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de cafa de azUcar.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA Y
ECONOMICA EN LA FABRICACION DE BLOQUES
ECOLOGICOS A PARTIR DE LA CENIZA DEL
BAGAZO DE CANA

Pedro Pefia-Montoya?, Guillermo Pelaez-Barriga?,

Resumen—EIl presente estudio es fundamentado en la
metodologia y técnicas de comprobacién aceptados por
normas INEN en la construccion de adoquines a partir de la
materia reciclada méas los agregados, este permite ofrecer el
mismo, con la seguridad de proteger el medio ambiente.

La produccion eficiente y sostenible de la cafia de azucar
permite descubrir nuevos campos de aplicacion de los
desechos, que antes se ignoraban y quemaban. Hoy en el
entorno agroindustrial, se generan nuevas formas o
subproductos.

El andlisis cientifico relacionado al uso de ceniza de
bagazo de cafia de azticar (CBCA) como materia reutilizable y
aditivo para el cemento portland en la elaboracion de bloques
ecologicos de paredes divisoras interiores, constituye el valor
agregado que de manera eficiente es parte del bienestar
colectivo.

El ingenio Azucarero Valdez es generadora de tantos
desechos, que técnicamente no ha podido reciclar los mismos.

Un cambio de estrategias RRR (recicla, reduce, reutiliza)
garantiza la calidad y utilidad en el uso de materiales
organicos reciclados de la generacién de un nuevo producto
en el uso de la mamposteria ligera, que reduce la emision de
CO: dentro de las plantas cementeras, forjando estructuras
versatiles y de facil aplicacién en obras..

Al reutilizar se fortalece el sector productivo de las
comunidades que antes se vieron afectadas por la falta de
interés de técnicos e industriales.

Grupo de Investigacion de Procesos Industriales (GIPI), Universidad
Politécnica Salesiana — Eculador. ppeflam@ups.edu.ec
Carrera Ingenieria Industrial, Universidad Politécnica Sede Guayaquil-

Ecuador. gpelaezb@est.ups.edu.ec.

Abstract— The use of Methodology and verification
techniques standards in the building material, accepted by
INEN from recycled material bricks for plus aggregates
(sand, cement). The study present is based on, this allow
lowering costs protecting the environment.

The production of sugarcane efficient and sustainable,
waste that was previous ignored and trashed. Makes it
possible to discover new fields of application.

This makes it possible to discover new fields of application
of waste with efficient and sustainable production of
sugarcane, that were before ignored and burned

As a reusable and additive material for Portland Cement
in the elaboration of ecological blocks of interior dividing
walls, constituting the added value that is efficiently part
of the collective well-being. The scientific analysis related
to the use of sugarcane bagasse ash (ABS).

Hence the timely encounter of the resource allows the
construction of blocks The sugar mill Valdez is the
generator of so many damages, which technically has not
been able to recycle them.

The use of recycled organic materials SBA the generation
of a new product in the use of light masonry, which
reduces the emission of CO, within the cement plants,
guaranteeing the sustainability of the environment, central
and unifying idea A change of RRR strategies ( recycles,
reduces, reuses) guarantees quality and utility, forging
versatile structures and easy application in works.

Index Terms— building material,

macroeconomic, bricks, CO..

cement,


mailto:gpelaezb@est.ups.edu.ec
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. INTRODUCCION

EI proceso continuo en la produccién de materiales
ecologicos, que respetan el medio ambiente y ahorran energia,
es un campo de investigacion que en la actualidad dentro de
los procesos industriales en el Ecuador es poco explorado y
explotado [1]. Ademas, debido a las regulaciones ambientales,
la demanda de materiales que reemplacen a los tradicionales
(cemento, arcilla, etc.) de construccion esta en aumento [2].

El uso de bloques con aditivos naturales tiene su origen en
las construcciones de las civilizaciones antiguas que ayudaron
a crear grandes naciones [3]. Los animales constructores en la
fabricacion de sus nidos y guaridas utilizan materiales
sorprendentes, ideas adoptadas por los antiguos nativos [4].

