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Anexo 2.

Formato de entrevista para medir el interés de los estados y
municipios en la atencion a las ladrilleras

Instrucciones para el entrevistador: Después de presentarse como personal de CIATEC, (centro
publico de investigacion CONACYT), describa brevemente que el propdsito de la entrevista es
recabar datos preliminares de las actividades desarrolladas por el municipio en la atencioén a las
ladrilleras, con el fin de obtener informacién Util para el estudio que CIATEC elabora para INECC
en torno a un proyecto de modernizacién de la actividad a partir de la comprension de los as-
pectos del mercado. Exponga al entrevistado que la entrevista es breve y la informacion sera
manejada confidencialmente sélo para fines del estudio. Recabe los datos de identificacion de
la entrevista y proceda a preguntar.

Documentacion: Durante la entrevista se llenara un formato con las preguntas que se mues-
tran a continuacidn y se grabara el audio de la misma.

Datos de identificacion

Estado 1
Municipio 1
Persona entrevistada 1
Cargo 1
Datos de contacto 1
Entrevistador 1
Fecha de la entrevista 1

Valoracion del interés municipal en las ladrilleras:
1. (Tienen estadisticas de las quejas contra el funcionamiento de las ladrilleras?
(Si No )

2. ¢Realizan verificaciones ambientales a ladrilleras contaminantes?
(Si No )

3. ¢Tienen un inventario de ladrilleras?
(si No lo estan elaborando )

4., ;Tienen un documento de diagndstico de la situacion de las ladrilleras?
(Si No lo estan elaborando )

5. ¢Sabe si existen agrupaciones formales de ladrilleras?
(Si No )

6.  Mantienen comunicacioén frecuente (varias veces al afio) con grupos de ladrilleros?
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(Si No )

7. ¢Han realizado algun programa o proyecto de concientizacion ambiental o reubica-
cion?
(Si No lo estan elaborando )

8. ¢Han realizado alguna modificacién reglamentaria para hacer mas eficiente el control
ambiental de las ladrilleras?
(Si No la estan elaborando )

9. ¢Han buscado apoyo del gobierno estatal o federal para mejorar el control ambiental
de la actividad
ladrillera?
(sSi No lo estan gestionando)

10. ¢Han obtenido apoyo del gobierno estatal o federal para mejorar el control ambien-
tal de la actividad ladrillera?
( Si No )

1. ¢ Han conseguido recursos no gubernamentales para mejorar el control ambiental de
la actividad ladrillera?
( Si No los estan gestionando )
12.:Se coordinan con otras dependencias municipales para atender el tema de las ladri-
lleras?

( Si No )

13. ¢ Le interesa resolver los problemas ambientales generados por la actividad ladrillera?
( Si No )

14. ;Quiere agregar algo mas?

(Respuesta abierta)

Anotaciones del entrevistador
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Anexo 3.

Guion para grupos de enfoque

Taller de recopilacién de informacion en el Municipio

Subtema Topico

GENERALES

Analizar propiedades de
Cadena de Valor | proveedores de tierraq, Caracteristicas de los proveedores de tierra.
proveedores de lena.

Poblacién.

Localizacién geogrdfica.

Perfil de los proveedores de tierra: Sexo, edad,
escolaridad, capacitacién en el oficio.

Organizacién: Roles de los integrantes de una
unidad de proveedores (;cudnta gente se
emplea?).

Recursos tecnoldégicos: Herramientas, equipo,
instalaciones (maquinaria propia o rentada)

(¢cuentan con drea de almacenamiento o es
directo del lugar?).

Dias laborados y horario.

Capacidad de vehiculos para proveer material
(numero de viajes por dia).

Operacién del negocio: Tipo de pago (contado,
crédito, adelantado).

Capacidad de asociacién y/o pertenencia a
sindicatos de los proveedores de tierra.

Legalidad de los insumos.

Emisién de factura.

Caracteristicas de los proveedores de lefa.

Poblacién.

Localizacién geogrdfica.

Perfil de los proveedores de tierra: Sexo, edad,
escolaridad, capacitacién en el oficio.

Organizacion: Roles de los integrantes de una
unidad de proveedores (;cudnta gente se
emplea?).
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Taller de recopilacién de informacion en el Municipio

Subtema Topico

Recursos tecnoldégicos: Herramientas, equipo,
instalaciones (maquinaria propia o rentada)

(¢cuentan con drea de almacenamiento o es
directo del lugar?).

Dias laborados y horario.

Capacidad de vehiculos para proveer material
(numero de viajes por dia).

Operacion del negocio: Tipo de pago (¢;contado,
crédito, adelantado?).

Capacidad de asociacion y pertenencia a sindi-
catos de los proveedores de leAa.

Legalidad de los insumos.

Emisién de factura.

Caracteristicas de los Localizacién geogrdfica (misma zona Valladito,
intermediarios. otro municipio).

Perfil de los intermediarios sexo, edad, escolari-
dad, capacitacion en el oficio (¢otro productor?,
cprofesionista?, ¢ maestrero?, ;casa de materia-
les?, ¢particulares?, Hombre o ;cmujer?).

Organizacion: Roles de los integrantes de una
unidad de proveedores (;cudnta gente se em-
plea y unidades de transporte?).

Recursos tecnoldégicos: Herramientas, equipo,
instalaciones (¢maquinaria propia o rentada?)
(¢Cuentan con drea de almacenamiento o es
directo del lugar?).

Dias laborados y horario.

Capacidad de vehiculos para proveer material
(numero de viajes por dia).

Operacion del negocio: Tipo de pago (;contado,
crédito, adelantado?).

Capacidad de asociacién y/o pertenencia a sindi-
catos de los proveedores de tierra/lefia.

Factura.

Tipos de consumidores: Autoconstructores, cons-
tructores independientes, empresas constructo-
ras.

Caracteristicas de los consu-
midores.

Poblacién consumidora (porcentaje por cada
tipo).

Uso final del ladrillo (residencial, industrial, inte-
rés social, etc.).
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Taller de recopilacién de informacion en el Municipio

Subtema Topico

Hdbitos de compra (diario, semanal, mensual,
etc.).
Demanda potencial (cantidades).
PARTICULARES
¢Cudnta gente en promedio
Recursos utilizan las siguientes
actividades? (empleado/ Mezclado.
Humanos o .
familiar/Hombre o mujer/,
Edades):
Moldeado.
Trinchado.
Carga el horno.
Quema.
Descarga del horno.
Nifos.
Proporcién hombres/mujeres.
¢Coémo se organizan para
supervisar las tareas?
(Identificar liderazgos en los Mezclado.
diferentes procesos).
Moldeado.
Trinchado.
Carga el horno.
Quema.
Descarga del horno.
Costos de produccién (en un
Varlaple.s ejercicio por equipos) dqnde Principales productos para la fabricacion del
econdomicas anoten costos de materias . .
X . ladrillo (cantidad y costo).
internas primasy
combustible.
Principales Combustibles utilizados en la quema
del ladrillo (cantidad y costo).
Frecuencia por quemado Lluvia.
(mensual).
Secas.
Descripcion del Preguntar a varios
productores si ellos tienen . . .
canal de ¢Cuentan con unidades de transporte? y tipo.
. . forma de llevar el producto
distribucion .
al comprador final.
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Taller de recopilacién de informacion en el Municipio

Subtema Topico

Entornos Factores ambientales. :.Se tienen quejas de vecinos?.

¢cTienen horarios de quema?.

¢De donde se suministran la energia eléctrica
(identificar si la ocupan, de dénde la toman?).

¢De doénde se suministran el agua (identificar si
pagan agua, y de dénde la toman?).

Factores organizacion la-

boral Identificar lideres de la comunidad (observacional).

Identificar si tienen equipo o maquinaria de

Factores tecnolégicos.
apoyo.

Mezcladoras.

Quemadores.

Hornos fijos.

Otro equipo que utilicen.

Preguntar si tienen contratos de arrendamiento
Factores legales. de terrenos o si hubiera alguno que fuera
propietario (¢estd escriturado o son ejidales?).

Si han recibido préstamos.

Identificar si hubiera algun productor que tenga
registro en el SAT.

Si tienen procedimiento con PAOT o han tenido
clausuras.

Llevan bitdcoras de compras, materias primas,

Factores de control interno. .
produccién o ventas.

Identificar el nivel de organizacién que tienen las
Factores de comunicacion y | agrupaciones (¢si trabajan en equipo y que
gestién del cambio. actividades desarrollan? (compra de materiales,
ventas grupales, etc.).

Identificar qué tanto liderazgo ejercen los lideres
identificados observacional.

¢Cada cudndo se reunen y si llevan registrados
los acuerdos?.

Identificar comunicacién que tienen con
autoridades locales y estatales.

Identificar problemas de alcoholismo,

Otros factores. S X
drogadiccion observacional.

Identificar trabajo infantil y de mujeres
observacional.
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Anexo 4.

Guia de entrevistas a desarrolladores de tecnologias y
productos sustitutos

Entrevistado:
Organizacién/empresa:
Datos de contacto:
Fecha:

Entrevistador:

Audio:

Pregunta Puntos destacados

¢En qué consiste su tecnologia? (formulaciones,
maaquinaria, procesos, etc.).

¢La han transferido para uso comercial?
(¢Desde cudndo, obtienen regalias?, la registraron,
etc.).

