan

relacionados directamente con la planta y el proceso de produccion de la cal:

Mano de obra. La mano de obra esta relacionada directamente con la cantidad de habitantes que
existen en la zona de influencia y considerando que las dos ubicaciones planteadas se
encuentran en la comunidad San Juan, de acuerdo con el plan de desarrollo y ordenamiento
territorial, se determina que la parroquia cuenta con una cantidad poblacional proyectada de
8621 habitantes para el afio 2020 con una tasa de crecimiento anual de 0,79%. Esta cantidad se
considera suficiente para abastecer con la demanda de mano de obra que requiere el

funcionamiento de una planta procesadora de la piedra caliza.

Materia prima. Debido a su cercania al volcan Chimborazo, San Juan es considerado una tierra
rica en minerales especialmente de calcita, material que conforma principalmente la piedra
caliza. Ademas, se considera que la disponibilidad de materia prima es abundante debido a que
la empresa Canteras Shobol cuenta con una concesién minera actualmente activa capaz de

proveer en su totalidad la demanda de piedra caliza.

Servicios basicos. En este punto se consideran la disponibilidad y la calidad de los servicios

basicos como luz, agua, internet y telefonia.
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Condiciones climaticas. El tipo de clima Ecuatorial frio seco es el tipo de clima que predomina
en la mayor parte de la extensién de la parroquia San Juan. Al ser un clima seco, se lo toma

como favorable ya que no afecta a la maquinaria ni al producto elaborado.

Accesibilidad. La red vial dentro de la parroquia se considera buena por lo que existe el acceso

total a los terrenos en las cual se podria ubicar la planta procesadora.

Transporte. Para el transporte de los trabajadores, asi como del personal administrativo, se
encuentran establecidos varias cooperativas de transporte de pasajeros que circulan con

frecuencia hacia o desde Riobamba.

Cercania con los proveedores. Con el analisis de este factor es importante mencionar que se
hace referencia a cuan lejos estaria la planta procesadora para los principales proveedores de

materiales directos e indirectos de fabricacion.

Geografia. La geografia juega un papel muy importante al momento de establecer una planta
procesadora, por lo general es preferible un terreno bajo y de superficie plana que facilite las

actividades relacionadas al procesado de la materia prima.

Tabla 1-4: Método cualitativo por puntos para la ubicacion de la planta

SAN JUAN SHOBOL
FACTOR PESO .. |CALIFICACION . |CALIFICACION
CALIFICACION PONDERADA CALIFICACION PONDERADA
Mano de 8 7 56 6 48
obra
Materia 9 8 72 9 81
prima
Servicios 7 7 49 6 42
béasicos
Condiciones 5 5 25 5 25
climaticas
Accesibilidad 6 8 48 6 36
Transporte 5 8 40 5 25
Cercania de 6 7 22 6 36
proveedores
Geografia 8 8 64 6 48
TOTAL 396 341

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

Habiendo realizado el respectivo anélisis de los factores antes mencionados, se ha determinado
que la ubicacidn ideal para la implementacién de la planta procesadora de carbonato de calcio se
encuentra establecida en la parroquia San Juan por encima de la ubicacion en la comunidad
Shobol Llinllin.
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4.1.1.2. Macro localizacion

La ubicacién macro del proyecto de implementacion de una planta procesadora de carbonato de
calcio se encuentra establecida en la provincia de Chimborazo, cantén Riobamba, parroquia San
Juan.

lHustracion 1-4: Macro localizacion del proyecto

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

4.1.1.3. Micro localizacion

La micro localizacion del proyecto se encuentra establecido en la parroquia San Juan en la via
Riobamba — Guaranda a pocos metros del desvio a la Reserva de Produccién Faunistica de
Chimborazo. Coordenadas San Juan, Riobamba (-1.623862, -78.789759).
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Shobol Llinllin
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San'Juan

Juan Ba

llustracién 2-4: Micro localizacion del proyecto
Fuente: (Google Maps, 2022)

4.1.2. Ingenieria del producto
4.1.2.1. Descomposicion del bien

En el proceso de elaboracion de cal de la planta para la empresa Calera Shobol, se tendra el
producto principal denominado cal viva o cal siderdrgica, y también se tendrd un producto

secundario denominado cal hidratada o cal agricola.

La cal viva, utilizada en la industria siderdrgica tendra la presentacion de 1.000 Kg contenidas
en bolsas big bag de la misma capacidad con la respectiva identificacion de la empresa. Cabe
recalcar que la bolsa big bag tiene su propio sistema de cerrado por lo que no requiere ser
cocida o sellada.
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| CALERA SHOBOL

. Cal Sidertirgica

]

llustracién 3-4: Presentacion saco de cal viva

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

En la imagen de la descomposicion del bien se aprecian los siguientes componentes

e Calviva: 1.000 Kg
e Bolsa big bag: 1 unidad

En cuanto a la cal hidratada, la presentacion sera en sacos con un contenido de 25 Kg del
producto. Para esta presentacion sera necesario realizar el proceso de cocido del empaque.

Ademas, el saco se encontrara debidamente identificado con el logo de la empresa.

A7

CALERA SHOBOL

Cal Agricola

&

lHustracion 4-4: Presentacion saco de cal hidratada
Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

Para esta presentacion, el bien producido constara con lo siguiente:

e Cal hidratada: 25 Kg
e Saco: 1 unidad

e Hilo: 2 metros
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4.1.3. Ingenieria del proyecto
4.1.3.1. Determinacion de los materiales e insumos requeridos

Para el proceso de elaboracién de la cal, ya sea viva o hidratada, se requiere de diversos activos

fijos que se describen a continuacion:

e Piedracaliza

e Hornos de calcinacion para la piedra caliza

e Aceite alterno para la combustion de los hornos

e Agua

e Combos de trituracion para el proceso de ripiado de la piedra caliza y de la cal viva
e Molino industrial para la trituracion de la cal hidratada
e Trituradora para la piedra caliza

e Palas para procesos de llenado, vaciado, ensacado etc.
e Rastrillos para seleccion de material grueso (cal viva)
¢ Bolsas Big Bag 1.000 Kg para la cal viva

e Sacos 25Kg para la cal hidratada

e Ensacadora semiautomatica

e Hilo para cocer los sacos de 25 Kg

e Cocedora manual para los sacos de 25 Kg

e Balanza digital para pesar las cantidades correctas del producto
4.1.3.2. Descripcion de la maquinaria y equipos

De acuerdo con el proceso de produccion mencionado anteriormente, para la produccion de la

cal viva e hidratada se requeriran de la siguiente maquinaria y equipos:

Hornos de ladrillo. Los hornos son artesanales con una capacidad de quemado de 3,5 toneladas
diarias de piedra caliza. Cada horno ocupa un area de 9 m? y tiene una capacidad de llenado de

30 toneladas.

29



lHustracion 5-4: Homos de cal
Fuente: (Marlon Arévalo, 2022)

Quemador terminox GL. Quemador industrial eléctrico para hornos de aceite. Potencia de 4 a 25

MW.

lHustracion 6-4: Quemador para horno
Fuente: (Vapormat Saacke, 2022)

¢ Disefio robusto, modular basado en la probada tecnologia de atomizacién por presion.

e Cumplimiento confiable de los estrictos valores limite de emisiones gracias a la tecnologia
de bajo NOx.

e Se puede utilizar precalentamiento de aire.

e Ventilador altamente eficiente y silencioso de bajo consumo eléctrico.

e Diseflo, montaje y puesta en marcha sin complicaciones.
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Trituradora de mandibulas. Modelo BB 600 XL-RETSCH. Es una trituradora capaz de realizar

la trituracion de piedra gruesa y dura con una capacidad méaxima de hasta 3.500 Kg/h.