El Ecuador como pais agricola ha encontrado en los
desechos de cafia de azUcar un gran recurso para la produccién
de respuestas ecoldgicas [5], es el caso de del proyecto
eléctrico del Ingenio Valdez (biocombustibles) que a partir del
afio 2006 planted aumentar la capacidad de 6 mega voltios a
28,5 Mw impulsada por la biomasa del bagazo (fibra sin jugo)
de la cafia de azucar [6]. Este proceso ha creado un nuevo
dilema dentro de la planta, debido a la gran generacion de
cenizas (CBCA) que sale del fondo de los calderos [7].

El CBCA contiene propiedades puzolanicas (SiO2, AlOs,
F20s) producto de la incineracion a grandes temperaturas
mayores a (700°C) del desecho organico, permite remplazar al
cemento portland que usualmente se manejaba en las
construcciones por el material organico que es de facil acceso
y costo [8] generando una respuesta ambiental no solo a nivel
nacional. La construccion y aplicacion de estos adoquines
permite reducir el impacto que generan los procesos de
construcciéon para disminuir, conservar y mantener un
bastimento sostenible superando las expectativas econémicas
y el reto ambiental.

Mediante la aplicacion de este método aceptado por normas
ecuatorianas de construccion en la elaboracion de bloques
huecos de hormigén a partir de la materia reciclada (ceniza de
bagazo de cafia) mas los agregados (Arena, cemento y ceniza)
para ofrecer bloques divisores de paredes interiores a partir del
bagazo de cafia de azUcar a bajo costo con la seguridad de ser
una respuesta ambiental [9]. De forma eficiente y sostenible
que permita descubrir un nuevo campo de aplicacion industrial
de los desechos que antes se ignoraban y quemaban en el
entorno agroindustrial [10]. Con la cafia de azl(car nada se
pierde y todo se valora [11].

Principal objetivo es de este articulo relacionado al uso de
ceniza del bagazo de cafia de azucar, es buscar una alternativa
ecoldgica en la emision de CO. que se producen en las
cementeras, el contribuir a la cimentacion sostenible y
eficiente de bloques, utilizando normas ecuatorianas de
construccion que permita construir de forma técnica y
econémicamente factible un material que contribuya no solo
proteccion del medio ambiente y la atmosfera [12]. Al ser un
material puzol&nico contiene (SiO2, Al.Os, F20s) que partir de
este se producida histéricamente el cemento, desde la
antigliedad romana hasta la invencion del cemento portland en
el siglo X1X hoy en dia el cemento puzolanico es considerado

un eco material [11,13] también un hogar confortable a fin de
garantizar una mejor calidad de vida [13]. La demanda del
desecho industrial dependera de sus multiples usos en el buen
vivir, asi como en el mejoramiento de la calidad de vida del
ecuatoriano y de las fuentes de trabajo que produzca el mismo
sector industrial. Todo esfuerzo para evitar los impactos y los
costos de millones de toneladas que se generaran en la
dosificacion del ladrillo ecoldgico.

Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El incremento de los desechos organicos industriales hoy es
requerido para diferentes procesos cuya demanda es amplia en
el sector de salud, vivienda, investigaciones varias y no solo
para el buen vivir, siendo este el principal objetivo. EI manejo
de los productos derivados contribuye creciente de productos
que dependen de su uso para la satisfaccion del buen vivir,
calidad de vida de la comunidad ecuatoriana la cual a su vez
necesita de fuentes de trabajos.

En la actualidad, el mundo ahora se enfrenta a varios
problemas ambientales que continGan el dafio de tierras que
estan poniendo en peligro la produccién de recursos naturales.
Los efectos de gas invernadero que ha producido por las
emisiones de dioxido de carbono, se predice que van a de
aumentar a 40 billones de toneladas en el afio 2030, si no se
realiza un tremendo esfuerzo para mitigarlo. La industria de la
construccidn result6 de gran impacto sobre el medio ambiente
y la consideracién de la construccion sostenible se convierte
en un programa top a nivel mundial. [14].

