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En un trabajo desarrollado bajo convenio con el
Proyecto Bolivar para la promocién de posibles inver-
siones en el pais, se describe el disefo y fabricacién de
cocinas para briquetas de carbén de bajo costo para
su introduccién masiva al mercado, orientdndose en
un primer momento a los sectores de bajo y mediano
recursos, con miras a su exportacion al mercado andi-
no.

Como podremos comprobar en los resultados de la
investigacion, se trata de un proyecto rentable, con
una baja inversién y una tecnologia no muy compleja
que hace posible el consumo de una materia prima
poco utilizada como lo es la antracita.

Es ya conocida la produccién de briquetas y su uti-
lizacion, no muy difundida atin, pero con proyecciones
favorables a futuro.
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Antecedentes

En la década de los 80, se formé la empresa estatal Procar-
bén. La Pontificia Universidad Catélica del Peru, con el apoyo
del Korean Institute of Energy and Resources (KIER), investigé
la pesibilidad de producir un combustible en base a la antracita
peruana, siendo el resultado las briquetas de carbén.

En 1991, el Centro de Investigacién y Desarrollo Integral
de Autogestion (CIDIAG) inicié la masificacién del uso de bri-
quetas en Lima, creando el programa metropolitano del carbén,
que tiene como linea de accién la promocién, capacitacién, desa-
rrollo tecnolégico y apoyo técnico y gestién empresarial, para
mejorar la produccién y distribucién de briquetas.

Actualmente las briquetas de carbén se producen en dos
plantas industriales: CARBOTEC en Puente Piedra, para abas-
tecer el cono Norte y el Callao y la segunda en Villa el
Salvador, para cubrir las necesidades del cono Sur.

Una tercera planta serd instalada en el distrito del Agus-

tino, para atender la demanda del cono Este y el Cercado de
Lima.

Estudio de mercado.
Aspectos generales

Usos

Las cocinas, dependiendo del nimero de hornillas y del di-
seno, pueden tener uso doméstico o industrial, con costos en los
combustibles y en la cocina misma mucho méds econémicos que
las cocinas con sistema de combustién y modelos tradicionales.

Para los hogares de estratos econémicos de nivel alto, estas
cocinas (con otro disefio y acabado) pueden servir como una

cocina de emergencia, paseos (campings) favorecidas por su
portabilidad.

Propiedades

Las cocinas para briquetas de carbén son funcionales, con
simplicidad en su mantenimiento. Ademas, ofrecen la posibili-
dad de dar uso productivo a un combustible subutilizado.



INGENIERIA INDUSTRIAL : o o o 3= b 2 s P L L,_~2§,

En cuanto a su uso, tiene rapidez de cocciéon por el alto
poder calorifico de las briquetas porque éstas no son infla-
mables y permiten un ahorro de combustible. Por ejemplo: el
poder calorifico de una briqueta de carbén equivale a un litro
de kerosene y cuesta sélo el 40% de éste.

Otra de las ventajas que tiene la cocina para briquetas
frente a la cocina de kerosene es que la combustién del gas de
kerosene no es homogénea y junto con el gas salen particulas de
kerosene liquido que son muy contaminantes.

Posicion arancelaria Nandina

Las cocinas para briquetas de carbén, dentro de la posicién
arancelaria Nandina, estdn clasificadas como cocinas de com-
bustible sélido y tiene la siguiente partida arancelaria:
7231.13.10.00

Normas para su comercializacion

Entre las normas que evalian las cocinas tenemos: las del
Itintec, las normas coreanas Korean Industrial Standard KSG
5101 y las normas britdnicas BS.I B.S.3300 y B.S.5386.

Pardmetros aplicables a cocinas de carbon

En el disefio de una cocina a carbén se deben considerar los
siguientes pardmetros: ’

Resistentes al calor y al peso de los implementos propios del
sistema, asi como a los recipientes de carga externa, deben tam-
bién ser resistentes al desgaste en condiciones normales de
uso.