NEW

lHustracién 7-4: Trituradora de mandibulas
Fuente: (Cimatec, 2022)

e Aplicacidn: trituracion previa y gruesa.

e Campos de aplicacion: geologia/metalurgia, ingenieria/electronica, materiales de
construccion medio ambiente/reciclaje, quimica/plasticos, vidria/ceramica.

e Tipo de material: semiduro, duro, fragil, tenaz.

e Granulometria inicial: <350 x 170 mm.

e Granulometria final: < 6 mm.

e Material de las herramientas de molienda: acero al manganeso.

e Motor: motor trifasico.

e Potencia motriz: 15 kW.

e Capacidad: 3,5 toneladas por hora.

e Alimentacion de red: voltajes diferentes.

e AXHXF:925x1600 x 1370 mm.

e Peso neto: 1350 Kg.
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Molino pendular de rodillos. EI molino tiene una capacidad maxima de produccion 50 toneladas

diarias de cal hidratada. Ocupa un area de 5 m?.

llustracién 8-4: Molino pendular de rodillos
Fuente: (POITTEMILL FORPLEX, 2022)

e Motor: motor trifésico.

e Conexion eléctrica: voltajes diferentes.
e Alimentacion de red: trifasica.

e Rendimiento: 2 toneladas por hora.

e Finura: hasta 50 micras.

e Bajo consumo de energia.

o Ajuste facil y eficiente.
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Ensacadora semi automatica. Ensacadora vertical QP 5000 SWP. Es una ensacadora

semiautomatica con pesadora lineal con una capacidad maxima de 12 pesajes por minuto.

llustracion 9-4: Ensacadora semiautomatica
Fuente: (Direct Industry, 2022)

e Unidad de llenado lineal de 2 basculas.

e Dimensiones: 810X900X2200 mm. (Dimensiones excepto ascensor)
e Peso: 450 Kg.

e Necesidad de electricidad: 220V/60Hz.
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Bascula digital. La balanza o bascula tendra una capacidad de 1000 Kg, lo que representa una
tonelada que es la capacidad maxima de los big bags para la cal viva. El area destinada a este

proceso ocupa un espacio de 3 m?,

AU R LRI RL T

llustracion 10-4: Béscula Digital
Fuente: (Grainger, 2022)

¢ Pantalla: digital.

e Dimensiones: 48x48 in.

e Capacidad de peso: 5.000 Id.

e Unidades de pesaje: Kg, Ib.

e Precision: 0,02%

e Alimentacion: bateria/eléctrico.

e Material del cuerpo: acero.

Cocedora de sacos manual. Al ser una maquina manual, la capacidad maxima depende
directamente de la habilidad del operador, sin embargo, esta maquina esta disefiada para cocer a

una velocidad de 25 m/min. Requiere de un espacio de trabajo de 2 m?.

lustracién 11-4: Cocedora de sacos
Fuente: (MAPLASCALI, 2022)
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e Modelo: AM-CS26A.

e Consumo: 0.8 kW.

e Voltaje: 110V/60Hz.

e Tipo de costura: Single — Thread Chain Stitch.

e Velocidad: 11.000 rpm.

e Calibre maximo a coser: 4mm.

¢ Distancia entre puntadas: 5mm.

e Dimension externa de la maquina: 361x234x304 mm.

e Peso de la maquina: 5.5 kilos.
4.1.4. Tamafio de la planta
4.1.4.1. Factores determinantes del tamafio

El tamafio de la planta esta determinado por varios factores como lo son la capacidad instalada,

la demanda que tiene la empresa y el nimero de trabajadores.

En cuanto a la capacidad instalada, se ha determinado que esta depende directamente de la
capacidad maxima de calcinacion de la piedra caliza por parte de los tres hornos planteados.
Esta capacidad se ha establecido en un total de 3,5 toneladas diarias de piedra quemada por cada

horno, lo que representa un total de 10,5 toneladas diarias con 3 hornos encendidos.

Del primer y segundo horno, el 75% se convierte en cal viva y el 25% restante es considerado
como un subproducto que posteriormente procedera a ser transformada en cal hidratada. En
cuanto al tercer horno, las 3,5 toneladas diarias seran transformadas en cal hidratada en su
totalidad.

Hablando de los trabajadores en planta, se requiere de dos horneros por cada horno en turnos de
24 horas, quien es el encargado de triturar la piedra cruda para posteriormente ser introducida en
los hornos y luego del proceso de calcinacion procede a sacar la cal ya quemada. Para la piedra
guemada se requiere de dos personas mas para triturarla y ensacarla. Y finalmente se requiere de

una persona gue se encargue de transportar la cal viva a la zona de despacho.

Para el caso de la cal hidratada, se requiere de tres personas méas encargadas de la hidratacion, la

trituracion, el ensacado y pesado de esta.
4.1.4.2. Determinacion del tamafio 6ptimo

El tamafio 6ptimo de la planta debe ser capaz de soportar los volimenes de produccion

planteados para la planta procesadora, en este caso se ha determinado que la produccion diaria
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de cal es de 10,5 toneladas de cal salida de los hornos, que considerando el porcentaje de
pérdida de peso del 44% al momento de la calcinacién, se determina que se deben procesar un

total de 18,75 toneladas diarias de piedra cruda por parte de los tres hornos.
Las areas establecidas para el funcionamiento de la planta se presentan a continuacion:

Area de almacenamiento de materia prima: en esta area es en donde se descargara la materia

prima y donde serd almacenada hasta que el hornero la triture y la introduzca en los hornos.

Hornos: en esta area se realizara el proceso de calcinacion de la piedra caliza; este mismo lugar
sera destinado para retirar la piedra caliza de los hornos y colocarla para que sea transportada a
la zona de cribado. Los requerimientos de espacio de esta area se determinan por el tamafio del

area que ocupa cada horno.

Area de cribado: en esta area se realizara la trituracion de la cal viva en tamafios maés
manejables. También se separara la cal viva triturada de la chispa (cal viva de tamafio muy
pequefio). Se requiere de espacios amplios que permita procesar el total de las toneladas diarias
de cal viva que se producen. Ademas de que se requiere espacio suficiente para que trabajen los

empleados destinados a esta area.

Area de hidratacion: en esta area se ubicara la piedra quemada del tercer horno y también la
chispa resultante del proceso de trituracion de la cal viva del primer y segundo horno, para
posteriormente agregar cantidades determinadas de agua y realizar el proceso de hidratacion de
la cal. La cantidad de agua necesaria para el proceso de hidratacion se establece en un
aproximado de 0,5 m® de agua por tonelada de cal. Considerando la densidad del agua 1.000
Kg/m3, se establece que, por cada tonelada de piedra quemada destinada a la hidratacion, se

agregara media tonelada mas correspondiente al peso del agua.

Area de pulverizacion: en el 4rea de pulverizacion se encontrara el molino para la cal hidratada,
la tolva para ensacar, la balanza y la cocedora manual. Es decir, en esta area netamente se
procesara la cal hidratada. El espacio requerido esta determinado directamente por el area que

ocupan las maquinarias y el personal.

Almacén de producto terminado: en esta area se almacenaran tanto la cal viva como la cal
hidratada en sus respectivos sacos. Se requiere de un area capaz de almacenar 13,125 toneladas

diarias de cal.

Area de carga: en esta zona de despachara el producto terminado hacia sus diferentes destinos.
El espacio debe ser lo suficientemente grande para que permita el ingreso y salida de los

camiones de carga, asi como la operacion del montacarga.
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4.1.5. Distribucién de la planta

4.1.5.1. Simulacioén de la planta

Area de
carga

12,5

30

- - Area de
hidratacion

Hornos ‘

Producto terminado Area de
i ) cribado Almacenamiento de ‘

materia prima

2
A0

14,4

Area de pulverizacion

143 | 15,75 | 11,25 | 12,5 5 26,9
|
| | ! !

lHustracion 12-4: Diagrama de distribucion de planta

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

SIMBOLO DESCRIPCION

\1 ]
\\{ -0 J Trituradora de mandibuls.

/\ Horno de ladrillo.

b
-

/
N\

Z

< ) Molino pendular de rodilos.

Ensacadora semi automatica.

: !

]
J

Quemador de aceits.

Biscula digital

[]-E-D Cocedora de sacos manual.

lHustracion 13-4: Simbologia de maquinaria y equipos

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

4.1.5.2. Areas de planta

De acuerdo con las areas descritas que se requieren para el proceso de produccion, se establece
que el espacio disponible supera al espacio requerido para el correcto funcionamiento de la

planta. Ademas, cada area ha sido identificada con sus iniciales en mayuscula.
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Tabla 2-4: Areas de planta

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

4.1.5.3. Tabla de doble entrada

En las tablas presentadas a continuacion se presentan los movimientos que se hacen al producto
entre los distintos puestos de trabajo. En la columna principal se coloca el origen de donde parte
el producto, y en la fila superior se establece el destino que tendra el producto en el proceso de

produccion.

Tabla 3-4: Tabla de doble entrada para cal viva

DE-A

MP

HO

CR | HI | PU

PT

CA

MP

(5]

HO

(]

CR

9

HI

PU

PT

o

CA

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

Tabla 4-4: Tabla de doble entrada para cal hidratada

DE-A

MP

HO

CR | HI | PU

PT

CA

MP

X

HO

CR

HI

PU

PT

CA

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022
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Ne Area m? Requeridos | m? Disponible Codigo
1 | Area de almacenamiento de materia prima 450 590 MP
2 Hornos 180 270 HO
3 Area de cribado 300 330 CR
4 Area de hidratacion 250 300 HI
5 Area de pulverizacion 180 225 PU
6 Almacén de producto terminado 200 200 PT
7 Area de carga 300 375 CA
Total 1860 2290




4.1.5.4. Tabla triangular

En las siguientes tablas se presenta de manera mas clara el namero de movimientos que se
realizan entre cada area de la planta de produccion tanto para la cal viva como para la cal
hidratada, y también se presentara el nimero de participacion de cada &rea en combinacion de
los dos procesos de produccion (cal viva e hidratada).