En la industria de la fundicién, millones de toneladas de
materiales, son perdidas en todo el mundo, mas alla del 70%
del estado de los materiales que se pierden, consiste en arenas.
Por lo tanto, inGtiles moldes de arena se consideran el
problema mas importante en las fundiciones [15].

Basicamente el inconveniente que tienen los ingenios
azucareros es la gran cantidad de desechos organicos que se
van acumulando dentro de la planta lo cual no representan
ningln ingreso para esta empresa, a su vez genera gastos de
transportacion al trasladar la ceniza de bagazo de cafia a
lugares exteriores del cantdn milagro, esto crea impacto
ambiental debido a que contamina el ambiente y crea
enfermedades humanas.

Realizar el estudio de factibilidad técnica y econdmica en la
fabricacion de bloques a partir de la ceniza del bagazo de cafia
de azlcar, tratando de reducir el impacto ambiental que éste
genera en los exteriores de la cuidad de Milagro (Ver Figura 1).

Fig. 1. Acumulacion de CBCA dentro de la planta
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I1l. MATERIALES Y METODOS

El material principal con el que se elaboran los bloques es la
ceniza de bagazo de cafia de azlcar extraida de la zafra del
ingenio Valdez, este proceso produjo 108.207 toneladas de
CBCA producto de la generacion de energia calérica que se
depositan en el fondo de los calderos. Cenizas que se obtienen
después del proceso de generacion de energia termoeléctrica,
elemento base para la creacion de bloques de mamposteria que
seran parte de la estructura de la vivienda moderna.

El blogue hueco de hormigbn para paredes divisoras
internas es disefiado en funcién a la norma INEN 638 y para
analizar las muestras de ensayo cuya resistencia a la
compresién, absorcion y densidad del bloque se ajustara a la
norma INEN 639. Con parametros que influyen de forma
directa en la rigidez y edificacion de los bloques.

Se ejecutaron 4 tipos de muestreos, en estos se utilizaron
diferentes dosificaciones de agregados, que tuvieron como
objeto encontrar la combinacion mas factible a las normas
ecuatorianas de construccion, a las exigencias de costo y
calidad.

A. Disefio del bloque.

El cemento puzol&nico mejora las propiedades del bloque a
partir de una mezcla fina de CBCA con el cemento y los otros
agregados, las ventajas que ofrece en la construcciéon del
adoquin son las que se detallan continuacion:

e Mayor durabilidad del cemento.

o Mejora la resistencia frente al agua del mar.
o Mejor defensa ante el sulfato y cloruros.
e Disminucion del calor de Hidratacion
e Menor necesidad de agua
La norma INEN 638 establece las definiciones,

clasificacion y condiciones del uso de los bloques huecos de
hormigon. Los bloques que se procederan a elaborar seran tipo
D, para paredes divisoras de interiores sin revestimiento, de
tipo liviano menor de 105 Ib/ft* en paredes divisoras internas.
Las dimensiones seleccionadas para el disefio del bloque en
este tipo de homogenizacion seran (20 x 10 x 40) dividido en
7 etapas:

Recoleccion de Materia Prima.
Mezclado.

Dosificacion.

Moldeado.

Secado al ambiente 24h.

Fraguado bajo agua.

Control de calidad a los 7 y 28 dias.

Nogh~wdhE

B. Elaboracion de prototipo.

El uso de ladrillos ecolégicos para aplicaciones de
construccion es debatible por diferentes razones. Una de ellos
es que al ser manejado por personal no calificado (artesanos)
variaban mucho en las propiedades fisicas y mecanicas de los
bloques.

Este proceso técnico, puede reducirse significativamente
capacitando al personal operativo, monitoreando de manera
constante la calidad, resistencia y durabilidad de los blogques
en fabricacion.