Los puntos de apoyo de la cocina deben descansar sobre una
superficie plana para que la cocina tenga estabilidad y no per-
judique su normal funcionamiento.

La temperatura de la superficie externa en cualquier zona
de la cocina, excepto de la parrilla externa, no debe exceder a
los 60°C.

El anélisis de los gases de combustién debe determinar que
la relacién CO/CO2 no deberd exceder 0.02 dentro del rango
nominal de potencia calorifica.

La diferencia entre la eficiencia calorifica obtenida con el
promedio no deberd ser mayor de 0.05.
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Andlisis de la demanda vy la oferta

Para el andlisis de la demanda se considera sélo los depar-
tamentos de Lima y Ancash, por ser el mercado méds represen-
tativo y cercano a la zona de produccién.

En el analisis de la oferta existe solamente una empresa
que fabrica cocinas portdtiles pero a muy poca escala. Se conoce
también de donaciones hechas por el Fondo Nacional de Com-
pensacién y Desarrollo Nacional (Foncodes) y entidades
estatales. Ademas CARBOTEC estd colocando en el mercado
cocinas, pero del tipo de cocinas estacionarias.

Canales de distribucion

Los canales de distribucion son las ferreterias, mercados y
distribuidores, principalmente en las zonas de bajos ingresos de
Lima y provincias.

Disponibilidad de insumos

Caracteristicas principales de la materia prima:

Tipo Caracteristicas
Planchas LAF espesor 1/64" (0.4mm) Planchas de 0.9 m.* 2.4m.
Planchas LAF espesor 1/32" (0.9mm) Planchas de 1.2m* 2.4m
Refractarios (material aislante) Tubos de concreto

Fierro de construccion diametro 3/8" Barras de 9m

Pintura térmica (esmalte Epoxi) Juego de 3 comp. (30m?)

Aplicable en frio

Localizacion de planta

De acuerdo a un andlisis preliminar de los factores, se
recomienda la ubicacién en la zona de Ate-Vitarte, por ser un
lugar estratégico.
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Tamarnio de planta

Es una industria metal-mecdnica donde la tecnologia no
tiene una sofisticacién alta, sino mds bien se trata de una pro-
duccién que utiliza mdquinas y herramientas que se encuen-
tran en el mercado y que inclusive se podrian fabricar, por lo
tanto la tecnologia no seria limitante.

Sobre los recursos a emplear, el material se puede adquirir
de proveedores nacionales sin dificultad.

Por sus caracteristicas, este proyecto podrd iniciarse a un
nivel de pequenia empresa. Y analizando la corriente de apoyo y
apertura al crédito a este sector, podremos considerar que tam-
poco se tendra problemas con respecto al financiamiento.

Podriamos considerar una demanda de 22.500 cocinas/afio.
Si iniciamos las operaciones para el 60% de esta demanda,
nuestra capacidad de produccién inicial deberd ser de 13.500
cocinas al afio.

Ingenieria del proyecto

Definicién del producto en base a sus caracteristicas de pro-
duccion:

Los productos a fabricar son cocinas que funcionan con bri-
quetas de carbén como combustible. Se desarrollan los si-
guientes tipos de cocinas:

— Cocina econémica doméstica. Un quemador

— Cocina econémica doméstica. Dos briquetas

— Cocina econémica doméstica. Un quemador y plancha
térmica o dos hornillas.

— Cocina econémica industrial, una hornilla para tres bri-
quetas

Para el estudio se considera sélo el primer tipo de cocina,
como una unidad bdsica (un quemador).

En el siguiente grafico se muestran las caracteristicas técni-
cas de la cocina base:
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Caracteristicas técnicas

Cocina “econémica” doméstica. Un quemador

Laminado al frio 1/64" (0.4mm)
- Area del cuerpo = 1.150.000mm* i
/ Area de las patas = 50.000 mm* Pintura térmica K
Total = 1.200.000mm* Area = 954.000mm*

el
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Laminado al frio 1/32" (0.9mm) Fierro de construccion 3/8"

area del quemador = 18.000mm?* Parrilla superior = 1.050mm
Soporte de briquetas = 3.675mm
Total = 4.725mm

Aislante
1 unidad

Proceso de produccion

Caracteristicas de las fases del proceso:

Corte: Es una operacién de corte recto mediante cizalla
(guillotina), para preparar las planchas para la operacién si-
guiente, que puede ser: plegado, (doblado, rolado) o troquelado.
Requiere previamente de un trazado.