Tabla 5-4: Tabla triangular para cal viva

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

Tabla 6-4: Tabla triangular para cal hidratada

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

Acontinuacion se presenta la tabla triangular resumen de los movimientos en relacion al
proccentaje de participacion de cada produccion. En este caso se establecié que la cal viva

tendra un 50% de participacion al igual que la cal viva con el 50% de participacion.
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Tabla 7-4: Tabla triangular combinada

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

4.1.55. Relacion de movimientos

La tabla presentada a continuacion indica el porcentaje de participacion de los movimientos que

existen entre las diferentes areas de trabajo.

Tabla 8-4: Relacion de movimientos

Relacion | Movimientos %
MP-HO 2 20.0%
PT-CA 2 20.0%
HO-CR 1 10.0%
HO-HI 1 10.0%
CR-HI 1 10.0%
CR-PT 1 10.0%
HI-PU 1 10.0%
PU-PT 1 10.0%
Total 10 100%

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

4.1.5.6. Proximidad de los puestos de trabajo

Luego de tener en claro la secuencia de la linea de produccién y la relacion de movimientos
entre cada area de trabajo, se determina que existen dos relaciones criticas que necesariamente
se requiere que estén contiguas a una distancia minima. En este caso se determind que estos
movimientos son los del &rea de materia prima (MP) hacia los hornos (HO), y el otro es el area

de producto terminado (PT) hacia la zona de carga (CA).
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En este sentido, se compara con la distribucion de planta establecida y se determina que estos
movimientos criticos entre areas se encuentran juntos entre si por lo que se concluye que la
distribucién de planta es adecuada y garantiza el correcto funcionamiento del proceso de

acuerdo con lo planificado.

llustracién 14-4: Diagrama de proximidad de puestos de trabajo

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

4.1.6. Proceso de produccion
4.1.6.1. Seleccién del proceso de produccién

La elaboracion de la cal, tanto viva como hidratada, requiere de un sistema que garantice la
calidad del producto y la sostenibilidad del proceso productivo, de tal manera se establecen

procesos en la que la piedra caliza sea transformada en cal viva e hidratada.
Proceso de produccion de la cal viva

Seleccion de materia prima. El proceso de seleccion de materia prima consiste en la recepcion
de la piedra caliza, proceso en el cual se debe constatar que la calidad de la piedra sea la deseada

y asi también se verifica que se haya entregado la cantidad solicitada.

Trituracion de la piedra cruda. Una vez recibida la piedra caliza, la cual llega en tamafios de
roca considerablemente grandes, se requiere de realizar un primer proceso de trituracion
mediante combos para reducir el tamafio de la piedra y que esta pueda ser introducida en el

horno para su procesado.

Calcinacién. La calcinacion consiste en llenar los hornos con piedra caliza para procederla a

guemar y producir la reaccion quimica que transforma el carbonato de calcio en oxido de calcio.

Vaciado de la piedra cocida. Un punto muy importante y del cual depende la calidad de la cal,
es el tiempo de cocido de la piedra, es por esto que la piedra quemada debe ser retirada del

horno en el tiempo correcto para que no se gueme ni mucho menos que pueda quedar cruda.
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Triturado de la piedra cocida. Una vez la piedra quemada haya sido retirada del horno, se
procede a realizar un segundo proceso de triturado de la piedra mediante el uso de la trituradora

de mandibulas para que su tamafio sea aun menor y pueda ser manipulado con mayor facilidad.

Ensacado. Como se habia determinado anteriormente, la cal viva serd ensacada en bolsas big
bag de una tonelada, por lo que en este proceso se llena y pesa el saco con piedra de cal viva. La
propia bolsa tiene su sistema de cerrado por lo que no requiere de ser cocida con hilo. En este

punto se almacena el producto hasta cumplir con la produccion.

Almacenamiento. Teniendo ya los sacos debidamente pesados y cerrados, se los procede a

ubicar en la bodega de almacenamiento para ser despachados cuando la empresa lo requiera.
Proceso de produccion de la cal hidratada

Seleccion de materia prima. El proceso de seleccién de materia prima consiste en la recepcion
de la piedra caliza, proceso en el cual se debe constatar que la calidad de la piedra sea la deseada

y asi también se verifica que se haya entregado la cantidad solicitada.

Trituracion de la piedra cruda. Una vez recibida la piedra caliza, la cual llega en tamafios de
roca considerablemente grandes, se requiere de realizar un primer proceso de trituracién
mediante combos para reducir el tamafio de la piedra y que esta pueda ser introducida en el

horno para su procesado.

Calcinacion. La calcinacion consiste en llenar los hornos con piedra caliza para procederla a

quemar y producir la reaccion quimica que transforma el carbonato de calcio en oxido de calcio.

Vaciado de la piedra cocida. Un punto muy importante y del cual depende la calidad de la cal,
es el tiempo de cocido de la piedra, es por esto que la piedra quemada debe ser retirada del

horno en el tiempo correcto para que no se queme ni mucho menos gque pueda quedar cruda.

Seleccion del material. Del proceso de triturado de la piedra quemada para la obtencion de la cal
viva, se obtiene un sobrante conocido como chispa, la cual consiste en polvo y piedras muy
pequefias que son seleccionadas para la elaboracion de cal hidratada. Para el proceso de
obtencidn de cal hidratada de manera directa, se transporta la piedra quemada de manera directa

a la zona de hidratacion.

Hidratacién. En un area especificada, se retne la cantidad existente de chispa y piedra quemada
y se procede a hidratar la cal viva mediante la aplicacién de cantidades especificadas de agua,

aproximadamente se aplica 0,5 m® de agua por cada tonelada de cal.
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Triturado. Luego del proceso de hidratacion, los restos de piedra se convierten en polvo grueso,
por lo cual es triturado en un molino industrial, mismo que deposita el resultante en un silo de

almacenamiento de mediana capacidad.

Ensacado. De la tolva gue tiene el molino se procede a realizar el proceso de ensacado en sacos

de 25 kg. En esta etapa se pesan y se cosen con hilo todos los sacos producidos.

Almacenamiento. Teniendo ya los sacos debidamente pesados y cocidos, se los procede a ubicar

en la bodega de almacenamiento para ser despachados cuando la empresa lo requiera.
4.1.6.2. Diagrama de flujo de produccion

En el diagrama de flujo del proceso de produccion se indican el orden y las actividades a

desarrollarse en la planta para producir la cal viva e hidratada.
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llustracién 15-4: Diagrama de flujo de produccion de cal viva e hidratada

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022
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4.1.6.3. Diagramas de proceso

Para los diagramas de proceso, se consideré el tiempo de fabricacion y distancias que recorre el

producto en funcién a la cantidad de una tonelada de piedra quemada.

Diagrama de proceso
Realizado por Marlon Arevalo N° 1
Fecha Departamento Produccion
Sujeto de estudio Piedra caliza
Inicia en area de recepccion de la materia prima
Método actual ” .
Metodo propuesto Proceso produccion de cal viva
DISTANCIA(m) |TIEMPO min() [ N° ACTIVIDADES DESCRIPCION DEL PROCESO
1 O I:> I:l D V [’] Recepcion de la materia prima.
35 1 ‘ I:> I:l D V Triturado de la piedra cruda.
65 | @ = [1IDIV Llenado de horno.
240 3 ‘ I:> I:l D V [‘] Calcinacion de la piedra.
5 1 O I:> . D V Inspeccion del correcto quemado de la piedra.
120 4 ‘ I:> I:l D V [’] Sacar la piedra ya cocida del horno.
15 40 1 O ‘ I:l D V Transporte a la zona de triturado.
30 5 ‘ I:> I:l D V Triturado de la piedra quemada.
5 2 O I:> . D V [‘] Inspeccion de granulometria.
20 6 ‘ I:> I:l D V Ensacado en big bag.
10 7 ‘ :> I:l D V [’] Pesado de la cal viva.
5 3 O I:> . D V Inspeccién de la cantidad correcta de cal viva.
I~ Transporte a la zona de alamcenamiento cal
5 s || O == DV O
2 O :> I:l D V [‘] Almacenado de la cal.

lHustracion 16-4: Diagrama de proceso de cal viva

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

RESUMEN
Actividad | Simbolo | Cantidad D'S(t;r)‘c'a T(';T‘_n‘;o_
Operacion . 7 520
Transporte ) 2 70 65
Demora .
Inspeccion . 3 15
Almacenaje V 2
Combinada :’]
Total 14 70 600

llustracion 17-4: Resumen del diagrama de proceso de cal viva

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022
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En el caso de la cal viva se establecié que el tiempo que se demora el producto dentro de la
linea del proceso es de 600 minutos, o lo que equivale a 10 horas. Sin embargo, el tiempo que se
demora en salir una tonelada, estando llena la linea de produccién, es de 4 horas. Se considera
este tiempo debido a que es el tiempo en el que se demora en salir esta cantidad de piedra del
horno. Ademas, se tiene que el producto, desde el area de almacenamiento de materia prima

hasta la bodega de almacenamiento recorre un total de 70 metros.