Al momento de realizar el prototipo se toma como
referencia la norma ASTM 638 sobre el correcto uso de
materiales puzolanicos de CBCA (ceniza de bagazo de cafia)
en la que establece que el nivel de los elementos AlOs, SiO-,
Fe20s mayor al 50% de los componentes de la materia prima.

La tabla | muestra la composiciéon quimica de la ceniza de
bagazo de cafia de azUcar.

TABLAI
PROPIEDADES QUIMICAS DE LA CENIZA DEL BAGAZO (CBCA).

Comp. Quimico (% En peso de ceniza)

SiO: 20,55
Na.O 1,21
MgO 5,12
Al:Os 18,91
PO. 2,2
K20 7,88
CaOo 5,61
Fe.0s 19,94
Mn.20- 0,17
SO. 0,01
Otros 18,4
Total 100

La clasificacion de arena, cemento y bagazo utilizado en la
materia prima con un total de 4 muestras de 12 ladrillos c/u,
permite determinar la mejor respuesta de las pruebas en
resistencia, densidad y absorcién de los blogues. Se busca la
proporcién mas adecuada que cumpla con lo que determina las
normas ecuatorianas de construccion para bloques huecos de
hormigén.

Los métodos utilizados en las proporciones de materia
prima en las diferentes muestras, deben garantizar las
propiedades fisicas y mecénicas de los bloques ajustadas a las
norman INEN 639.

Se procede a elaborar manualmente el molde de madera con
un espesor 2,5 cm en la separacion de las aberturas interiores,
se procedié a realizar las mezclas y se coloca de manera
cuidadosa el hormigén dentro del molde, una vez fusionado se
coloca una tira y se lo deja secar a los 30 minutos se proceden
a retirar las paredes interiores del molde (Ver figura 2).
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Las diferentes dosificaciones entraron en un periodo de
secado de 24 h, después se procedié a quitar las paredes
exteriores. Luego de haber sido formado, las piezas de prueba
fueron sometidas a operaciones de fraguado de este prototipo.

C. Propiedades fisicas

La relacion agua cemento (A/C) también conocida como
pasta cementicia, es uno de los parametros mas importantes de
la tecnologia del hormigén que influye considerablemente en
la resistencia del bloque. Si el nivel del agua es bajo el
hormigdn sera mas resistente, debe ser de 0,40 hasta 0,60 la
relacion A/C, debido a que esto influye en la hidratacién de las
particulas. Un exceso de agua puede originar una
sobresaturacion alterandose de esta manera la densidad y
resistencia del prototipo.

Las muestras de prueba (MP) que indica la figura 3,
analizan los porcentajes de agregado, arena y agua utilizados
en las pruebas con respecto al cemento.

Estas cuatro dosificaciones varian segun la proporcion
materia prima cemento, agua, arena y bagazo. Con el
propdsito de encontrar la mas adecuada que cumpla con los
requisitos de las normas antes mencionadas y producir de este
bloque de manera industrial.

Se procede a evaluar los blogues segun el nivel de gramos
agregados en la mezcla.

La primera mezcla se elabor6 con la cantidad de 2.000g de
Cemento, la cantidad de agregado (78% de la cantidad del
cemento), 2.600g representa la cantidad de bagazo, para lograr
la homogeneidad se agregd 1.300g en cantidad de agua,
relacién A/C es de 55%.

Para el segundo muestreo se consideré aumentar el cemento
a 2.500g, el nivel de agregado es de 1.700g (68%), se
mantiene la proporcion de bagazo 2.070g (83%), se disminuye
la proporcion de agua en 990g, relacion A/C de 40%.

En la tercera muestra se procedié a con un porcentaje de
2.2509 de cemento, 1.600g de agregado (71%), se disminuy6
el nivel de bagazo a 2.320g (103%) y 1090g de agua, relacién
AJC de 48%.