:Qué mercado tiene su tecnologia? (segmentos, nichos,
entre otros).

¢Existen marcas comerciales de su tecnologia? (directa
o indirecta, por ejemplo, maquinaria necesaria).

cTienen posibilidades de actuar como centro de
capacitacioén para el uso de su tecnologia?.

Observaciones:

n
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Anexo 5.
Catdlogo de tecnologias disponibles para América Latina

Si bien es cierto que el producto, en este caso el adobe es objeto de estudio, el analisis de tec-
nologias disponibles para la coccién de éste, es de vital importancia, ya que establecera los cri-
teriosy la seleccidon de una tecnologia para implementarse en el proyecto piloto, en el siguiente
catdlogo de tecnologias, se muestra la clasificacion de éstas, asi como una descripcién de cada
una de ellas.

La clasificacion de los hornos de coccion de ladrillo se realizd de acuerdo al nivel de tecnifi-
cacion:

1. Hornos individuales artesanales de coccion de ladrillos.
2. Hornos semi-industriales de coccion de ladrillos

Se busco informacién referente a tecnologias disponibles de los hornos ladrilleros, sus carac-
teristicas constructivas, descripcidon de funcionamiento y operacidén, ademas de las principales
particularidades de produccidn, consumos de combustibles, temperaturas de funcionamiento
y datos econémicos. Dicha informacién resulta de gran utilidad en la seleccion de |la tecnologia
de acuerdo con la matriz comparativa.

1.1.1 Hornos Artesanales

1.1.1.1 Horno “baul” o Paulistinha

Son hornos intermitentes, formados basicamente en pares de cdmaras rectangulares con pa-
redes y techo abovedado construido con ladrillos convencionales. La puerta para cargar y des-
cargar material se encuentra en la pared lateral. El piso interior de las camaras esta construido
con ladrillos, y aberturas entre las piezas que estan conectadas con la chimenea mediante duc-
tos subterraneos.

El horno Paulistinha tiene quemadores (generalmente cuatro o seis) en las paredes latera-
les y son construidos generalmente en pares; estos quemadores mueven el calor desde el piso
hacia el techoy luego el calor baja, (coccién de los ladrillos). Los gases de combustion se condu-
cen hacia el ducto ubicado en el pisoy la pared posterior del horno, y de ahi hacia la chimenea.
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Figura 1. Horno Paulistinha y su distribucién geografica de mayor uso

Fuente: a) EELA, 2017. b) Adaptado de Didactalia, 2017.

Este horno presenta una ligera deficiencia relacionada con la distribucién de calor, lo que re-
sulta en espacios frios y calientes en ciertas zonas. En consecuencia, se dan diferencias en la
calidad de los productos. Este modelo de horno es ampliamente utilizado en las regiones de
Brasil, debido a su bajo costo de construccidon en comparacion con tecnologias como el Hoff-
man, tunel fijo o tunel movil o el VSBK Las caracteristicas de operacion y funcionamiento se

muestran en el cuadro 1.
Figura 2. Esquema del horno Paulistinha

Extraccidn a la chimenea

Puertas para
cargar el ladrillo

Fuente: EELA, 2017.
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Generalmente se construyen en dimensiones externas de longitud de 7 a 15 m, ancho de 3.5 a
6 my altura alrededor de 3.5 m. Aunque las dimensiones pueden variar de acuerdo al nivel de
produccidon deseado, lo mas comun es encontrar dos hornos de este tipo que operen en con-
junto. El proceso del horno Paulistinha se resume en el diagrama 1.

Cuadro 1. Caracteristicas de operacion del horno Paulistinha

Productos y produccién

Tipo de productos Ladrillos sélidos, ladrillos huecos/perforados, tejas y otros.

Mermas y productos con | Mermas reportadas entre el 5y el 8%. Hasta 70% del producto con
buena calidad buena calidad.

L. . 50,000 a
Produccion Entre 1y 10 millones anual 70,000 mensual
Operacion
T madxima 800 a 930 °C
. Precalentamiento: Coccion: L .
Ciclo 6a8h 3648 h Enfriamiento: 3 dias.

Combustibles

Tipo Biomasa (lefiq, briquetas de biomasa, aserrin).

Consumo 0.82 a 1.1 toneladas/millar (piezas de 1.8 kg).

Energia

Eficiencia térmica
promedio

35%

Consumo especifico de
energia

4.0 MJ/kg de ladrillos cocidos.

Contaminantes CO, - 380 PM- N/D, CO - N/D, Carbono negro -N/D

Numero de operadores 8alo

998,000 pesos a 2017 (incluye la obra civil) para una capacidad de

Costo de capital 260,000 piezas de 1.9 kg al mes (EELA, 2015).

Retorno Simple de 0.7 a 1.5 afos

Salud y seguridad

Riesgo Alto riesgo a exposicion de particulas, estrés térmico y accidentes.

Fuente: EELA, 2015y EELA, 2017.
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Diagrama 1. Proceso de funcionamiento del horno Paulistinha

2.- Los gases calientes generados en el proces(
de combustion, transfieren calor directamente
los ladrillos.

.- La gquema del combustible se produce en la
zona lateral del horno.

3.- Los gases salen del horno a través de la 4.- Cerca del piso de la pared paralela al
hared intermedia paralela a los guemadores - guemador esta el conducto de gasde
aberturas cerca de la tierra. combustion con direccion a la chimenea.

Fuente: Adaptado de EELA, 2017.

1.1.1.2 Horno MK2

El horno MK2 es una construcciéon que se basa en un sistema conectado de dos hornos con dos cu-
pulas, y con chimeneas laterales, como se muestra en la figura 5, este tipo de horno se construye a
partir de ladrillo rojo cocido, recubierto (enjarrado) con lodo, que es producto de una mezcla de tierra,
agua, estiércol, y la cUpula se construye con ladrillo rojo cocido y una mezcla de concreto.

De acuerdo con Red Ladrilleras (EELA, 2017), la construccidn de estos hornos es a partir de
una excavacion en la que se construyen arcos, los cuales sirven como la base de los ladrillos
crudos, estos arcos son subterraneos y sélo tienen una puerta de entrada, a través de la cual se
alimenta combustible para el proceso de coccion.

Figura 3. Horno MK2 y su distribucion geografica de mayor uso

Fuente: a) INECC, 2018. b) Adaptado de Didactalia, 2017.
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Este horno se compone de dos camaras con techo de arco, conectadas por un tunel; mediante
esta configuracién, ambas camaras cuentan con una compuerta que pueda ser cerrada, de
manera que el flujo de gases de combustién de una de las cdmaras sea orientado o redirigido
hacia la otra camara.

Figura 4. Esquema del horno MK2

9,

Fuente: INECC, 2018.

Antes de iniciar la combustién las dos cdmaras se llenan con ladrillos crudos, estos ladrillos
seran los que se coceran en el horno, el principio de operaciéon del horno es que una de las ca-
maras sirve como filtro, mientras que la otra camara sera la de coccidn. De inicio, se debe abrir
la compuerta del tunel que comunica la cdmara de filtrado con la cdmara de combustion, a su
vez, la compuerta que comunica la chimenea de la cdmara de combustion con la cdmara de
filtrado también se abre.

Posteriormente se cierra la compuerta de la chimenea de la camara de combustion y se
abre la compuerta de la chimenea de la cadmara de filtrado. De esta manera, el gas de combus-
tidén pasa a través de un proceso de filtrado en el que las particulas y el calor se utilizan para
llevar a cabo un precalentamiento de los ladrillos crudos de la otra camara. El mismo procedi-
miento se repite después con la otra cadmara. Generalmente, este tipo de hornos se construyen
con dimensiones externas de didmetro de 3.66 m, con un ancho de pared de 33 cm y una altura
de3a4m.

El esquema de operacion del horno MK2 se resume en el proceso mostrado en el diagrama
2 en el cual selleva a cabo una quema tipica de coccién. Las caracteristicas de operaciéon y fun-
cionamiento se muestran en el cuadro 2.
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Diagrama 2. Proceso de funcionamiento del horno MK2

1.- A traves de las camaras o 2.- El calor producido durante 3.- Los gases de combustion

cocinas de alimentacion se el proceso de combustion se llevan a cabo un proceso de
inicia un proceso de elevay circula a traves de los precalentamiento en la

combustion. ladrillos crudos. segunda camara de filtrado.

4.- Cerca del piso de la pared paralela al 5.- Finalmente los gases de
quemador esta el conducto de gas de combustion (humo) van hacia
combustion con direccion a la chimenea. la chimenea.

Fuente: Adaptado de Cdrdenas et al, 2012.

Cuadro 2. Caracteristicas de operacion del horno MK2

Productos y produccion

Tipo de productos Ladrillos sélidos.

El monitoreo de quemas, en el Refugio (Alonso-Romero,
Frias-Chimal, Zitzumbo-Guzmdn, & Lara-Mireles, 2017), arrojo

Mermas y productos con buena menos de 1% del producto desechado, pero en un muestreo de

calidad calidad de producto el 60% no cumplié las especificaciones de
compresion establecidas en la NMX-C-404-ONNCE-2012.

Produccion variable Anual 8,000 a 12,000 Por lote

Operacion

T mdxima Mayor a 700 °C

Ciclo 14 a 18 horas.