Diagrama de proceso

Realizado por Marlon Arevalo N 1
Fecha Departamento Produccion
Sujeto de estudio Piedra caliza
Inicia en area de recepccion de la materia prima
Me:mdo actual Proceso produccion de cal hidratada
M¢étodo propuesto
DISTANCIA(m) [TIEMPO (s)| N° ACTIVIDADES DESCRIPCION DEL PROCESO
1 O I:> I:l D V :’] Recepccion de la mteria prima.
35 1 . I:> I:l D V :’] Triturado de la piedra cruda.
65 : | @ | = |[] D |V | |tendodgenormo.
240 3 . I:> I:l D V :’] Calcinacion de la piedra.
5 1 O I:> . D V :’] Inspeccién del correcto quemado de la piedra.
120 4 . I:> I:l D V :’] Sacar la piedra ya cocida del horno.
20 50 1 O ) I:l D V :.] Transporte a la zona de hidratacién.
15 5 . = [ [] D |V | ) |Hidratcion det oxico.
7 |Esperaparaque se realice un hidratacion
2 ! O :> |:| . V k.i homogenea.
40 6 . I:> I:l D V :.] Ensacado de la cal hidratada para transporte.
27 30 2 O ) I:l D V [’] Transporte a la zona del molino.
60 7 . = [ [] | D |V | I |puerizacion e tacal hidratade.
35 8 . I:,'} I:l D V [’] Ensacado de la cal hidratada.
35 9 . = R IAVARO NI
s |10 . —> ] DIV | crcio
5 2 O — [l | D |V | (O |contol g caligaa.
25 40 3 O - I:l D V :’] Transporte a la bodega de alamcenamiento.
2 O |:> I:l D V :’] Almacenado de la cal hidratada.

lHustracion 18-4: Diagrama de proceso de cal hidratada

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022
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RESUMEN
- . . Distancia | Tiempo
Actividad Simbolo | Cantidad (m (min
Operacién . 10 680
Transporte | === 3 72 120
Demora . 1 25
Inspeccion . 2 10
Almacenaje v 2
. 7~
Combinada Q
Total 18 72 835

lHustracion 19-4: Resumen del diagrama de proceso de cal hidratada

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

Teniendo las mismas consideraciones que la cal viva, la cal hidratada tiene un tiempo de la linea
del proceso de 835 minutos, lo que equivale a 14 horas. Y de igual manera cada 4 horas saldra
una tonelada de cal hidratada de la linea. También se tiene que la cal hidratada tiene un

recorrido total de inicio a fin de 72 metros.
4.1.7. Proyeccion de planta
4.1.7.1. Generalidades

Dentro del plan de trabajo y en consideracion a las necesidades para el bien comdn de la
empresa y quienes la conforman, se considera que el crecimiento de la planta y sus actividades
serd en funcién del criterio de la directiva perteneciente a la asociacion. Por esta razon se
establece que, en los afios 2024, 2025 y 2026 se procedera a ampliar la capacidad de produccién

mediante la construccién de un horno en cada aflo mencionado.

Este criterio se establece considerando que el area de hornos tiene la capacidad de albergar hasta
6 hornos en su espacio de trabajo. Para proyecciones futuras que involucren mayor capacidad,
se requerira de un estudio que involucre una redistribucion de planta y una alta inversion para

llevarlo a cabo.
4.1.7.2. Requerimientos

Se consideraron los requerimientos que involucra un crecimiento de la produccién mediante la
implementacion de hornos de calcinacién de manera gradual, y se establece que la planta con
sus maquinarias y equipos de trabajo planteados tiene la capacidad de cumplir con dicho

incremento.
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Se debe considerar que con el aumento de cada horno se requieren de mas personal y materia
prima tanto directa e indirecta, esta consideracion esta directamente relacionada con la cantidad

de hornos, la piedra caliza que debe ser procesada y la cantidad de cal producida.

Tabla 9-4: Proyeccion de la produccion

Cal

Afios Hornos Capacidad qe Quemada Cal Vi,va Cal Hidr?tada
horno (Tn/dia) (Tn/dia) (Tn/dia) (Tn/dia)
1 6,25 3,5 2,625 1,3125
2022-2023 2 6,25 3,5 2,625 1,3125

3 6,25 3,5 0 5,25

2024 4 6,25 3,5 2,625 1,3125
2025 5 6,25 3,5 2,625 1,3125
2026-2027 6 6,25 3,5 2,625 1,3125

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

En la tabla de proyeccion de la produccién se presentan los hornos a implementarse en los afios
ya mencionados y la cantidad de caliza diaria requerida por cada horno, asi como si produccion

diaria de cal viva y de cal hidratada.

Tabla 10-4: Requerimiento de piedra caliza

Requerimiento de caliza 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Caliza (Tn/mes) 562,5 562,5 750 937,5 1125 1125

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

De acuerdo con el incremento de produccién planteada, en la tabla de requerimientos de piedra

caliza se muestra la cantidad de piedra a ser procesada de manera mensual en cada afio.

Tabla 11-4: Produccién de cal viva e hidratada

Produccion 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Cal Viva (Tn/mes) 157,5 157,5 236,25 315 393,75 393,75
Cal Hidratada (Tn/mes) | 236,25 236,25 | 275,625 315 354,375 | 354,375

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

Las cantidades de cal viva e hidratada a producirse de manera mensual en cada afio proyectado
se presentan en la tabla de produccién de cal viva e hidratada, en donde se puede apreciar un

crecimiento considerable en la productividad mensual.

Estas consideraciones serviran para realizar la proyeccion de los costos y gastos del proyecto,

asi como la evaluacion del mismo.
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4.2. Organizacion legal y administrativa
4.2.1. Organizacién legal

Para la conformacidn de la planta procesadora de carbonato de calcio se debe de obtener ciertos
permisos a las instituciones publicas que rige la normativa actual dentro del pais. Dichos

permisos e instituciones se presentan a continuacion:

Permiso, licencias o Instituciones piblicas o Requisitos

registros privadas que certifican

Apertura de sucursal, y | Servicios de Rentas Internas RUC

obligaciones formales Nombramiento representante legal
Copia de cedula.
Estatutos vigentes.

Permiso bomberos Cuerpo de Bomberos RUC
Nombramiento representante legal
Copia de cedula

Pago impuesto predial
Pago tasa bomberos

Registro ambiental MAE Provincial Manejo de desechos
Plan de minimizacion
Seialética
Certificado de Registro | Ministerio de Acuacultura y Articulo 5 del Acuerdo Ministerial
Sanitario Unificado Pesca. 412-2017 del Ministerio de
Acuacultura y Pesca.
BPM o equivalente Instituciones privadas Normas, procedimientos, procesos

estandarizados de calidad.

llustracion 20-4: Permisos, licencias o registros para la organizacion legal
Realizado por: Jorge Zéarate, 2022

4.2.2. Organizacién administrativa

Toda empresa necesita implementar jerarquias y asignar atribuciones a los miembros de esta, es
por ello que en la planta Calera Shobol se plantea establecer un organigrama de jerarquizacion y
de designacién de funciones, ademéas se considera de suma importancia plantear la mision,
visidn y valores sobre los cuales se regira la empresa para la consecucién de objetivos.

Misién

“Producir y comercializar productos derivados de la piedra caliza, mediante procesos y
operaciones seguras y amigables con el medio ambiente, buscando la satisfaccion de las

industrias acuicolas, siderurgicas e ingenios azucareros.”
Vision
“Ser una industria certificada en la produccién de cal viva, hidratada y derivados, con procesos

internos que respondan a la responsabilidad social cooperativo.”
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Valores

J Puntualidad.

. Respeto.

o Calidad de servicio.

o Produccion eficiente.

o Transparencia.

o Puntualidad en la entrega.

o Compromiso con el medio ambiente.

4.2.2.1. Organigrama estructural

Considerando que la planta procesadora de carbonato de calcio es una empresa que en conjunto
con la cantera de extraccion de piedra caliza conforman la Asociacion Canteras Shobol Central,
y con el objetivo de generar valor agregado a la caliza extraida de la cantera mediante la
aplicacion de procesos para la produccion de cal, se establece una organizacion estructural que
permita cumplir este propdsito. El diagrama organizacional completo se presenta en el Anexo
A.