La altima muestra tiene una proporcién de 2.250g de
cemento, 1.950g de agregado (87%), 2.120g de bagazo (94%),
se agreg6 940g en cantidad de agua, relacion A/C de 42%.

3000

2500

2000 —

1500

1000

500 LJ

0

MP1 MP2 MP3 MP4
HCemento MAgregado HBagazo

Fig.3. Proporcion de Mezclas.

Absorcion es la propiedad de algin cuerpo para asimilar
algo, el nivel de agua afecta la durabilidad de unidad y
mamposteria de estas muestras. La figura 4 presenta diferentes
estados de absorcién del hormigén. Si la dosificacidn tiene
unidad de absorcion alta, la unidad puede presentar cambios
volumétricos o permeabilidad a la penetracién alta a la
penetracién del agua y puede causar decoloraciones. El ensayo
trata de obtener la masa sumergida durante 24 horas de
inmersion y restarle a la masa en seco.

El recipiente seleccionado permitié tener una buena
resolucion del agua desplazada cuando se sumergieron los
ladrillos.

Wss —Ws
Ws

%W = *100 1)

La MP1 tiene una proporcion de A/C de 55% esto incide en
que la absorcién del bloque tenga un valor de 19 Ib/ft3. El
componente cemento es mayor en MP2 contiene 2.500g con
un nivel de absorcion de 17 Ib/ft2. EI MP3 sujeta una
proporcion de bagazo de 83% en relacion al cemento con un
valor de 20 Ib/ft® con respecto a las otras muestras. La MP4
presenta mayor proporcidn de agregado en relacion a las otras
muestras con un nivel de 16 Ib/fte.

20

: i i i i
0

MP1 MP2 MP3 MP4

=
52}

[¥a]

Fig.4. Nivel de absorcién

Las densidades de los ladrillos ecolégicos se determinaron
estimando la relacion entre la masa y el volumen de cada
muestra. La masa de los ladrillos ecoldgicos se determind
usando una escala. El volumen de blogue ecoldgico se estimd
siguiendo el principio de Arquimedes. Los prototipos
ecolégicos se sumergieron en agua a temperatura ambiente
(25°C) usando un recipiente cilindrico con capacidad para 5
litros aproximadamente (150 mm de didmetro y 300 mm de
largo).

— 2
£ ; (2

Como requisito, la densidad el bloque no debe ser mayor a
105 Ib/ft3. Se muestran los valores en la figura 5 obtenidos en
las pruebas de las 4 muestras.
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La densidad seca de los hormigones se calculé usando la
férmula de masa sobre volumen de estos, todas las muestras
obtenidas tuvieron un promedio entre 80 y 100 Ib/ft3,
cumpliendo los parametros requeridos por las normas INEN

MP1

120
100
80
60
40

20

0

MP2 MP3 MP4

Fig.5. Nivel de densidad en las muestras

D. Propiedades Mecanicas

El agregado ligero fue elaborado con arena natural la
evaluacion aplicada en las cuatro dosificaciones varian segun
la proporcion de material agregado dentro de las diferentes
dosificaciones de materias el peso en kg de las 4 muestras de
bloques en seco, todos los valores son referentes a los 28 dias
de edad. El peso por unidad de area de los bloques de CBCA
se calcul6 dividiendo el peso de las muestras sobre el area
promedio. (Ver Tabla II)

TABLA L
PESO DE BLOQUES (Kg).
Edad MP1 MP2 MP3 MP4
28 dias 6,55 6,52 6,94 6,45

La muestra de la prueba 1 pesa 6,55 kg, la MP3 tiene peso
de 6,94 debido a que contienen mayor CBCA, estos valores
son con el bloque seco.

Al momento de realizar los ensayos se utilizé una maquina
ELE Internacional de 1000 psi.

Las propiedades Mecénicas del blogue, al momento de
realizar los ensayos de resistencia a la compresion del bloque
indicado en la tabla Il evaluado en proporcion al agregado de
ceniza de bagazo de cafia, esta homogenizacion de los bloques
debe resistir un minimo de 3,5 MPa, el definido por la Norma
INEN 639 de especificacion estandar para las unidades de
Mamposteria sin carga.