Combustibles

Tipo Biomasa, residuos industriales, derivados del petréleo.

Consumo 61 kg de biomasa por tonelada de producto.

Energia

Baja. Los estudios en el Instituto Nacional de Investigaciones
Nucleares mencionan que el uso de las dos cdmaras mejora la
eficiencia en el uso de combustible en 39% respecto a su uso sin
acoplar los dos hornos (Chdvez, 2008).

Eficiencia térmica promedio

Consumo especifico de energia | 4.0 MJ/kg de ladrillos cocido.

Emisiones

Reduccién de contaminantes hasta de un 8% respecto a un
Contaminantes horno de campana (dato por consumo de leAa sin considerar el
efecto filtro de la segunda cdmara).

Costos

17
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Numero de operadores 1 operario “quemador” y 1 ayudante.

300,000 pesos a 2017, para una capacidad de 12,000 piezas de
3.2 kg por ciclo de quema (Compedn, 2017).

Costo de capital

Retorno 24 meses con produccion de 36,000 piezas por mes y con
utilidad marginal de 0.35 pesos/pieza (Alcdntara-Jurado, 2017).

Salud y seguridad

Alto riesgo a exposicion de particulas, estrés térmico y

Riesgo .
9 accidentes.

Fuente: Cdrdenas et al, 2012. Compedn, 2017 y Alcdntara-Jurado, 2017.

1.1.1.3 Horno tradicional tipo campana

Este horno, llamado tradicional, es una construccion de un monticulo de base rectangular y
construccion vertical de forma piramidal, como se muestra en la figura 5, se construye a partir
del acomodo de los ladrillos crudos que se coceran durante la “quema’, de tal manera que se
colocan con un arreglo especifico, mediante el cual se forman dos o mas tuneles a lo largo del
horno, estos tuneles son comudnmente llamados “cocinas” (la cantidad de tuneles depende de
la cantidad de ladrillos que se cocerdn), la funciéon principal de las “cocinas” es la alimentacion
de combustible para el proceso de coccidn. El principio operativo de este tipo de hornos es el
de llama ascendente.

Figura 5. Horno de campana (México) y su distribucion geografica de mayor uso

Fuente: a) INECC, 2018. b) Adaptado de Didactalia, 2017.

Una vez que se constituye el horno en su forma piramidal, es revestido con una capa de ladrillo
rojo guemado residual, es decir, de la “merma” de ladrillo producto de quemas anteriores, el
acomodo de estos ladrillos es de canto, es decir, de forma vertical apoyado sobre |la cara de 7
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cm del ladrillo, esta capa posteriormente es resanado con lodo, el cual es una mezcla de tierra,
agua y estiércol. La funcién principal de esta capa de ladrillo es disminuir las pérdidas de calor
y de alguna manera “sellar” el horno.

Figura 6. Esguema del horno tradicional de campafa.

Fuente: INECC, 2018.

Si bien existen estas variantes en el disefio del horno, generalmente en cuestion dimensional
son muy parecidos, pueden estar en un rango entre los 4 a 6 metros de largo, 2 a 4 metros de
ancho, y entre los 2 y 5 metros de altura, esto depende de la cantidad de ladrillos que el produc-

tor va a cocer en el horno.
Diagrama 3. Proceso de funcionamiento del horno de campana
1.- A traves de las cAmaras o cocinas de 2.- El calor producido durante el proceso de

alimentacion se inicia un proceso de combustion se eleva y circula a traves de los
combustion. ladrillos crudos.

3.- Conforme avanza el periodo de quema, 4.- Finalmente los gases (humo) van hacia el
el calor asciende por el horno hasta el techo techo, a su vez que escapan por las paredes
del mismo. del horno.

Fuente: INECC, 2018.
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En el cuadro 3 se observan las principales caracteristicas existentes en estas variantes de diseno
del horno tradicional. El esquema de operacién del horno tradicional de campana se resume
en el proceso mostrado en el diagrama 3, dicho proceso es el que se lleva a cabo en una quema

tipica de coccion.

Cuadro 3. Caracteristicas de operacion del horno tradicional de campana

Productos y produccién

Tipo de productos

Ladrillos sdlidos.

Mermas y productos con
buena calidad

Mermas reportadas entre el 4 y el 10% (INECC, 2016). La calidad del
producto es muy heterogénea y dependiente del proceso de quemado.

Produccion

variable Anual Por lote

5,000 a 30,000

Operacioén
T mdxima 900 °C
Ciclo 24 a 72 horas

Combustibles

Tipo

Biomasa, residuos industriales, derivados del petréleo.

Consumo

LeAa: 47 a 83 kg/t de producto cocido.

Eficiencia térmica promedio

Baja, no se tiene dato exacto disponible.

Consumo especifico de
energia

Contaminantes

0.5-1.94 MJ/kg de ladrillos quemados.

Altos valores, depende del combustible usado.

Numero de operadores

1 operario “quemador” y 1 ayudante.

Retorno

Salud y seguridad

Riesgo

Cuatro meses con produccion mensual de 14,000 piezas de 3.2 kg
por quema y una utilidad marginal de $0.38/pieza (actualizado a
septiembre de 2017) (Alcdntara-Jurado, 2017).

Alto riesgo a exposicion de particulas, estrés térmico y accidentes.

Fuente: INECC, 2016; Cardenas, 2012 y; Alcantara-Jurado, 2017.
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1.1.2 Hornos Mecanizados

1.1.2.1 Horno Hoffman

El horno Hoffmann es un horno Industrial semi-mecanizado, de operatividad permanente, su
proceso de quema es de movimiento continuo, de uso comun en Gran Bretana, Colombia, Bra-
sil, Europa e India.

Figura 7. Horno Hoffman y su distribucién geografica de mayor uso

PR

Fuente: a) EELA, 2017. b) Adaptado de Didactalia, 2017.

Este modelo es un horno de quema de movimiento continuo, en el que el fuego estd en cons-
tante movimiento a través de ladrillos apilados en un circuito cerrado, de forma circular, eliptica
o rectangular, y tiene un techo arqueado. El movimiento del fuego es causado por el tiro prove-
niente de una chimenea o un ventilador.

La longitud de los hornos Hoffman puede variar de 60 a 120 metros, con un ancho del orden de 3,5
m y altura de 2.8 m. El nUmero de camaras, en general, estd entre 15y 25, con capacidades promedio
de 10 millares cada una. Asi, a un ritmo promedio de 4 camaras en operacion, se producen al dia 40
millares 01,200 millares/mes), es decir, el horno Hoffrmann puede operar su conjunto de cdmaras en-
tre 4 a 6 veces al mes. La estructura de los hornos Hoffmann es toda de albanileria, con paredes grue-
sas para resistir el chogue térmico de las constantes operaciones de calentamiento y enfriamiento,
gue someten su estructura a frecuentes dilataciones y contracciones, lo que representa una masa
considerable que absorbe parte del calor de la quema del combustible.

Otro motivo para la estructura pesada, es la necesidad de soportar el peso extremo de las
bdvedas de las decenas de camaras del horno. La quema se produce desde la parte superior del
horno mediante la alimentacién manual de combustible, o con una especie de carrito con que-
madores, un quemador en cada boca de alimentacién, y el carrito avanza por hora a medida
gue avanza el proceso de quema. El proceso ocurre de modo que, en cada camara el conjunto
de quemadores (tres bocas de quema) actuara alrededor de seis horas.
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Figura 8. Esquema del horno Hoffman

Fuente: EELA, 2017.

Como parte del proceso se distinguen tres zonas: pre-quema, qguema y enfriamiento. En la
zona de enfriamiento se encuentra la entrada de aire que se mantiene abierta, mientras la
zona de pre-quema se encuentra sellada para guiar los gases a la chimenea. El ducto de gases
centrales se conecta al horno a través de aberturas en la pared, antes del sello. El esquema de
operacion se resume en la figura 8.

Diagrama 4. Proceso de funcionamiento del horno Hoffman.
1.- Movimiento de la llama 2.- Movimiento de la llama

en circuito eliptico a través por medio de un tiro
de los ladrillos. proveniente de chimenea.

3.- Zonas principales en un
horno Hoffman.

5.- Alimentacion de
combustible.

4.- Zonas complementarias.

6.- Movimiento del fuego.

Fuente: INECC, 2018.
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Las particularidades de este horno son:

1.- En un horno Hoffman, el calor se mueve a través de los ladrillos en un circuito anular eliptico
o rectangular (perimetro central 80-90 m), que esta cubierto con un techo arqueado (1.1). Por lo
general, la estructura esta cubierta con un protector (1.2) para guarecerla de la lluvia.

2.- El movimiento del fuego es causado por el tiro proveniente de una chimenea (2.1) (de 25 a
35 m de altura) que estd ubicado en un lado del horno. La chimenea estd conectada al ducto
central de gases (2.2) a través de un ducto subterraneo (2.3).

3.- Existen 3 zonas principales en un horno Hoffman:

3.1 La zona de quema de ladrillos, donde se produce la alimentacion de combustible y la
combustion.

3.2 La zona de pre-quema, (frente a la zona de quema) donde se apilan los ladrillos
pre-quemados por los gases de salida.

3.3 Zona de enfriamiento de ladrillos (detras de la zona de quema), donde los ladrillos
guemados son enfriados por el aire frio que ingresa al horno.