Mantenimiento

lustracién 21-4: Organigrama estructural

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022
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4.2.2.2. Organigrama funcional

CARGO FUNCIONES

Administracién y control de la planta.

Jefe de planta Gestion administrativa del personal.

Control de produccion.

Transformar la materia prima en producto terminado.

Operadores = 5 = w :
Mantenimiento de maquinaria y equipos.

Inspector de calidad Control de calidad del producto.
Generar estrategias de ventas.

Agente de ventas

Mantener contacto con los clientes.

lHustracion 22-4: Organigrama funcional

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

4.3. Costos y gastos del proyecto

Los costos y gastos del proyecto gque se presentan a continuacion estdn en funcion a los

requerimientos técnicos y econémicos de la empresa.

Para este caso, se presentaran los costos, gastos, e ingresos del proyecto para el segundo

semestre del afio 2022.
4.3.1. Costos del proyecto
4.3.1.1. Costo de produccién

Materiales directos de fabricacion

Tabla 12-4: Materiales directos de fabricacion

CANTIDAD COSTO COSTO COSTO TOTAL
ALSITERIAG MENSUAL UNITARIO MENSUAL ANUAL
Piedra Caliza Shobol (Tn) 563 $7,00 $3.941,00 $23.646,00
Big Bag (uds) 157 $5,00 $785,00 $4.710,00
Sacos de polipropileno (uds) 9.450 $0,25 $2.362,50 $14.175,00
TOTAL $7.088,50 $42.531,00

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

En la tabla 12-4 referente a los costos directos de fabricacion, se consideran los volimenes de
produccién mensuales establecidos en el apartado técnico del proyecto. El precio de la caliza
estd determinado directamente por la empresa Canteras Shobol. Los precios de los sacos Big
Bag y los de polipropileno son establecidos por lo proveedores con quienes se mantendra una

relacion en beneficio de la empresa productora de cal.
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Cabe recalcar que la cantidad de bolsas big bag y de los sacos de polipropileno corresponden a

las unidades producidas de cal viva e hidratada respectivamente.

Materiales indirectos de fabricacion

Tabla 13-4: Materiales indirectos de fabricacion

VALOR VALOR VALOR

CONCEPTO CANTIDAD UNITARIO MENSUAL ANUAL
Energia eléctrica (kw/h) 1.350 $0,19 $256,50 $1.539,00
Combustible (gal) 300 $1,75 $525,00 $3.150,00
Aceite alterno (gal) 18.900 $0,70 $13.230,00 $79.380,00

| Agua potable (m?) 88 $0,49 $43,12 $258,72
TOTAL $14.054,62 $84.327,72

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

Dentro del proceso de fabricacion de la cal viva e hidratada se han considerado los materiales
indirectos de fabricacion que se muestran en la tabla 13-4, los costos de estos han sido

determinados de acuerdo con el volumen de produccion mensual de la planta.
Mano de obra directa

Tabla 14-4: Mano de obra directa

Remuneracion

Remuneracién Remuneracion

OBREROS CANTIDAD .
Individual mensual anual
HORNEROS 6 $600,00 $3.600,00 $21.600,00
PICADORES 2 $471,00 $942,00 $5.652,00
MOLINEROS 4 $500,00 $2.000,00 $12.000,00
TOTAL $6.542,00 $39.252,00

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

A los trabajadores denominados picadores son los encargados de triturar la piedra quemada para

la elaboracion de la cal viva, y se estableci6 que se les pagara un valor de $0,15 ddlares por cada

saco de 25 Kg de cal viva que procesen.

Mano de obra indirecta

Tabla 15-4: Mano de obra indirecta

Remuneracion Remuneracion Remuneracion
soaa Sl individual m ensual anual
Analista Quimico 1 $200.00 $200.00 $1.200.00
Jefe de planta 1 $500.00 $500.00 $3.000.00
Guardia de planta 1 $400.00 $400.00 $2.400,00
Secretario — Asistente 1 $400.00 $400.00 $2.400.00
TOTAL $1.500.00 $9.000.00

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022
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Est4 conformado por la parte de los empleados que se requiere para que la planta de procesado
funcione desde la parte administrativa y de gestion. En el caso del agente de ventas que también
pertenece dentro de la mano de obra indirecta, ha sido considerado dentro de los gastos de venta

y comercializacion.
Otros costos indirectos de fabricacion

Tabla 16-4: Otros costos indirectos de fabricacion

VALOR VALOR

CONCEPTO MENSUAL ANUAL
Mantenimiento edificios $250,00 $1.500,00
Mantenimiento maquinaria $300,00 $1.800,00

Mantenimiento hornos $50,00 $300,00
Depreciacion maquinaria y equipo $0,00 $16.200,00

Depreciacion muebles y enseres $0,00 $180,00
Depreciacion edificios $0,00 $3.610,00

Depreciacion equipo de computo $0,00 $280,00
Otros imprevistos $180,00 $1.080,00
TOTAL $780,00 $24.950,00

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

Es importante mencionar que las depreciaciones de los activos fijos establecidos en la parte de
la inversion del proyecto son consideradas como otros costos indirectos de fabricacion. Asi
mismo se consideran los costos de mantenimiento que se tendran que cubrir referente al
mantenimiento y reparacion de maquinaria y equipo, instalaciones y principalmente a los hornos

de calcinacion.
4.3.2. Gastos del proyecto
4.3.2.1. Gasto de administracién

Se establece una cantidad de $150,00 délares para suministros y gastos varios correspondientes
al proceso de administracién de la planta procesadora. El resto de los gastos administrativos sera
cubierto por la Asociacion Minera quien seré la encargada de realizar el resto de las funciones

administrativas en nombre de la asociacion.

Tabla 17-4: Gastos de administracion

VALOR VALOR VALOR

COnC L INDIVIDUAL MENSUAL ANUAL
Gastos administrativos = $150.00 $900.00

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022
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4.3.2.2. Gasto de ventas y comercializacion

Tabla 18-4: Gastos de ventas y comercializacion

VALOR VALOR VALOR

CONCEPTO INDIVIDUAL MENSUAL ANUAL
Transporte cal viva ($/Tn) $9,00 $1.413,00 $8.478,00
Transporte cal hidratada ($/usd) $0,50 $4.725,00 $28.350,00
Agente vendedor $300,00 $300,00 $3.600,00
Plan de Marketing - $450,00 $2.700,00
TOTAL $6.888,00 $43.128,00

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

Conforme al acuerdo realizado con la empresa Transporte de Carga Minera Shobol S.A., el

costo de transporte por tonelada de cal viva se establece en un valor de $9,00 délares. Para la cal

hidratada se acuerda un valor de $0,50 délares por saco.

4.3.2.3. Gasto financiero

Los gastos financieros seradn conforme lo establece la tabla de amortizacion de BanEcuador. Se

considera un préstamo de $500.000,00 dolares por 5 afios con cuotas semestrales con una tasa

interés efectivo del 10%.

Tabla 19-4: Tabla de financiamiento

TABLA DE FINANCIAMIENTO

Ao Cuota Saldo

2022 $64.375,48 | $579.379,32

2023 $128.750,96 | $450.628,36

2024 $128.750,96 | $321.877,40

2025 $128.750,96 | $193.126,44

2026 $128.750,96 | $64.375,48

2027 $64.375,48 $0,00

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022
4.3.3. Ingresos del proyecto
Tabla 20-4: Ingresos del proyecto
VENTAS

PRODUCTO 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Cal viva $141.300,00 | $259.050,00 | $389.400,00 | $519.750,00 | $648.450,00 | $648.450,00
Cal hidratada | $189.945,00 | $348.232,50 | $406.271,25 | $464.310,00 | $522.348,75 | $522.348,75
TOTAL $331.245,00 | $607.282,50 | $795.671,25 | $984.060,00 |$1.170.798,75]|$1.170.798,75

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022




Los valores de venta de cal viva e hidratada corresponden a los precios establecidos por las
fuerzas de la oferta y la demanda determinada por el mercado consumidor. Los ingresos anuales
estan en funcién de las unidades producidas con un precio de venta de $3,35 ddlares el saco de

cal hidratada y $150,00 délares la tonelada de cal viva.
4.3.4. Estado de pérdidas y ganancias

El estado de pérdidas y ganancias se determina en base a la proyeccion de planta establecido en

el apartado técnico.