Se realizaron 4 tipos de muestras con diferentes
dosificaciones en la cuales variaron las proporciones de los
agregados, se rompieron a los 7 y 28 dias de fraguado.

TABLA. 111
.ENSAYO DE COMPRESION (MPa).
Edad MP1 MP2 MP3 MP4
7 dias 1,95 3,24 2,18 2,19
28 dias 2,84 5,014 3,37 3,80

Segun los resultados de las pruebas la MP2 y MP4 se cumple
con los requisitos de densidad y absorcion.

E. Andlisis de pruebas

La manera de encontrar un funcionamiento apropiado en la
elaboracion de bloques ecologicos y que mayor beneficio
presenta es el uso de mamposteria liviana, el peso seco de los
blogues convencionales es mayor al de los bloques fabricados
con bagazo. Se deduce que a mayor edad los bloques
aumentan su resistencia mecanica.

500
400
300
200
100

0

Resistencia (psi)

L]
(g

10 15 20 25 30
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Fig.6.1. Resistencia a la compresion d MP1
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Fig.6.2. Resistencia a la compresion de MP2
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Fig.6.3. Resistencia a la compresion de MP3
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La muestra de la prueba 4 es la mas conveniente en cuanto a
costos, es la que se utilizara en la elaboracién del prototipo y
cumple con todos los requisitos de las normas INEN 639 de
pruebas de muestreo.

800
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Fig.6.4. Resistencia a la compresion de MP4

IV. ESTUDIO DE MERCADO

Todo emprendimiento tiene la obligaciéon de acercarse al
consumidor, a partir de ello se crea la mercadotécnica que
consiste en unir todas las actividades que logran conocer las
necesidades y deseos de las personas. Una vez conocido esto,
se identifica que es lo que requiere el consumidor y como se
puede promover y posteriormente proveer el bien o servicio.
Planear, organizar, analizar los sectores en donde se
desarrollan fuerzas de intercambio productivas con alta
demanda del producto especificado y que supla las
necesidades accion del cliente.

. Dentro del mercado interno se conocen dos tipos de
bloques de construccion, de ahi parte la idea de producir
blogues de CBCA para cumplir con la oferta y la demanda de
tipo artesanal para paredes divisoras internas, uno es de tipo
liviano o piedra pdmez el cual tiene un costo igual de $0,25 y
el blogue de liviano de hormigén con un costo de $0,39 [16].

Debido a esta variacion de precios se comprueba la
factibilidad de introducir este producto dentro del mercado
dirigido en el disefio de alternativa ecoldgica en la
construccion de oficinas y viviendas.

Para analizar las ventajas de competencia del proyecto se
ejecuta el siguiente estudio.

V. MERCADEO

A. Andlisis Foda

1. Fortalezas

- Aditivo organico artificial.

- Residuo Orgénico reutilizado.

- Bloque ligero, de facil traslado.

- Fécil acceso a materia prima.

- Resistente y de larga durabilidad.

2. Oportunidades

- Existencia de Mano de Obra rural.

- Estudios tecnologicos.

- Introducir producto ecolégico poco explotado

3. Debilidades
Desconocimiento del uso de residuos organicos.
Infraestructura.

4. Amenazas

- Cambios socio-econdmicos en el pais.

- Variaciones politicas en empresas azucareras.
- Competencia en aumento.

B. Ubicacion

Para definir el lugar indicado de fabricacion de bloques; se
evalud las necesidades de adquisicion de costos variables
(MO, CIF, MP), la ubicacién mas apropiada es la cuidad de
milagro, debido a que el costo del transporte es mas
econémico que en lugares mas apartados como el canton
Yaguachi o el cantén Duran.

C. Microsegmentacion

El desecho de ceniza de bagazo producto de la incineracion
de calderos a 800°C.