4.- Zonas complementarias

4.1 Toma de aire: El aire ingresa al horno desde el extremo posterior de la zona de enfria-
miento, que se mantiene abierta para asegurar la entrada de aire.

4.2 Sello para guiar los gases de salida: La parte frontal de la zona de pre-quema esta se-
[lada para guiar los gases de salida a la chimenea a través del ducto de gases de salida.

4.3 El horno esta conectado con el ducto de gases central a través de aberturas que se
encuentran en la parte interior de la pared, justo antes del sellado.

5.- Existen hoyos de alimentaciéon que estan en el techo del horno para abastecer de combusti-
ble. Un solo obrero (fogonero), se encarga de depositar los combustibles sélidos (principalmen-
te lena o carbdn) a través de los hoyos. El combustible es alimentado en un intervalo de 15-20
minutos y cada alimentacion de combustible dura aproximadamente 5-10 minutos.

6.- El fuego viaja a una distancia de 10 m en 24 horas, y guema de 10,000 a 20,000 ladrillos. Los ladrillos
cocidos cada dia son descargados desde el extremo posterior de la zona de enfriamiento de ladrillos
(6.1) y se carga un lote equivalente de ladrillos crudos adelante de la zona de pre-quema de ladrillos
(6.2).Las caracteristicas de operacion y funcionamiento se muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Caracteristicas de operacion del horno Hoffman

Proa O proa O

Tipo de productos Ladrillos sélidos, ladrillos huecos/perforados, tejas y baldosas.
Mermas y productos con buena | No existen datos reportados de mermas. Hasta un 85% del
calidad producto con buena calidad.

Produccion 1y 10 millones | anual 10,000 a 20,000 | Dia |
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Operacion

T maxima

Dato no disponible.

Ciclo

Combustibles

Continuo.

Tipo

Biomasa (principalmente lena)y Carboén

Consumo

800 kg /millar (piezas 2.2 kg) equivalente a 364 kg de lefia y
carbdén/ tonelada de producto cocido.

Eficiencia térmica promedio

50%

Consumo especifico de energia

1.36 MJ/kg de ladrillos quemados.

Contaminantes

Numero de operadores

Reduce el 50% de emisiones respecto a los hornos tradicionales
(Cdrdenas, Aréchiga, Munguia, Mdrquez, y Campos, 2012).

8alo

Costo de capital

6,651,000 pesos a 2017 para una capacidad de 1,200,000 piezas
de 1.9 kg al mes (EELA, 2015).

Retorno

Riesgo

Simple de 0.8 a 1.1 aAos.

Alto riesgo a exposicién de particulas, estrés térmico y bajo
riesgo de accidentes.

Fuente: EELA, 2015y EELA, 2017.

1.1.2.2 Horno tipo boveda o colmena

El horno abovedado es un horno de ciclo intermitente, en albafileria y sin aislamiento térmico,
usado para la coccion de ladrillos y tejas. Presenta una seccion horizontal circular, diametro de
unos 7 m, altura de 2.5 m y techo en forma de béveda, con un tiro de gases calientes en flujo
descendente, también llamado “tiro invertido”, a través de la criba o emparrillado en su piso
(solera). La quema se realiza en hornillas, de cuatro a seis, dispuestas de forma equidistante en

su perimetro lateral.

La qguema del combustible establece un flujo ascendente de gases calientes en direccidon a
la boveda circular, de ahi descienden a través de la carga; intercambia calor con la misma, y van
en direccion a la solera del horno, donde se encuentra la criba de paso de los gases calientes
hacia los canales en la parte inferior del horno.
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Figura 9. Horno bdveda o colmena y su distribucion geografica de mayor uso

N it [ F )

Fuente: a) Corporacion Ambiental Empresarial, 2014. b) Adaptado de Didactalia, 2017.

De ahi, los gases calientes (humo) prosiguen hacia la chimenea que induce el tiro de los gases
de combustién, aunque esto también pueda ser inducido por extractores. El control del flujo se
da mediante reguladores de flujo, que permiten ajustar la presiéon interna del horno.

Generalmente, estos hornos tienen una interconexién, a través de canales subterraneos,
con un secador, lo que posibilita la recuperaciéon de calor en la fase de enfriamiento del horno.
Asi, todo aire caliente que va a ser extraido del horno, es dirigido hacia el secado. En general, se
opera con mas de un horno de este tipo, para tener una produccién mas continua, y se incluye
la recuperaciéon de calor para el secado. El ciclo de operacién comprende 12 horas de carga del
horno, mas un precalentamiento de 20 horas, coccién de 18 a 40 horas, enfriamiento de por lo
menos 24 horas y descarga de otras 12 horas, lo que completa un ciclo de practicamente 4 dias.
Este tiempo puede variar en funcién de la calidad de la lefa, tipo de la arcilla, temperatura de
quema, tipo de disposiciéon interna de las piezas y humedad de la lefa, entre otros factores.

Este ciclo de operacion, de cierta forma muy largo, puede influir en el costo de la mano de
obra y la productividad en las operaciones de carga y descarga. En general, un horno above-
dado puede realizar de 6 a 7 horneadas mensuales, con una producciéon mensual de 180 a 500
millares, segun el tipo de pieza quemada.

Diagrama 5. Proceso de funcionamiento del horno tipo béveda o colmena

1.- El calor producido durante el 2.- Una vez que llegan a la boveda
proceso de combustidn se dirige en los gases van hacia abajo a través
direccion al techo del horno. de la carga.

3.- Los gases dejan el horno a 4.- Los gases siguen en direccion
través de pequefias aberturas en la de la chimenea a través de un
solera (piso del horno). ducto subterraneo.

Fuente: INECC, 2018.

25




Estudio para desarrollar un modelo de negocio piloto en ladrilleras artesanales, para reducir emisiones de
Contaminantes Climaticos de Vida Corta (CCVC) y Gases de Efecto Invernadero (GEI) y mejorar la calidad de vida de
los actores clave

Figura 10. Esquema del horno tipo bdveda o colmena

Gases de la combustion

flujo de gases

Techo
abovedado

Harnilla

Cenizas

1

1

L)

Puerta para . !

carga/ descarga " v _________________________ j
I -

Fuente: EELA, 2017.

Este tipo de horno alcanza temperaturas entre 750 y 930°C, con un comportamiento descen-
dente, es decir, que el umbral térmico fluye de arriba hacia abajo, por lo que se cocina primero
la masa superior hasta llegar a la masa inferior. El proceso de quema termina una vez el umbral
llegue al piso del horno. El esquema de operacién del horno colmena o bdveda se resume en el
diagrama 5, dicho proceso es el que se lleva a cabo en una quema tipica de coccién. Las carac-
teristicas de operacién y funcionamiento de este horno se muestran en el cuadro 5.

Cuadro 5. Caracteristicas de operacion del horno béveda o colmena

Productos y produccion

Tipo de productos Ladrillos sélidos, ladrillos huecos/perforados, tejas y

baldosas.
Mermas y productos con buena No existen datos reportados de mermas. Hasta un 70%
calidad del producto, con buena calidad.
Produccion 5 millones< anual | 25,000 a 110,000 | Quema
Operacioén
T méxima 750 a 930 °C
Ciclo Precalentamiento: 20 h g)gci%n;, fg:g;r'nzlg?z) 24h
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Combustibles
Tipo Biomasa o carbdén en polvo.
Consumo LefAa: 320 a 450 kg/millar.

Eficiencia térmica promedio 38 %
Consumo especifico de energia 3.5 MJ/kg de ladrillos quemados.
SR
Contaminantes CO, - 330; Datos no disponibles para Carbon negro, PM, y CO
osto
Numero de operadores 8alo

1,080,773 pesos a 2017, para una capacidad de 300,000

Costo de capital piezas por mes (EELA, 2015).

Retorno Simple de 0.5 a 2 afos.

Salud y seguridad

Alto riesgo por exposicion a particulas, estrés térmico y

Riesgo . .
g riesgo de accidentes.

Fuente: EELA, 2015y EELA, 2017.

1.1.2.3 Horno multi-camaras

El principio operativo es muy similar al del horno Hoffman. La Unica diferencia es el consumo
de combustible, que es ligeramente mayor debido a la gran masa del horno.

Figura 11. Horno multi-cdmaras y su distribucioén geografica de mayor uso

frontaldel horno ﬁ

a) b)

Fuente: a) Red Ladrilleras, EELA, 2017. b) Adaptado de Didactalia, 2017.
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Una de las ventajas es la posibilidad de producir distintos productos (en cada cadmara) sin estar
en contacto directo con el fuego. En Colombia, el horno se opera normalmente con carboén,
pero pueden ser utilizados otros combustibles como diésel e incluso gas. Su uso es comun en
Perd y Colombia. El horno multi-cdmaras brinda la posibilidad de utilizar la energia calefactora
en las camaras interconectadas.

Figura 12. Esquema del horno multi-camaras

Ventilador extractor

Fuente: EELA, 2017.

Este horno también permite recuperar el calor de la camara para secar los ladrillos crudos, con
lo que se reduce el periodo de secado. La recuperacion del calor se lleva a cabo mediante un
ducto especialmente diseflado y una corriente forzada, que impulsa el aire a través de las cama-
ras que contienen los ladrillos cocidos. El proceso tiene lugar durante la etapa de enfriamiento.