Tabla 21-4: Estado de pérdidas y ganancias

Anos

RUBRO 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Ventas netas $331.245,00 | $607.282,50 | $795.671,25 | $984.060,00 | $1.170.798,75[$1.170.798,75
Costos de produccion $200.060,72 | $351.386,32 [ $458.715,63 | $558.591,45 | $651.812,16 | $651.812,16
Gastos de ventas y comercializacion | $43.128,00 [ $76.518,00 | $93.001,50 | $109.485,00 | $125.869,50 | $125.869,50
Gastos de administracion $900,00 $1.800,00 $2.400,00 $2.640,00 $2.760,00 $2.760,00
Gastos financieros $64.375,48 | $128.750,96 | $128.750,96 | $128.750,96 [ $128.750,96 | $64.375,48
Gastos de innovacion $0,00 $0,00 $4.000,00 $4.000,00 $4.000,00 $0,00
Utilidad bruta $22.780,80 $48.827,22 | $108.803,16 | $180.592,59 [ $257.606,13 | $325.981,61
Reparto de utilidades $2.278,08 $4.882,72 $10.880,32 $18.059,26 $25.760,61 $32.598,16
Impuestos $227,81 $488,27 $1.088,03 $1.805,93 $2.576,06 $3.259,82
Utilidad neta total $20.274,91 $43.456,23 $96.834,81 | $160.727,41 | $229.269,46 | $290.123,63

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

4.3.5. Punto de equilibrio

El punto de equilibrio se realiz6 de acuerdo con la proyeccion de costos y de operacion de la
planta para el segundo semestre del afio 2022. Se lo desarroll6 en base al volumen de ventas

totales de la empresa.

Tabla 22-4: Punto de equilibrio

Costos variables Valor

Material directo $42.531,00
Mano de obra directa $39.252,00
Venta y comercializacion $43.128,00
Total $124.911,00
Mano de obra indirecta $9.000,00
Materiales indirectos $84.327,72
Otros costos indirectos $24.950,00
Gastos administrativos $900,00
Financiamiento $64.375,48
Total $183.553,20
Venta total $331.245,00
P.E.Q. $294.673,10

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022
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Para el final del afio 2022 la empresa Calera Shobol debera generar un valor de ventas que sea
mayor a $294.673,10 dolares para generar utilidad. Un valor inferior a esta cantidad generara

pérdidas y se corre el riesgo de que la empresa no pueda continuar con sus actividades los afios

siguientes que han sido proyectados para su funcionamiento.

4.4. Estudio financiero

4.4.1. Plan de inversion

Tabla 23-4: Plan de inversion

ACTIVOS FIJOS DETALLE VALOR
Extension de 2  hectareas de  terreno

Terrenos aproximadamente, el 20% del uso. $160.000,00
Oficina administrativa Construccion de 4 x 5 m3. de hormigdn. $5.000.00
Almacén/ bodega Mantenimiento de los techos $2.000.00
Barfios sanitarios Construccion de bafios sanitarios. $4.000.00
Vias de acceso Mejoramiento y extension de vias de acceso. $3.000.00
Parqueadero clientes. Hommigdn armado desde la avenida. $6.000.00
Cerramiento Estructura metdlica con mallas $3.000.00
Magquinaria v equipos Molino, trituradora, bascula, ensacadora, repuestos. $180.000.00
Computadores 2 laptop, 1 impresora, conexiones $2.500.00
Laboratorio Dotacién de herramientas $1.000.00
Muebles v Enseres Escritorios, sillas. modulares $2.000.00
Software Adquisicion de software de costos. $500.00
Homos: tanques de aceite 4 hornos, tanques de aceite alterno, naves. $76.000.00
Instalaciones eléctricas 2 transformadores, cables, instalaciones eléctricas. $6.000.00
Menaje v EPP Ropa de trabajo. v equipos de proteccion personal $1.500.00
Vehiculos v otros equipos Montacargas. v carretillas dumpers. $1.000.00
Otros Sefialética v mejoras ala planta. $5.000.00
Subtotal activo fijo $458.500.00

ACTIVOS DIFERIDOS

DETALLE
Dirigido a todo el personal de la planta, obreros y

Capacitacion personal seisonal $3.000.00
Gast: i id alisis de laboratorio,

Investigacién y desarrollo avios Tcumicdos en andlsk e TDOMIONON $1.000.00
mercadeo.

Gastos legales Notarias, abogados, certificaciones $1.500.00

Viajes Viaticos, movilizaciones, transporte alimentacion en

. . . $3.000.00

(Contactos con Proveedores/clientes) |[reuniones de trabajos.

Psiicas Pe:jmiso bombe.ros= Registro sanitarios y demas $2.000,00
registros necesarios.

Imprevistos Cualquier gastos incurrido v no previsto $1.000.00

Subtotal active diferido $11.500.00
Dinero para la inversion en materia prima, mano de

Capital de Trabajo Inicial obra y costos indirectos de fabricacion de los| $30.000.00

oductos.

oduccion.

ara dos meses de

Total, inversién inicial

$500.000,00

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022
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4.4.1.1. Activos fijos

El valor total empleado para la compra de activos fijos para la implementacion de la planta
procesadora corresponde a los gastos generados por la compra de las instalaciones, las

maquinarias y todos los materiales necesarios para iniciar con las operaciones.
4.4.1.2. Activos diferidos

Los activos diferidos corresponden al gasto de gestién generado para la preparacion del personal

y la parte legal correspondiente a la conformacion de la planta.
4.4.1.3. Capital de trabajo

Se considera que para el inicio de las actividades de produccion se requiere de un capital de
trabajo de $30.000,00 ddlares.

4.4.2. Financiamiento

El valor total considerado dentro del plan de inversion inicial serd cubierto en su totalidad

mediante un crédito bancario en BanEcuador.

4.4.2.1. Tabla de amortizacion

b Ecuador
Detalle Simulacion de Crédito
Tipo PYME
Destino Activo Fijo Tasa Nominal{%z) 9.76
Sector Econémico NA Tasa Efectiva(%) 10.00
Facilidad Asociaciones Monto(USD) 500.000.00
Tipo Amortizacion Cuota Fyja PlazofAfios) 5
Forma de Pago Semestral Fecha Simulacion 2022-07-18

Recuerda: Esta informacidn es una simulacion de crédito que permite familianizarse con nuestro sistema.
No tiene validez como documento legal o como solicitud de crédito.

[ Periodo Saldo Capital Interés Cuota ]

0 500000.00

1 460024 52 39975.48 24400.00 64375.48
2 418098.23 41926.29 2244920 6437548
3 37412595 43972.29 2040319 6437548
4 32800781 46118.14 18257.35 6437548
5 279639.11 48368.70 16006.78 6437548
& 228910.02 50729.09 13646.39 64375.48
7 175705.34 53204.67 11170.81 64375.48
] 119904.25 55801.06 8574.42 64375.48
9 61380.13 5852415 5851.33 64375.48
10 0.00 61380.13 299535 64375.48

llustracion 23-4: Tabla de amortizacion
Fuente: (BanEcuador, 2022)
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4.4.3. Flujo de caja

Tabla 24-4: Flujo de caja

INGRESOS OPERACIONALES Preoperacional 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Recuperacién por ventas $331.245,00| $607.282,50] $795.671,25| $984.060,00| $1.170.798,75| $1.170.798,75
EGRESOS OPERACIONALES

Pago a proveedores (Materiales directos) $42.531,00f $77.973,50 $101.048,75| $124.201,00| $147.221,25| $147.221,25
Materiales indirectos $84.327,72| $154.600,82 $205.370,88| $255.980,45| $305.632,91| $305.632,91
Mano de obra directa $39.252,00f $71.962,00f $90.376,00f $114.290,00| $132.638,00] $132.638,00
Mano de obra indirecta $9.000,00f $18.000,00| $18.000,00f  $18.000,00 $18.000,00 $18.000,00
Otros costos indirectos de fabricacion $24.950,00) $28.850,00( $43.920,00] $46.120,00|  $48.320,00]  $48.320,00
Gasto de ventas y comercializacion $43.128,00] $76.518,00] $93.001,50| $109.485,00] $125.869,50] $125.869,50
Gastos de administracion $900,00 $1.800,00 $2.400,00 $2.640,00 $2.760,00 $2.760,00
TOTAL EGRESOS OPERACIONALES $244.088,72| $429.704,32| $554.117,13| $670.716,45| $780.441,66] $780.441,66

FLUJO OPERACIONAL
INGRESOS NO OPERACIONALES

Créditos a contratarse a mediano plazo $500.000,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
TOTAL INGRESOS NO OPERACIONALES $500.000,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00] $0,00 $0,00
EGRESOS NO OPERACIONALES