Localizacién: Cuidad de Milagro.

Tipo de cliente: Constructoras, Empresas o particular.
Sector: Mamposteria Liviana.

Actividad: Produccidn, distribucién y servicio.
Tamafio: Mediano-Grande.

Volumen: 800 cm®,

Tipos de Material: Puzolana artificial

D. Posicionamiento

Mantener una idea en el pensamiento de nuestros clientes
que interpreten nuestra imagen de la siguiente manera:

- Satisfacer las necesidades de los clientes.

- Crear un ambiente de confort, acorde a las necesidades
del cliente.

- Uso de material ecoldgico en procesos de produccion.

- No contamina el medio ambiente.

- Salvaguardar el planeta para las futuras generaciones.

E. Marketing Mix

- Producto. Ladrillos ecoldgicos para mamposteria liviana.

- Precio. Oscilan entre los $0,31 generando un porcentaje
menor al del mercado cuyo costo promedio es de $0,39.

- Plaza. Mercado destinado a Empresas constructoras,
Viviendas, Hoteles, Restaurantes en la region.

- Promocién. Segln la curva oferta demanda de los costos
variables y fijos variara el costo de venta de los bloques.

F. Balance Técnico Administrativo

Al momento de ejecutar la elaboracién de este proyecto se
requiere del siguiente personal detallado en la tabla IV,
incluye personal técnico que encargara de desarrollar las
diferentes actividades de manipulacion de operadores.
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TABLA. IV
BALANCE DEL PERSONAL TENCNICO Y ADMINISTRATIVO.
Perfil MOD N. de Personas
Jefe de Produccion Administrativo 1
Contador Administrativo 1
Técnicos Operativo 5
7

Total de Personal de Mano de Obra Directa

G. Balance de Maquinaria y Equipo

En la tabla V se muestran los costos de maquinarias y equipos,
que se utilizaran al momento que se efectlen los diferentes
actos, dentro de la fabricacion de bloques ecolégicos.

TABLA. V
PRESUPUESTO MAQUINARIA Y EQUIPO.

A. . Costo Unitario

El costo de los ladrillos fue calculado por medio de la
proporcién de gramos utilizados en la composicién de los
bloques, esto es determinado segln la materia prima a utilizar,
dando un costo unitario de $0,21 en la fabricacion de los
blogues. El costo de venta para mantener la sostenibilidad de
la empresa y generar ingresos es de $0,31.

B. Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio hace referencia al costo fijo en
comparacion con el costo variable, determinando el nivel de
produccion y ventas es para ello necesario originar 206.295
unidades, el mismo que genere un margen de venta de $63.705
unidades dentro del primer afio para que no existan perdidas
en el primer afio.

Equipos Valor Total
Transporte $10.000
Ladrillera automética $25.000
Montacargadoras $15.000
Herramienta menor $1.000
Total del presupuesto de Maquinaria y Equipo $46.000

VI. PRODUCCION

Se comprueba que existe una oportunidad de negocio en la
incursién de un tipo de bloque ecoldgico de menor costo y
resistente, para la necesidad de los habitantes, brindando una
alta calidad en resistencia y servicio seguro, ademas atraera
inversiéon interna y extranjera, generando ingresos para
muchas personas.

La tabla VI detalla los costos y ventas de produccion, este
se necesita como inicio de la fabricacion de bloques y el bien
econdmico que estos generan, segun la cantidad de bloques
vendidos.

El analisis financiero consiste en determinar si es factible la
produccion de bloques ecoldgicos, para esto se considerd
bésicamente costos fijos (Cemento, Arena, CBCA) y costos
variables (Mano de obra directa), con el propdsito de conocer
el balance de volumen de ventas, generados a partir de la
ejecucion del prototipo. Es necesario adquirir 142 ton de
cemento; 120,48 ton de agregado; 71,30 ton de bagazo para
empezar el desarrollo del proyecto con 206.295 bloques.

TABLA. VI
COSTOS DE OPERACION.