El enfriamiento puede tomar de 6 a 12 horas por camara, con la ayuda de ventiladores de
enfriamiento, hasta lograr una temperatura cercana a la temperatura ambiente. Asi, el ciclo
completo de produccion del horno es largo y depende del nUmero de camaras, del tipo de pro-
ducto, materia prima y calidad del combustible utilizado. El esquema de operacién del horno
multi-cdmaras se resume en el diagrama 6.

Diagrama 6. Proceso de funcionamiento del horno multi-camaras.

1.- Ignicion y precalentamiento. 2.- Suministro de combustible.

3.- Coccion de los ladrillos. 4. - Uso de calor residual.

Fuente: adaptado de EELA, 2017.
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Las particularidades de este horno son:

1. Ignicion y precalentamiento: Comienza en la primera camara, pasa el calor residual de
los gases de combustion a la camara adyacente, para precalentar y aportar el secado

de los ladrillos crudos.

2. Dosis de combustible: Cada camara tiene una compuerta para la combustiéon. Durante
este proceso el suministro de combustible se realiza en |la parte superior del horno, uti-
liza un dosificador y mangueras de suministro.

3. Coccion de los ladrillos: Cuando la primera camara alcanza una temperatura de 950 °C
a 1,050 °C, la segunda camara estara a una temperatura de 300 °C a 450 °C, adecuada
para iniciar la combustion en esta camara.

4. La tercera camara usara el calor residual de la segunda camara, y asi sucesivamente
hasta completar la serie de camaras.

Las caracteristicas de operacidn y funcionamiento se muestran en el cuadro 6.

Cuadro 6. Caracteristicas de operacion del horno multi-camara

Productos y produccién

Tipo de productos

Ladrillos sélidos, ladrillos huecos/perforados, tejas y otros.

Mermas y productos con buena
calidad

No existen datos reportados de mermas, Hasta un 80% del
producto con buena calidad.

Produccion

Operacion

T mdaxima

1y 10 millones (cuatro o mds cdmaras) | anual | 120,000 | mensual

900 a 1,050 °C

Ciclo

Tipo

Combustibles

Un ciclo de quemado dura 72 horas y se estima que a plena pro-
duccién puede completar tres ciclos de quemado por semana.

Carbdn, coque de petroleo.

Consumo

Eficiencia térmica promedio

Se estima un consumo similar al MK2 debido al funcionamiento a
base de cdmaras acopladas: 60.8 kg/tonelada de producto cocido.

Por similitud con el MK2 se considera baja.

Consumo especifico de energia

Numero de operadores

2.37 MJ/kg de ladrillos quemados.

3a5

Costo de capital

También denominado Cedam. Inversién de 4,157,000 pesos de
2017, para 12 camaras, capaces de producir 900,000 piezas de 1.9
kg al mes (EELA, 2015). El Instituto de Ecologia estima que uno
de cuatro cdmaras para 200,000 piezas de 3.2 kg/mes, cuesta
2,500,000 pesos de 2107 (Avila-Plascencia, 2017).

Retorno

Simple de 0.5 a 2 afos.
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Salud y seguridad

Disminuye un 50 % los riesgos de accidentes por su fdcil

Riesgo 2 g o
operacién en comparacién con hornos de mayor mecanizacion.

Fuente: EELA, 2017 y Avila-Plascencia, 2017.

1.1.2.4 Horno Vertical (VSBK)

El horno de compartimiento vertical es de tipo continuo, tiro ascendente y movimiento de es-
tructura, donde el fuego permanece estacionario mientras que hay un intercambio de calor a
contra corriente entre el aire (movimiento ascendente) y los ladrillos (movimiento descenden-
te); es una tecnologia que ha evolucionado a partir de los hornos tradicionales de tiro ascen-
dente en areas rurales de China.

Figura 13. Horno Vertical (VSBK) y su distribuciéon geografica de mayor uso
r}

a) b)

Fuente: a) CCAC, 2017. b) Adaptado de Didactalia, 2017.

Desde 1990, bajo diferentes proyectos de transferencia tecnoldgica, la construccidon y operaciéon
de este tipo de horno se ha extendido en India y Nepal, con mayor rapidez, en Vietham. Los
productores que la adoptaron en este Ultimo pais, han sido capaces de innovar y anadir nuevas
caracteristicas, con lo que lograron en algunos casos alcanzar niveles industriales de produc-
cidn, a pesar de iniciar como una tecnologia rural (Shakti, 2012).
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Figura 14. Esquema del horno vertical (VSBK)

v

A A

Fuente: CCAC, 2017.

El esquema de operacion del horno vertical (VSBK), mostrado en la figura 13, de acuerdo con las
fichas técnicas de la Red Ladrilleras (EELA, 2017), se describe de la siguiente manera:

1.- Este tipo de horno es de movimiento continuo, donde los ladrillos son cocidos en un com-
partimiento vertical de seccion transversal rectangular/cuadrada. La altura del compartimiento
es aproximadamente 6 - 8 my la seccion trasversal nominal de éste puede variar de 1.0 x 1.5 m
a175x3.75 m. En su mayor parte, este horno consiste en dos 0 mas compartimientos. Los com-
partimientos estan envueltos por una pared exterior de ladrillos y el espacio entre el compar-
timiento y la pared externa esta relleno con materiales aislantes como arcilla, cenizas volantes
y cascarilla de arroz. Actualmente, algunos de los hornos modernos de Vietnam también usan
lana de vidrio para aislamiento.

2.- Generalmente, cada compartimiento estd conectado con dos chimeneas (2.1) ubicadas
en esquinas diagonalmente opuestas del compartimiento. La plataforma de trabajo (parte su-
perior) generalmente esta escondida por un techo (2.2). Los ladrillos crudos y el combustible,
son cargados en el compartimiento desde la parte superior a la plataforma de trabajo con el
uso de bandas transportadoras o elevadores (2.3). Sin embargo, en algunos de los hornos tradi-
cionales se practica el transporte manual de ladrillos.

3.- Los ladrillos crudos son cargados en lotes desde la parte superior del compartimiento. El
combustible, generalmente en la forma de carbdn triturado o briquetas, se deja junto con los
ladrillos crudos. En la mayoria de los hornos tipo VSBK modernos de Vietham se emplea com-
bustible interno complementado por una pequena cantidad externa.

4.- Los ladrillos crudos son cargados desde la parte superior y descienden gradualmente a tra-
vés del compartimiento. La temperatura de coccion pico esta en la parte media del compartimien-
to, donde tiene lugar la combustion del combustible. Luego del enfriamiento, los ladrillos cocidos
son descargados en la parte baja. Existen 3 zonas diferenciadas en la operacion del VSBK:

4.1 Zona de pre-quema de ladrillos: Es la parte superior del compartimiento, donde los ladrillos

crudos son precalentados por los gases calientes que salen camino al ducto de salida.

4.2 Zona de quema del ladrillo: Es la parte media del compartimiento donde se produce

la combustion.
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4.3 7Zona de enfriamiento de ladrillos: Es la parte baja del compartimiento, donde los ladri-
llos cocidos se enfrian con el aire exterior que ingresa al compartimiento.

5.- El aire para la combustion ingresa al compartimiento desde el fondo (5.1). Se precalienta

con los ladrillos ya cocidos de la parte inferior del compartimiento (zona de enfriamiento de
ladrillos) antes de llegar a la zona de combustiéon. Luego de la combustion, los flujos de gases
calientes precalientan los ladrillos crudos en la zona de precalentamiento antes de salir del
horno a través de la chimenea (5.2). El horno trabaja como un intercambiador de calor de con-
tracorriente, donde tiene lugar la transferencia de calor en el aire ascendente (flujo continuo) y
los ladrillos descendentes (movimiento intermitente) en el compartimiento.
6.- Los ladrillos estan apoyados sobre barras removibles (6.1) en el fondo del compartimiento. La
descarga de ladrillos es llevada a cabo por lotes en la parte baja y con la ayuda de una carretilla
(6.2). Generalmente, cada 2-3 horas, un lote es descargado en la parte baja y un lote de ladrillos
crudos es cargado en la parte superior. Tipicamente se dan 12 - 14 lotes en el horno. Las carac-
teristicas de operacion y funcionamiento se muestran en el cuadro 7

Cuadro 7. Caracteristicas de operacion del horno vertical (VSBK)

Tipo de productos Ladrillos sélidos, ladrillos huecos/perforados, tejas y baldosas.
. 0, -
Calidad del producto No existen datos rep?rtados de mermas. Hasta en un 90% del pro
ducto con buena calidad.
Produccién 0.5y 10 millones anual 8,000 a 12,000 dia
T mdxima 900 a 1,050 °C
Ciclo 2-3 horas por lote y de 12 a 14 lotes por horno.

Tipo Carbén triturado o briquetas.

Consumo 153 Kg de lefia/tonelada de producto cocido.

Eficiencia térmica promedio No disponible.

Consumo especifico de energia 0.8 MJ/kg de ladrillos quemados.

Contaminantes CO, - 70.5; Carbono negro - 0.001; PM - 0.15; CO- 1.84

Numero de operadores 10

Costo de capital 14,632,000 pesos en 2017 (EELA, 2017).

Retorno Simple de 0.9 a 1.8 afos.