Pago de cuotas $0,00{ $64.375,48| $128.750,96| $128.750,96] $128.750,96 $128.750,96 $64.375,48
Utilidades $0,00] $2.278,08|  $4.882,72| $10.880,32| $18.059,26 $25.760,61|  $32.598,16
Adquisicién de Activos Fijos Plan de inversiones $458.500,00 $0,00 $0,00]  $4.000,00 $4.000,00 $4.000,00 $0,00
Activos diferidos $11.500,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Capital de trabajo $30.000,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Pago de impuestos $0,00 $227,81 $488,27|  $1.088,03 $1.805,93 $2.576,06 $3.259,82
TOTAL EGRESOS NO OPERACIONALES $500.000,00f $66.881,37| $134.121,95| $144.719,31| $152.616,14| $161.087,63| $100.233,46
FLUJO NO OPERACIONAL $0,00{ $-66.881,37|$-134.121,95[$-144.719,31| $-152.616,14| $-161.087,63| $-100.233,46
FLUJO NETO GENERADO $0,00] $20.274,91| $43.456,23| $96.834,81| $160.727,41| $229.269,46] $290.123,63
SALDO INICIAL DE CAJA $0,00 $0,00] $20.274,91| $63.731,14] $160.565,95[ $321.293,36] $550.562,81
SALDO FINAL DE CAJA $0,00] $20.274,91| $63.731,14| $160.565,95| $321.293,36| $550.562,81] $840.686,44

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

4.5. Evaluacién del proyecto
4.5.1. Valor actual neto (VAN)

Tabla 25-4: Valor actual neto

Flujo de caja Tasa de

N° ARos Inversion
generado descuento
0 0 $500.000,00 $0,00 0 $0,00
1 2022 $0,00 $20.274,91 0,1 $18.431,74
2 2023 $0,00 $63.731,14 0,1 $52.670,36
3 2024 $0,00 $160.565,95 0,1 $120.635,57
4 2025 $0,00 $321.293,36 0,1 $219.447,68
5 2026 $0,00 $550.562,81 0,1 $341.856,19
6 2027 $0,00 $840.686,44 0,1 $474.545,58
VA $727.587,13
jﬂ $227.587,13

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

En este caso, considerando que el Valor Actual Neto es de $227.587,13 doélares, se considera
que es factible invertir en el proyecto, debido a que los flujos descontados son superiores al

monto de la inversion realizada.
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4.5.2. Tasa interna de retorno (TIR)

Tabla 26-4: Tasa interna de retormo

Inversion

FLUJO DE CAJA GENERADO

-$500.000,00| $20.274,91

2023

2024
$63.731,14 | $160.565,95 | $321.293,36 | $550.562,81 | $840.686,44 | 33%

2025

2026

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

Teniendo en cuenta que se considerd una tasa minima atractiva del retorno del 10%, y que el

valor del TIR es del 33%, se establece que el proyecto es viable dado que el rendimiento

obtenido es mayor al esperado con un 23% adicional.

4.5.3. Relacidon beneficio/costo (RB/C)

Tabla 27-4: Relacién beneficio/costo

Inversion Ingresos INGRESOS Egresos EGRESOS

VA VA

0 $500.000,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
2022 $0,00 $331.245,00 | $301.131,82 | $308.464,20 | $280.422,00
2023 $0,00 $607.282,50 | $501.886,36 | $558.455,28 | $461.533,29
2024 $0,00 $795.671,25 [ $597.799,59 | $686.868,09 | $516.054,16
2025 $0,00 $984.060,00 | $672.126,22 | $803.467,41 | $548.779,05
2026 $0,00 $1.170.798,75( $726.973,91 | $913.192,62 | $567.020,77
2027 $0,00 $1.170.798,75( $660.885,37 | $844.817,14 | $476.877,25

VA $3.460.803,27 $2.850.686,52
R C/B 1,21

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

En la relacion costo beneficio, se obtuvo un valor de 1,21; esto nos indica que el beneficio en
cuanto a ventas es mayor a los gastos que se generan para producir el bien en cuestion. Lo que

significa que, por cada délar invertido, existe un retorno de 21 centavos.
4.5.4. Periodo de recuperacion de la inversion

Tabla 28-4: Periodo de recuperacién de la inversion

Flujo de caja

Flujo actualizado

neto acum

0 $0,00 -$500.000,00
2022 $20.274,91 -$479.725,09
2023 $43.456,23 -$436.268,86
2024 $96.834,81 -$339.434,05
2025 $160.727,41 -$178.706,64
2026 $229.269,46 $50.562,81
2027 $290.123,63 $340.686,44

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022
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De acuerdo con la inversion realizada y el flujo de caja proyectado que se tendrd en los
préximos afios, se establece que para el cuarto afio (2026) ya se habra recuperado la inversién.
Y si se considera que el proyecto tiene la capacidad de proyectarse varios afios méas de los
estimados, el resto de los afios que le siguen al periodo de recuperacion de la inversion se

reflejaran Gnicamente utilidades.
4.5.5. Rentabilidad

La rentabilidad nos indica el margen de utilidad del proyecto en relacion con la inversion total
realizada. Es por esta razén que de acuerdo con la tabla 29-4, la implementacién de la planta
procesadora de carbonato de calcio es altamente rentable en funcion de la inversion y los

ingresos del proyecto.

Tabla 29-4: Rentabilidad

Flujo de caja

Inversién
neto
0 $500.000,00 $0,00
2022 $0,00 $20.274,91
2023 $0,00 $43.456,23
2024 $0,00 $96.834,81
2025 $0,00 $160.727,41
2026 $0,00 $229.269,46
2027 $0,00 $290.123,63

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022

La rentabilidad del proyecto es del 28%, lo que significa que es rentable llevarlo a cabo, dado
que, en contraste con las inversiones realizadas en instituciones financieras, la rentabilidad que
nos ofrecen va de un 2,5 a un 5%, lo que representa un beneficio no solo para las inversionistas

si no para la zona de influencia del proyecto ya que se vera dinamizada la economia local.
4.6. Evaluacion ambiental
4.6.1. Delineamientos generales

Tomando en cuenta la naturaleza del proceso de produccion de la cal viva e hidratada es que se
considera los factores ambientales que se ven involucrados en este proceso. Es importante
establecer el nivel de afectacion que genera el proyecto planteado sobre dichos factores para de

esta manera prevenir, controlar o mitigar los efectos de este.

Es asi como en consideracién a las actividades directas e indirectas que se desarrollan durante el

proceso de funcionamiento de la fabrica, se clasifica al proyecto como categoria Ill. Esta
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clasificacién ambiental de acuerdo con el impacto generado por un proyecto significa que el
proceso genera afectaciones leves, con impactos moderados que pueden tener medidas de

mitigacion, técnicas y sociales féciles de efectuar.
4.6.2. Determinacion de la zona de influencia

Recapitulando la parte técnica, la zona de influencia del presente proyecto se encuentra
delimitada a la parroquia San Juan en la ciudad de Riobamba, especificamente en un area limite

entre la zona urbana y la zona rural.
4.6.2.1. Determinacion del impacto

El impacto ambiental que pueda generar la planta se encuentra dado principalmente por el
desarrollo de las actividades del procesado de la piedra caliza. Es asi como se presentan las

diferentes areas de trabajo con sus respectivas actividades y su posible impacto en el ambiente.
Area de almacenamiento de materia prima

Proceso: Recepcién de materia prima, picado de piedra cruda.

Impacto: Generacién de ruido y polvo.

Hornos

Proceso: Calcinado de la piedra caliza.

Impacto: Generacion de humo, polvo, ruido y altas temperaturas por el proceso de produccion.
Area de cribado

Proceso: picado y cribado de la piedra cocida.

Impacto: generacion de ruido y polvo.

Area de hidratacion

Proceso: hidratado de la cal viva.

Impacto: desprendimiento de humo, polvo y generacion de altas temperaturas.

Area de pulverizacion

Proceso: pulverizacién de la cal hidratada mediante un molino industrial.
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Impacto: generacion de gran cantidad de ruido y polvo fino.
Almacén de producto terminado

Proceso: almacenado del producto terminado.

Impacto: Generacién de polvo y ruido.

Area de carga

Proceso: carga y despacho de producto terminado.
Impacto: generacion de ruido.

4.6.3. Medidas ambientales

Conforme a los factores involucrados y el impacto que estos generan, se desarrollé la
evaluacién de impacto ambiental mediante el uso de la matriz de Leopold para determinar la

afectacion que genera el proyecto y poder establecer medidas ambientales.