Troquelado: Es una operacién de corte por estampado, que
se hace por medio de la prensa excéntrica o hidrdulica, nece-
sitdndose de una matriz.

Plegado: El plegado con cuchillas es una operacién de
doblado del metal; el plegado con rodillo se utiliza para darle
forma cilindrica a estas planchas.

Esmerilado: Consiste en limar las superficies cortantes que
quedan luego de las operaciones de corte y troquelado, simul-
tdneamente el operario hace la inspeccién.
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Soldadura: Es la unién de dos o mds metales. En el caso de uti-
lizar la soldadura oxiacetilénica, es necesario esmerilar la pieza, en
cambio con la soldadura de punto no se necesita.

Pintado: Utilizando pintura epé6xica con aplicacién en frio,
resistente a elevadas temperaturas.

Ensamblado: Consiste en armar la cocina cuando se tengan todas
las piezas.

Diagrama de bloques
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Caracteristicas de las instalaciones y equipo:
Seleccion de la maquinaria y equipo:

Se necesitara:

1 guillotina.

Arota.

1 prensa excéntrica.

1 plegadora.

2 esmeriles.

1 equipo de soldadura autégena.

1 soldadora de punto.

1 compresor y equipo de pintura (2 pistolas de pintura).
7 matrices de troquelado.

2 carretillas manuales.

Herramientas diversas.

Disposicion de planta:

Asignacion Area
Taller 160
Almacén de materia prima 30
Almacén de fierros 10
Almacén de productos terminados 30
Oficinas administrativas 60
Zona de recepcion y despacho 10
Estacionamiento (6 autos) 60
Vestuarios y servicios higiénicos (planta) 15
Servicios en zona administrativa 10.5
Zona de refrigerio 9
Almacen de Utiles de limpieza 45
Areas libre y pasajes (25% aprox.) 101

De acuerdo a las areas asignadas, se requiere como minimo un area de 500 m2.



29

INGENIERIA INDUSTRIAL

Sp'l J4IL
v8YL /g uoioejey
10°}18'GEL 0J19UBUI NYA

L0 LI8'GEL  YG62E0S9 LL2L6'G9S  EL90'L8Y  6L2LG96E  BB'969'80€  692vEEZC 619880Vl  66'838'€9  6E08L Y 00ILLIQU02d

0Jau [enjoe I0jep

/€066'88. 06'80S'€0L 90°2SL6L9 8Y'SITPES  bLeSL6by  €2'9/8'19€ 6022592 vG'SIOWEL  GE'BE0LLL  L6'866'8Y epejnwnoe efen

[y 1868 vB9SEV8  85926'v8  VEELYYB 16'G/86'/8 8l'¥SES8 1690528  €61°//6'9L 8E6E0B9 L6668  SEBLLEG %S} [e ojeu

|ENjoe I0JeA

00'b06'96€  GB8198'682  €86IP¥SE 05629022  0G'104°002  €L0OSK69F  6VY0BEYl  98'8SH9L  22EIS6E8 2810295  SE'6LLEG— olaiouBUY ojau ofnj4

8y v6L | (e1qiBuey “Au| %S)

|enpIsal 10]eA

g0°L18ve— €0LI8YZ— EOLIBYZ- EOLI8YE— EOLISYC— ugioeZiLoWY

er9LL'8E  9E'12EEE  63'99v'8C 1629252 029l6¥e  ¢H992 ke €09L9LL  ¥6'S96°El  98'GLEOL sauoedioied

968209+  96'820°9L 968209+  96'8209F  96'8209F 968209} 96'8209+  96'820°9} 96'8209F 968209} ugioeioaidag