Riesgo Alto por exposicion a particulas y Bajo para el estrés térmico.

Fuente: CCAC, 2017.
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Anexo 6. Andlisis de prefactibilidad

Los flujos para cada tecnologia se presentan en los cuadros siguientes:
Cuadro 8. Flujos para el calculo del CAE — Horno tipo MK2 (Pesos nominales)

Periodo Inversion Operacion Mantenimiento Renta Total
(0] $300,000.00 $300,000.00
1 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
2 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
3 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
4 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
5 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
6 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
7 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
8 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
9 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
10 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
n $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
12 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
13 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
14 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
15 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
16 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
17 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
18 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
19 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
20 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
21 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
22 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
23 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
24 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
25 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
26 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
27 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
28 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
29 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37
30 $767,753.55 $3,000.00 $2,316.83 $773,070.37

Fuente: INECC, 2018.
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Cuadro 9. Flujos para el calculo del CAE — Horno tipo Paulistinha (Pesos nominales)

Periodo Inversion Operacion Mantenimiento Renta Total
o $660,990.20 $660,990.20
1 $767,753.55 $6,609.90 $7,722.75 $782,086.20
2 $786,947.38 $6,609.90 $7,722.75 $801,280.04
3 $806,621.07 $6,609.90 $7,722.75 $820,953.72
4 $826,786.60 $6,609.90 $7,722.75 $841,119.25
5 $847,456.26 $6,609.90 $7,722.75 $861,788.91
6 $868,642.67 $6,609.90 $7,722.75 $882,975.32
7 $890,358.73 $6,609.90 $7,722.75 $904,691.39
8 $912,617.70 $6,609.90 $7,722.75 $926,950.35
9 $935,433.15 $6,609.90 $7,722.75 $949,765.80
10 $958,818.97 $6,609.90 $7,722.75 $973,151.63
1 $982,789.45 $6,609.90 $7,722.75 $997,122.10
12 $1,007,359.18 $6,609.90 $7,722.75 $1,021,691.84
13 $1,032,543.16 $6,609.90 $7,722.75 | $1,046,875.82
14 $1,058,356.74 $6,609.90 $7,722.75 | $1,072,689.40
15 $1,084,815.66 $6,609.90 $7,722.75 $1,099,148.31
16 $1,111,936.05 $6,609.90 $7,722.75 $1,126,268.71
17 $1,119,640.59 $6,609.90 $7,722.75 $1,133,973.24
18 $1,119,640.59 $6,609.90 $7,722.75 $1,133,973.24
19 $1,119,640.59 $6,609.90 $7,722.75 $1,133,973.24
20 $1,119,640.59 $6,609.90 $7,722.75 $1,133,973.24
21 $1,119,640.59 $6,609.90 $7,722.75 $1,133,973.24
22 $1,119,640.59 $6,609.90 $7,722.75 $1,133,973.24
23 $1,119,640.59 $6,609.90 $7,722.75 $1,133,973.24
24 $1,119,640.59 $6,609.90 $7,722.75 $1,133,973.24
25 $1,119,640.59 $6,609.90 $7,722.75 $1,133,973.24
26 $1,119,640.59 $6,609.90 $7,722.75 $1,133,973.24
27 $1,119,640.59 $6,609.90 $7,722.75 $1133,973.24
28 $1,119,640.59 $6,609.90 $7,722.75 $1,133,973.24
29 $1,119,640.59 $6,609.90 $7,722.75 $1,133,973.24
30 $1,119,640.59 $6,609.90 $7,722.75 $1133,973.24

Fuente: INECC, 2018.
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Cuadro 10. Flujos para el calculo del CAE — Horno tipo Hoffman (Pesos nominales)

Periodo Inversion Operacioén Mantenimiento Renta Total
o $2,233,075.00 $22,330.75 $2,233,075.00
1 $767,753.55 $22,330.75 $29,182.50 $819,266.80
2 $786,947.38 $22,330.75 $29,182.50 $838,460.63
3 $806,621.07 $22,330.75 $29,182.50 $858,134.32
4 $826,786.60 $22,330.75 $29,182.50 $878,299.85
5 $847,456.26 $22,330.75 $29,182.50 $898,969.51
6 $868,642.67 $22,330.75 $29,182.50 $920,155.92
7 $890,358.73 $22,330.75 $29,182.50 $941,871.98
8 $912,617.70 $22,330.75 $29,182.50 $964,130.95
9 $935,433.15 $22,330.75 $29,182.50 $986,946.40
10 $958,818.97 $22,330.75 $29,182.50 $1,010,332.22
n $982,789.45 $22,330.75 $29,182.50 $1,034,302.70
2 $1,007,359.18 $22,330.75 $29,182.50 $1,058,872.43
13 $1,032,543.16 $22,330.75 $29,182.50 $1,084,056.41
14 $1,058,356.74 $22,330.75 $29,182.50 $1,109,869.99
15 $1,084,815.66 $22,330.75 $29,182.50 $1,136,328.91
16 $1,111,936.05 $22,330.75 $29,182.50 $1,163,449.30
17 $1,139,734.45 $22,330.75 $29,182.50 $1,191,247.70
18 $1,168,227.82 $22,330.75 $29,182.50 $1,219,741.07
19 $1,197,433.51 $22,330.75 $29,182.50 $1,248,946.76
20 $1,227,369.35 $22,330.75 $29,182.50 $1,278,882.60
21 $1,258,053.58 $22,330.75 $29,182.50 $1,309,566.83
22 $1,279,589.24 $22,330.75 $29,182.50 $1,331,102.49
23 $1,279,589.24 $22,330.75 $29,182.50 $1,331,102.49
24 $1,279,589.24 $22,330.75 $29,182.50 $1,331,102.49
25 $1,279,589.24 $22,330.75 $29,182.50 $1,331,102.49
26 $1,279,589.24 $22,330.75 $29,182.50 $1,331,102.49
27 $1,279,589.24 $22,330.75 $29,182.50 $1,331,102.49
28 $1,279,589.24 $22,330.75 $29,182.50 $1,331,102.49
29 $1,279,589.24 $22,330.75 $29,182.50 $1,331,102.49
30 $1,279,589.24 $22,330.75 $29,182.50 $1,331,102.49

Fuente: INECC, 2018.

35




Estudio para desarrollar un modelo de negocio piloto en ladrilleras artesanales, para reducir emisiones de
Contaminantes Climaticos de Vida Corta (CCVC) y Gases de Efecto Invernadero (GEI) y mejorar la calidad de vida de
los actores clave

Cuadro 11. Flujos para el calculo del CAE — Horno tipo multi-camara (Pesos nominales)

Periodo Inversion Operacion Mantenimiento Renta Total
o $2,411,721.00 $2,411,721.00
1 $3,071,014.18 $24,117.21 $23,168.25 | $3,118,299.64
2 $3,147,789.54 $24,117.21 $23,168.25 | $3,195,075.00
3 $3,226,484.28 $24,117.21 $23,168.25 | $3,273,769.74
4 $3,307,146.38 $24,117.21 $23,168.25 | $3,354,431.84
5 $3,389,825.04 $24,117.21 $23,168.25 | $3,437,110.50
6 $3,474,570.67 $24,117.21 $23,168.25 | $3,521,856.13
7 $3,561,434.94 $24,117.21 $23,168.25 | $3,608,720.40
8 $3,650,470.81 $24,117.21 $23,168.25 | $3,697,756.27
9 $3,741,732.58 $24,117.21 $23,168.25 | $3,789,018.04
10 $3,835,275.90 $24,117.21 $23,168.25 | $3,882,561.36
1] $3,931,157.79 $24,117.21 $23,168.25 | $3,978,443.25
2 $4,029,436.74 $24,117.21 $23,168.25 | $4,076,722.20
13 $4,130,172.66 $24,117.21 $23,168.25 | $4,177,458.12
14 $4,233,426.97 $24,117.21 $23,168.25 | $4,280,712.43
15 $4,339,262.65 $24,117.21 $23,168.25 | $4,386,548.11
16 $4,447,744.21 $24,117.21 $23,168.25 | $4,495,029.67
17 $4,478,562.35 $24,117.21 $23,168.25 | $4,525,847.81
18 $4,478,562.35 $24,117.21 $23,168.25 | $4,525,847.81
19 $4,478,562.35 $24,117.21 $23,168.25 | $4,525,847.81
20 $4,478,562.35 $24,117.21 $23,168.25 | $4,525,847.81
21 $4,478,562.35 $24,117.21 $23,168.25 | $4,525,847.81
22 $4,478,562.35 $24,117.21 $23,168.25 | $4,525,847.81
23 $4,478,562.35 $24,117.21 $23,168.25 | $4,525,847.81
24 $4,478,562.35 $24,117.21 $23,168.25 | $4,525,847.81
25 $4,478,562.35 $24,117.21 $23,168.25 | $4,525,847.81
26 $4,478,562.35 $24,117.21 $23,168.25 | $4,525,847.81
27 $4,478,562.35 $24,117.21 $23,168.25 | $4,525,847.81
28 $4,478,562.35 $24,117.21 $23,168.25 | $4,525,847.81
29 $4,478,562.35 $24,117.21 $23,168.25 | $4,525,847.81
30 $4,478,562.35 $24,117.21 $23,168.25 | $4,525,847.81