Tabla 30-4: Matriz de Leopold

MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
1. ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES
2 o ) g
3] £ ] S
I P = = S
@ =] & © ] S
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@ e | < s | 2 | 2 >1 3 2 S
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& 2 | 8| |2 |8 |= |8 s | 2| 2 = g
S £ | T E | 3| = < € 3 2 8 5
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. - -5 -2 1 7 1
a Calidad de agua superficial 5 4 6 2 1 10 6|
5 AGUA — 7 7]
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s Calidad del aire S St . 2 (a5, .
o - : 2 |2 |2 [T |5 |3 4 |1 |2 |1 23
g ATMOSFERA |Ruido 3 3 5 3 7 4 5 2 4 2 10 39
i Temperatura 6 7 5 7 3 ol 2]12 '1114 3 |
z
o Deforestacion -2 4 -5 3 4 ol 2] 2 -7 7 4 9
o FLORA T |3 |1 2 4 T4
o Uso de terrenos 3 5 3 3 9 4 1 14 9
z
9 Mamiferos -3 2 4 2|1 [° |4
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S 0 " 5 6 2 13
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=
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Numero de Interacciones
+ 3 1 2 1 3
10 17 3 4 5 19 23 18 3 7 3
f 18 23 8 8 7 26 30 20 5} 11
Sumatoria [ 5 7 3 i)
22 7 9 7 19
Promedio del proyecto

Realizado por: Arévalo Marlon, 2022
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De acuerdo con la matriz de Leopold, se obtuvo un resultado de 2,97/4,47 para el impacto
positivo y un valor de 4,05/6,26 para el impacto positivo. Es decir que el proyecto genera en su

mayoria un impacto negativo en el ambiente en el que se desarrolla.

VALORACION DE IMPACTOS
Impacto bajo 1-30
Impacto medio 31-61
Impacto severo 61 - 92
Impacto critico >63

lHustracion 24-4: Valoracion de impactos
Fuente: (Dellavedova, 2016)

Considerando los resultados obtenidos en la evaluacion ambiental mediante la matriz de
Leopold, y mediante la tabla de valoracion de impactos, se establece que el proyecto genera un

impacto bajo por tener un valor mayor a 1 y menor que 30 dentro del rango de calificacion.
4.6.3.1. Acciones de mitigacion

En consideracion a las actividades que se desarrollan dentro de la empresa y al impacto que
estas generan, se considerd seleccionar aquellas que generan mayor impacto y presentar

medidas que controlen, mitiguen o prevean las consecuencias que generen al medio ambiente.
Hornos

Diagnostico: alto impacto al ambiente por el consumo de combustible y las altas temperaturas

de funcionamiento.

Acciones: se mejorard el sistema de alimentacion de combustible de los hornos para que el

consumo sea eficiente y el impacto minimo.
Area de cribado
Diagnostico: mediano impacto por la generacion de ruido y polvo.

Acciones: se generara un plan de mantenimiento continuo para asegurar el correcto
funcionamiento de la trituradora y eliminar en su mayoria los ruidos y el escape de

microparticulas.
Area de hidratacion

Diagnostico: alto impacto por generacion de humo, polvo y calor como consecuencia del

apagado de la cal viva.
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Acciones: se realizard un aislamiento del proceso para evitar fugas al exterior de humo y

microparticulas.
Area de pulverizacion
Diagnostico: alto impacto por nivel de ruido excesivo y generacion de microparticulas.

Acciones: se generara un plan de mantenimiento continuo para el molino industrial que reduzca

el nivel de ruido y también el escape de microparticulas al exterior.
4.6.4. Resumen del estudio ambiental

Para el desarrollo de la evaluacion del impacto ambiental que generara la planta procesadora de
carbonado de calcio, se evalué desde el punto de vista del proceso, es decir qué impacto
generard el desarrollo de cada una de las actividades identificadas en cada area de trabajo

establecido.

Es por esto que gracias a la matriz de Leopold se pudo identificar, entre todas las areas de
trabajo, cuéles son las areas mas significativas en cuanto a la generacion de un impacto negativo

al medio ambiente.

En resumen, se ha identificado 4 de 7 areas que generar un impacto al ambiente en el que se

desarrollan las actividades.
4.6.5. Conclusiones del estudio ambiental

El impacto que genera el funcionamiento de la planta productora de cal, gracias a los valores de
la matriz de Leopold y a la escala de valoracion de impactos de la misma matriz, se concluye
que, en funcién a las actividades y el volumen de produccién, la empresa genera un impacto
bajo al medio ambiente, asi mismo con estos datos se establece que el proyecto es de categoria
3, lo que quiere decir que genera afectaciones leves e impactos moderados, esto de acuerdo con

el Manual de Evaluacion Ambiental de la CFN.
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CONCLUSIONES

e Habiendo analizado la situacion actual de la industria de produccion de cal viva e hidratada,
asi como las principales industrias consumidoras de este producto, se establecié que el
mercado objetivo estara centrado en las industrias basicas de hierro y acero, empresas
azucareras y camaroneras; quienes representan un vasto mercado para la distribucion de la
cal producida. Asi mismo, mediante un sondeo de mercado realizado en las industrias antes
mencionadas, se determind que existe una demanda superior a la oferta de la cal ya sea viva
o0 hidratada, obteniendo asi una demanda insatisfecha que va desde 169.450 toneladas en el
presente afio, a 191.717 toneladas para el afio 2027 en lo que respecta a cal hidratada. En
cuanto a la cal viva, se determind una demanda insatisfecha de 38.842 toneladas en el
primer afio, a 43.946 toneladas en el afio 2027.

e La capacidad de produccion de la planta procesadora se determiné en funcion a la capacidad
de quemado de piedra caliza por parte de los hornos, en este sentido se establecié que la
empresa tendrd una capacidad de produccion de 157,5 toneladas mensuales de cal viva y
236,25 toneladas mensuales de cal hidratada en el presente afio, con una proyeccion de
crecimiento de 393,75 toneladas mensuales de cal viva y 354,375 toneladas mensuales de
cal hidratada para el afio 2027.

e Para que la empresa sea capaz de producir la cantidad de producto establecido en el
apartado técnico, se establecié un area de planta de 2.290 m? distribuidas en 7 areas de
trabajo: almacenamiento de materia prima, hornos, cribado, hidratado, pulverizado,
producto terminado y area de carga. Mediante el anéalisis de movimientos se contrasté el
diagrama de proximidad de puestos de trabajo versus la distribucion de planta y se
determind que la distribucion es la adecuada y por lo tanto garantiza el correcto
funcionamiento del proceso de acuerdo con lo planificado.

e De acuerdo con el proceso de produccidn, se establece que la cal viva tiene un tiempo
procesado desde que entra hasta que sale de 10 horas con un recorrido en la planta de 70
metros. En cuanto a la cal hidratada, su tiempo de procesado es de 14 horas y su recorrido
en la planta es de 72 metros.

e En funcidn a la proyeccion de crecimiento de la planta, el cual consiste en el incremento de
tres hornos en los afios 2024, 2025 y 2026 respectivamente, se concluye que la capacidad de
la planta es la necesaria para cubrir con los niveles de produccién que este incremento
demanda.

e Se determind que, para llevar a cabo la ejecucion del proyecto, se requerira una inversion
inicial de $500.000,00 dolares; este valor cubrira todo lo que se requiere en cuanto activos
fijos, activos diferidos y capital de trabajo. Asi mismo se calculé6 que los costos de

operacion en el primer afio seran de $308.464,20 ddlares y se tendra un ingreso por ventas
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de $331.245,00 ddlares. Los costos, gastos e ingresos de los siguientes afios estaran en
funcién de la proyeccién del crecimiento de la produccion. De acuerdo con el punto de
equilibrio, se establecié que, para el final del primer afio, la empresa debe generar un valor
superior a $294.673 ,10 dolares en ventas netas de los productos.

En la evaluacion financiera, el VAN resulto en un valor de $227.587,13 dolares lo cual
resulta beneficioso para el proyecto debido que es un valor mayor que cero. En cuanto al
TIR, se obtuvo un valor del 33% que es mayor al 10% considerado en la tasa de descuento
del proyecto. Se determind que la relacién beneficio/costo es de 1,21., lo que significa que,
por cada délar de inversion se generaran 21 centavos de ganancia. Asi también se determind
que la inversion realizada se recuperard en el cuarto afio y el proyecto tendra una
rentabilidad del 28%. Teniendo en cuenta todos los indicadores financieros aplicados, se

concluye que el proyecto es viable.
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RECOMENDACIONES

Para la puesta en marcha del proyecto de creacion de una planta procesadora de carbonato
de calcio en la parroquia San Juan, se recomienda a la asociacién que conforma la empresa
Canteras Shobol, que considere los aspectos técnicos planteados en el presente trabajo de
titulacion para que su nueva empresa pueda ser capaz de cumplir sus objetivos a corto y
mediano plazo.

Es importante que se continlen realizando estudios de mercado en la localidad y a nivel
nacional para conocer con mas claridad cuéles son y cuales seran los requerimientos de los

principales clientes establecidos y de futuros posibles consumidores.
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ANEXOS

ANEXO A. ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL COMPLETO.
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