Datos de produccion

Q Ventas (u) 206.295 245.588 574.678 820.266
Ventas $63.705 $75.838 $177.462  $253.300
Costo Variable $11.467 $13.651  $31.943 $45.594
Costo Fijo $52.238 $52.238 $52.238 $52.238
Costo Total $63.705 $65.889 $84.181 $97.832
Beneficio $0 $9.950 $93.281  $155.469

$ 300.000
$ 250.000
$ 200.000
$ 150.000
$ 100.000

S

$ 50.000

SO

206.295 245.588 574.678 820.266

Fig.6. Ventas-Unidades Producidas

C. Inversion Inicial

La inversion inicial es todo desembolso (egresos) que se
realiza para la ejecucién de un proyecto. Para calcular el
capital de trabajo en la realizacion de este proceso es necesario
visualizar con claridad los costos que significa construir los
blogues y los gastos que se deriven de él. Para esto se aplicara
el método del déficit acumulado, valorando el ingreso mensual
que incluye la produccion y venta de estos, asumiendo que los
primeros meses se generan pocas ventas debido a las
diferentes operaciones que permiten colocarlos en el mercado
nacional durante el primer afo.

Calculados mensualmente, los egresos e ingresos se
obtendran los saldos acumulados por mes, se escoge aquel que
registre el mayor déficit entre estos.

Para financiar este proyecto se recurrira a un préstamo
inicial a través del banco de fomento por $56.000 destinado a
la compra de activos fijos (transporte, maquinaria) a una tasa
de interés anual de 9,5% en el cual se otorga un afio de gracia.
Ademés de $27.000 otorgado por inversionistas para la
compra de materia prima, sueldos, salarios en el primer afio y
gastos de constitucion.

D. Evaluacion del proyecto

La tasa interna de retorno, establece el flujo en el que la
inversion genera una funcion de produccion y ventas de
ingresos en razon al capital que se fija para la elaboracion de
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los blogues con un valor de 85,02% indicando que la inversion
es aceptable, recuperable al tercer afio de produccién.

El VAN de este proyecto se calculd planeando los costos e
ingresos dentro de los primeros 5 afios concibiendo un valor
positivo de $665.49 que muestra ser aceptable para la
ejecucion del proyecto de bloques de ceniza de bagazo.

VII. CONCLUSION

La acumulacion de CBCA no representa para los ingenios
ninguna utilidad, de ahi que son trasladados como desechos al
exterior en terrenos baldios del cantdn milagro, este genera
contaminacién ambiental debido a la composicién quimica.

En esta investigacion, el material de CBCA contiene
propiedades puzolanicas que funciona como aditivo para el
cemento Portland en la elaboracion de paredes divisoras
internas, conforme a la norma INEN 638 y 639 para bloques
huecos de hormigén. El uso de ceniza bagazo de cafia de
azucar reciclada fue sometido a pruebas, luego de analizar las
cuatro dosificaciones con diferentes proporciones de
agregados, en la que se aplico diferentes reglas de Resistencia,
absorcion y densidad apropiadas para el proyecto ecoldgico
emprendido, se verifica que la mas apropiada es la MP4. No
fue necesario someter los blogques a pruebas de coccion para
alcanzar mayor rigidez porque los elementos quimicos de la
ceniza puzolénica (Si0., ALOs, Fe:0s) y los del cemento portland,
le permiten garantizar la calidad del bloque, produciendo un
importante ahorro energético CO. y ambiental, ya que a los 28
dias de fraguado se presentan los bloques compactos
tratdndose de un residuo que reune las condiciones necesarias
para ser un aditivo en el cemento portland.

En comparacion a los productos similares en nuestro medio el
costo del ladrillo ecolégico es $0,08 menor.

El efecto en el campo social y econémico es a corto plazo
porque generara empleo tanto en la zona urbana como la rural.
Beneficiandose una gran cantidad de personas en la poblacion,
que requieren viviendas y material de ornato.
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