Fuente: INECC, 2018.
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Anexo 7. Estimacion de ingresos

Estimacion de los ingresos (en pesos corrientes de 2017) — Modelo colectivo en Ledn o Tlaguepaque

Volumen

Ingreso por ventas

Periodo Precio de venta (millares ladrillos) Ingresos por Ventas acumulado

o $0.00 $0.00
1 $2,800.00 2400 $6,720,000.00 $6,720,000.00
2 $2,940.00 2400 $7,056,000.00 $13,776,000.00
3 $3,087.00 2400 $7,408,800.00 $21,184,800.00
4 $3,241.35 2400 $7,779,240.00 $28,964,040.00
5 $3,403.42 2400 $8,168,202.00 $37,132,242.00
6 $3,573.59 2400 $8,576,612.10 $45,708,854.10
7 $3,752.27 2400 $9,005,442.71 $54,714,296.81
8 $3,939.88 2400 $9,455,714.84 $64,170,011.65
9 $4,136.88 2400 $9,928,500.58 $74,098,512.23
10 $4,343.72 2400 $10,424,925.61 $84,523,437.84
1 $4,560.90 2400 $10,946,171.89 $95,469,609.73
2 $4,788.95 2400 $11,493,480.49 $106,963,090.22
13 $5,028.40 2400 $12,068,154.51 $119,031,244.73
14 $5,279.82 2400 $12,671,562.24 $131,702,806.96
15 $5,543.81 2400 $13,305,140.35 $145,007,947.31
16 $5,821.00 2400 $13,970,397.37 $158,978,344.68
17 $6,112.05 2400 $14,668,917.23 $173,647,261.91
18 $6,417.65 2400 $15,402,363.10 $189,049,625.01
19 $6,738.53 2400 $16,172,481.25 $205,222,106.26
20 $7,075.46 2400 $16,981,105.31 $222,203,211.57
21 $7,429.23 2400 $17,830,160.58 $240,033,372.15
22 $7,800.70 2400 $18,721,668.61 $258,755,040.76
23 $8,190.73 2400 $19,657,752.04 $278,412,792.80
24 $8,600.27 2400 $20,640,639.64 $299,053,432.44
25 $9,030.28 2400 $21,672,671.62 $320,726,104.06
26 $9,481.79 2400 $22,756,305.20 $343,482,409.26
27 $9,955.88 2400 $23,894,120.46 $367,376,529.72
28 $10,453.68 2400 $25,088,826.49 $392,465,356.21
29 $10,976.36 2400 $26,343,267.81 $418,808,624.02

Fuente: INECC, 2018.
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Estimacion de los ingresos (en pesos corrientes de 2017) — modelo individual en Ledn o Tlaguepaque

Periodo Precio de venta (millt‘J/r?:s”lgzrl,'il los) Ingresos por Ventas Ing ;esg r,r: Z;a\;e:tas
0] $0.00 $0.00
1 $2,800.00 576 $1,612,800.00 $1,612,800.00
2 $2,940.00 576 $1,693,440.00 $3,306,240.00
3 $3,087.00 576 $1,778,112.00 $5,084,352.00
4 $3,241.35 576 $1,867,017.60 $6,951,369.60
5 $3,403.42 576 $1,960,368.48 $8,911,738.08
6 $3,573.59 576 $2,058,386.90 $10,970,124.98
7 $3,752.27 576 $2,161,306.25 $13,131,431.23
8 $3,939.88 576 $2,269,371.56 $15,400,802.79
9 $4,136.88 576 $2,382,840.14 $17,783,642.93
10 $4,343.72 576 $2,501,982.15 $20,285,625.08
] $4,560.90 576 $2,627,081.25 $22,912,706.34
2 $4,788.95 576 $2,758,435.32 $25,671,141.65
13 $5,028.40 576 $2,896,357.08 $28,567,498.73
14 $5,279.82 576 $3,041,174.94 $31,608,673.67
15 $5,543.81 576 $3,193,233.68 $34,801,907.36
16 $5,821.00 576 $3,352,895.37 $38,154,802.72
17 $6,112.05 576 $3,520,540.14 $41,675,342.86
18 $6,417.65 576 $3,696,567.14 $45,371,910.00
19 $6,738.53 576 $3,881,395.50 $49,253,305.50
20 $7,075.46 576 $4,075,465.28 $53,328,770.78
21 $7,429.23 576 $4,279,238.54 $57,608,009.32
22 $7,800.70 576 $4,493,200.47 $62,101,209.78
23 $8,190.73 576 $4,717,860.49 $66,819,070.27
24 $8,600.27 576 $4,953,753.51 $71,772,823.78
25 $9,030.28 576 $5,201,441.19 $76,974,264.97
26 $9,481.79 576 $5,461,513.25 $82,435,778.22
27 $9,955.88 576 $5,734,588.91 $88,170,367.13
28 $10,453.68 576 $6,021,318.36 $94,191,685.49
29 $10,976.36 576 $6,322,384.27 $100,514,069.76
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Mejora en los ingresos (en pesos corrientes de 2017) — modelo colectivo Ledn

Precio de Precio de Volumen Ingresos por Ingresos por . .
Periodo venta venta (millares ventas ventas D'ii’;;ifsde
(Proyecto) (Actual) ladrillos) (Actual) (Proyecto)
(0] $0.00 $0.00 $0.00
1 $2,800.00 $1,546.65| 2400 $3,711,960.00 $6,720,000.00 | $3,008,040.00
2 $2,940.00 $1,705.18 | 2400 $4,092,435.90 $7,056,000.00 | $2,963,564.10
3 $3,087.00 $1,790.44 | 2400 $4,297,057.70 | $7,408,800.00 |  $3,111,742.31
4 $3,241.35 $1,879.96 | 2400 $4,511,910.58 $7,779,240.00 | $3,267,329.42
5 $3,403.42 $1,973.96 | 2400 $4,737,506.11 $8,168,202.00 | $3,430,695.89
6 $3,573.59 $2,072.66 | 2400 $4,974,381.41 $8,576,612.10 | $3,602,230.69
7 $3,752.27 $2,176.29 | 2400 $5,223,100.48 $9,005,442.71| $3,782,342.22
8 $3,939.88 $2,285.11| 2400 $5,484,255.51 $9,455,714.84 | $3,971,459.33
9 $4,136.88 $2,399.36 | 2400 $5,758,468.28 $9,928,500.58 | $4,170,032.30
10 $4,343.72 $2,519.33 2400 $6,046,391.70 $10,424,925.61| $4,378,533.91
n $4,560.90 $2,645.30| 2400 $6,348,711.28 $10,946,171.89 | $4,597,460.61
2 $4,788.95 $2,777.56 | 2400 $6,666,146.85|  $11,493,480.49 | $4,827,333.64
13 $5,028.40 $2,916.44 | 2400 $6,999,454.19 $12,068,154.51 | $5,068,700.32
14 $5,279.82 $3,062.26 | 2400 $7,349,426.90 $12,671,562.24 | $5,322,135.34
15 $5,543.81 $3,215.37 | 2400 $7,716,898.24 $13,305,140.35 | $5,588,242.10
16 $5,821.00 $3,376.14 | 2400 $8,102,743.16 |  $13,970,397.37 | $5,867,654.21
17 $6,112.05 $3,544.95| 2400 $8,507,880.31 $14,668,917.23 | $6,161,036.92
18 $6,417.65 $3,722.20| 2400 $8,933,274.33 $15,402,363.10 | $6,469,088.76
19 $6,738.53 $3,908.31| 2400 $9,379,938.05 $16,172,481.25 | $6,792,543.20
20 $7,075.46 $4,103.72| 2400 $9,848,934.95 $16,981,105.31| $7,132,170.36
21 $7,429.23 $4,308.91| 2400 $10,341,381.70 $17,830,160.58 | $7,488,778.88
22 $7,800.70 $4,524.35| 2400 $10,858,450.78 $18,721,668.61| $7,863,217.83
23 $8,190.73 $4,750.57 | 2400 $11,401,373.32| $19,657,752.04 | $8,256,378.72
24 $8,600.27 $4,988.10 2400 $11,971,441.99 | $20,640,639.64 | $8,669,197.65
25 $9,030.28 $5,237.51| 2400 $12,570,014.09 $21,672,671.62 | $9,102,657.54
26 $9,481.79 $5,499.38| 2400 $13,198,514.79 | $22,756,305.20 | $9,557,790.41
27 $9,955.88 $5,774.35 2400 $13,858,440.53 | $23,894,120.46 | $10,035,679.93
28 $10,453.68 $6,063.07| 2400 $14,551,362.56 | $25,088,826.49 | $10,537,463.93
29 $10,976.36 $6,366.22 2400 $15,278,930.68 | $26,343,267.81| $11,064,337.13

Fuente: INECC, 2018.
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Estudio para desarrollar un modelo de negocio piloto en ladrilleras artesanales, para reducir emisiones de