2Iv05182  €STLISObE  8GY26'602  E£9/EE6LL  vE9GL'6SH  80°2L6'9S  €59/6'€EL  66086°0 k  vH'G86'.8 6868619 T4V pepiin

9158072} EpBIOUBUI UOISIBAU]

GE'6L1'ES [e100s [eyden

00°000°080°+ 00°000S¥6  00°0SL'EY8 00002y, 0000049 00000629 00005209 00°0000¥S  0000S¢Ly  00°000S0¥ sejuan iod

|ej0} osaibu|

oL 6 8 L 9 S v € 2 i 0 sway
souy

(sa1ejop ud)
oJs1oueulj eles ap olny4



INGENIERIA INDUSTRIAL

30

‘Ao [enuep ‘Buj ‘zejq eypag Buj *,uoqued ap sejenblq eled seuino), ap eiojonpoud ejueld eun ap ugoezjeLsnpul Bl Bied 010840.d 8p |11ad :aluand

280 960 00'} 171 Ev'l 98’} 092 90 ov's uozey
6L'SELEY zL/801S GY'I8LES 0E'15EY9 68'268'GL LL'BLL°86 [2'8E1'8E} 62186612 v9'L¥T L8 [BloL
ee9l €656 92y e 104 86102 05°65 9L} £v'2r8’s LELPI'LL 00°706'96€ ot
10°8E 66°GL 206 E196H 679 12868 82 hye L6'68SL 666207} 58°198'682 6
80°06 2991 L2Y6} vE'L8E 99229 v0'86Y" | 02'Lv9°€ L0°/26'6 85°662L} £8'647'7ST 8
26042 8v'19¢ 61 EIY 9L'§5L 86722 S2'89r'C LL9LES £62H6CH 1662602 05629022 L
05°91§ 29618 p1616 Szevs'l LEEee £E'EST ¥ v0'0628 12°29G°L} ¥5'5L592 05°1L04°002 9
£6°08)'t LVSEL) 90°'606't 258662 206Y LY Er'ev89 LEPE6 kI Zrvieee 19905 1E €105H69} ]
2H/89T 08'559'€ 90'9v6'€ 102LS'S S8'THE'L 06'£G6°0} £0'860°Z} 6280262 8LELLLE 6v 7082 ¥
8v°106' LEvEYL 2928, 921610} 08'grse 52'5e691 91'ev9'€2 vr LY e v6'1EE2h 9885191 )
16'8.22} zheee v8'6L81k 29'189°L1 8L°L62°02 16'S6L 72 EV°€L6°08 G968 °6€ 10°0L9'Gh 2TEI568 4
6v'G18°02 £L°08v'22 921622 858672 1029192 06'6.562 68°650°€E 88'29v°LE SLppLop 28'102'95 I

SE'6LIEG 0
|enjoe 10jep |EN}OE 10]BA |eNnjoe Jojep |ENjOE I0[BA |Enjoe JojeA |EN}Oe. J0JBA |enjoe J0|eA |enjoe 10jep |ENJOB 10[BA oln|4 ouy
0L} 05} St Al oLt 060 0L°0 050 00

(saiejop us)
4411 A eleg ap olni4



INGENIERIA INDUSTRIAL ot S 4 31

Organizacion

Personal administrativo

Inicidndose como una pequefia empresa contard con el per-
sonal administrativo minimo necesario.
Gerente.  Encargado de la administracién general de la
empresa y de las operaciones de logistica.
Supervisor de Produccién. Responsable de planificar, ejecu-
tar y controlar la produccion y la calidad.
Supervisor de Ventas. Su labor principal es la de colocar el
producto en el mercado, manteniendo una
demanda constante y controlando el buen servi-
cio al cliente, asi como las cobranzas respecti-
vas.
Secretaria | Recepcionista. Sirve de apoyo a la gerencia.
Las labores de contabilidad y decisiones legales se asig-
naran a personas externas.
Para las diferentes actividades del proceso se contard con 8
operarios: 6 son operadores y 2 son ayudantes.
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