Contaminantes Climaticos de Vida Corta (CCVC) y Gases de Efecto Invernadero (GEI) y mejorar la calidad de vida de

los actores clave

Mejora en los ingresos (en pesos corrientes) — Modelo colectivo Tlaquepaque

Precio de Precio Volumen Ingresos por Ingresos por A .
Periodo venta de venta (millares ventas ventas D'ii’;::;fsde
(Proyecto) (Actual) ladrillos) (Actual) (Proyecto)
0 $0.00 $0.00 $0.00
1 $2,800.00 | $1,577.10| 2400 $3,785,040.00 | $6,720,000.00 | $2,934,960.00
2 $2,940.00 | $1,655.96| 2400 $3,974,292.00 | $7,056,000.00 | $3,081,708.00
3 $3,087.00 | $1,738.75| 2400 $4,173,006.60 | $7,408,800.00 | $3,235,793.40
4 $3,241.35| $1,825.69| 2400 $4,381,656.93 | $7,779,240.00 | $3,397,583.07
5 $3,403.42 | $1,916.97| 2400 $4,600,739.78 | $8,168,202.00 | $3,567,462.22
6 $3,573.59 | $2,012.82| 2400 $4,830,776.77 $8,576,612.10 | $3,745,835.33
7 $3,752.27 | $2,113.46 | 2400 $5,072,315.60 | $9,005,442.71| $3,933,127.10
8 $3,939.88 | $2,219.14| 2400 $5,325931.38 | $9,455,714.84 | $4,129,783.46
9 $4,136.88 | $2,330.09| 2400 $5,592,227.95 | $9,928,500.58 | $4,336,272.63
10 $4,343.72 | $2,446.60| 2400 $5,871,839.35 | $10,424,925.61| $4,553,086.26
1 $4,560.90 | $2,568.93| 2400 $6,165,431.32 | $10,946,171.89 | $4,780,740.57
2 $4,788.95 | $2,697.38| 2400 $6,473,702.88 | $11,493,480.49 | $5,019,777.60
13 $5,028.40 | $2,832.25| 2400 $6,797,388.03 | $12,068,154.51| $5,270,766.48
14 $5,279.82 | $2,973.86| 2400 $7,137,257.43 | $12,671,562.24 | $5,534,304.81
15 $5,543.81| $3,12255| 2400 $7,494,120.30 | $13,305,140.35 | $5,811,020.05
16 $5,821.00 | $3,278.68| 2400 $7,868,826.32 | $13,970,397.37 | $6,101,571.05
17 $6,112.05 | $3,442.61| 2400 $8,262,267.63 | $14,668,917.23 | $6,406,649.60
18 $6,417.65 | $3,614.74 | 2400 $8,675,381.01 | $15,402,363.10 | $6,726,982.08
19 $6,738.53 | $3,795.48 | 2400 $9,109,150.06 |  $16,172,481.25 | $7,063,331.19
20 $7,075.46 | $3,985.25| 2400 $9,564,607.57 $16,981,105.31 | $7,416,497.75
21 $7,429.23 | $4,184.52| 2400 $10,042,837.95 | $17,830,160.58 | $7,787,322.63
22 $7,800.70 | $4,393.74 | 2400 $10,544,979.84 | $18,721,668.61| $8,176,688.76
23 $8,190.73 | $4,613.43| 2400 $11,072,228.84 | $19,657,752.04 | $8,585,523.20
24 $8,600.27 | $4,844.10 | 2400 $11,625,840.28 | $20,640,639.64 | $9,014,799.36
25 $9,030.28 | $5,086.31| 2400 $12,207,132.29 | $21,672,671.62 | $9,465,539.33
26 $9,481.79 | $5340.62| 2400 $12,817,488.91 | $22,756,305.20 | $9,938,816.30
27 $9,955.88 | $5,607.65| 2400 $13,458,363.35 | $23,894,120.46 | $10,435,757.11
28 $10,453.68 | $5,888.03| 2400 $14,131,281.52 | $25,088,826.49 | $10,957,544.97
29 $10,976.36 | $6,182.44 | 2400 $14,837,845.59 | $26,343,267.81| $11,505,422.22
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Fuente: INECC, 2018.




ANEXOS del Estudio para desarrollar un modelo de negocio piloto en ladrilleras artesanales, para reducir emisiones
de Contaminantes Climadticos de Vida Corta y Gases de Efecto Invernadero, asi como mejorar la calidad de vida de
los actores clave

Mejora en los ingresos (en pesos corrientes) — Modelo individual Ledn

Perio- Precio de Precio Volymen Ingresos por Ingresos por : :
do venta de venta (mlllgres ventas ventas Diferencia
(Proyecto) (Actual) Iadrillos) (Actual) (Proyecto)
(0] $0.00 $0.00 $0.00
1 $2,800.00 | $1,546.65 576 $890,870.40 | $1,612,800.00 $721,929.60
2 $2,940.00 | $1,705.18 576 $982,184.62 | $1,693,440.00 $711,255.38
3 $3,087.00 | $1,790.44 576 $1,031,293.85 | $1,778,112.00 $746,818.15
4 $3,241.35 | $1,879.96 576 $1,082,858.54 | $1,867,017.60 $784,159.06
5 $3,403.42 | $1,973.96 576 $1137,001.47 | $1,960,368.48 $823,367.01
6 $3,573.59 | $2,072.66 576 $1,193,851.54 | $2,058,386.90 $864,535.36
7 $3,752.27 | $2,176.29 576 $1,253,544.12 | $2,161,306.25 $907,762.13
8 $3,939.88 | $2,285.11 576 $1,316,221.32 | $2,269,371.56 $953,150.24
9 $4,136.88 | $2,399.36 576 $1,382,032.39 | $2,382,840.14 | $1,000,807.75
10 $4,343.72 | $2,519.33 576 $1,451,134.01| $2,501,982.15| $1,050,848.14
n $4,560.90 | $2,645.30 576 $1,523,690.71| $2,627,081.25| $1,103,390.55
2 $4,788.95 | $2,777.56 576 $1,599,875.24 | $2,758,435.32| $1,158,560.07
13 $5,028.40 | $2,916.44 576 $1,679,869.01| $2,896,357.08 | $1,216,488.08
14 $5,279.82 | $3,062.26 576 $1,763,862.46 | $3,041,174.94 $1,277,312.48
15 $5,543.81| $3,215.37 576 $1,852,055.58 | $3,193,233.68 $1,341,178.10
16 $5,821.00 | $3,376.14 576 $1944,658.36 | $3,352,895.37 | $1,408,237.01
17 $6,112.05 | $3,544.95 576 $2,041,891.28 | $3,520,540.14 | $1,478,648.86
18 $6,417.65 | $3,722.20 576 $2,143,985.84 | $3,696,567.14 |  $1,552,581.30
19 $6,738.53 | $3,908.31 576 $2,251,185.13 | $3,881,395.50 | $1,630,210.37
20 $7,075.46 | $4,103.72 576 $2,363,744.39 | $4,075,465.28 $1,711,720.89
21 $7,429.23 | $4,308.91 576 $2,481,931.61 | $4,279,238.54 | $1,797,306.93
22 $7,800.70 | $4,524.35 576 $2,606,028.19 | $4,493,200.47 | $1,887,172.28
23 $8,190.73 | $4,750.57 576 $2,736,329.60 | $4,717,860.49 | $1,981,530.89
24 $8,600.27 | $4,988.10 576 $2,873,146.08 | $4,953,753.51| $2,080,607.44
25 $9,030.28 | $5,237.51 576 $3,016,803.38 | $5,201,44119 | $2,184,637.81
26 $9,481.79 | $5,499.38 576 $3,167,643.55 | $5,461513.25| $2,293,869.70
27 $9,955.88 | $5,774.35 576 $3,326,025.73 | $5,734,588.91| $2,408,563.18
28 $10,453.68 | $6,063.07 576 $3,492,327.01| $6,021,318.36 | $2,528,991.34
29 $10,976.36 | $6,366.22 576 $3,666,943.36 | $6,322,384.27 | $2,655,440.91

Fuente: INECC, 2018.

41




Estudio para desarrollar un modelo de negocio piloto en ladrilleras artesanales, para reducir emisiones de

Contaminantes Climaticos de Vida Corta (CCVC) y Gases de Efecto Invernadero (GEI) y mejorar la calidad de vida de

los actores clave

Mejora en los ingresos (en pesos corrientes) — Modelo individual Tlaquepaque

Precio de

Precio

Ingresos por

Volumen  Ingresos por
Periodo vzr;t;gn gﬁ ;ZZ;Z (millgres ventas en veg;gzsen Diferencia
(Proyecto) (Actual) WEES) | [PEses pEel) (Proyecto)
o $0.00 $0.00 $0.00
1 $2,800.00 | $1,577.10 576 $908,409.60 | $1,612,800.00 | $704,390.40
2 $2,940.00| $1,655.96 576 $953,830.08 | $1,693,440.00 $739,609.92
3 $3,087.00 | $1,738.75 576 $1,001,521.58 |  $1,778,112.00 $776,590.42
4 $3,241.35| $1,825.69 576 $1,051,597.66 | $1,867,017.60 $815,419.94
5 $3,403.42| $1,916.97 576 $1,104,177.55 | $1,960,368.48 $856,190.93
6 $3,573.59 | $2,012.82 576 $1,159,386.42 | $2,058,386.90 | $899,000.48
7 $3,752.27 | $2,113.46 576 $1,217,355.74 | $2,161,306.25 $943,950.50
8 $3,939.88 | $2,219.14 576 $1,278,223.53 | $2,269,371.56 $991,148.03
9 $4,136.88 | $2,330.09 576 $1,342,134.71| $2,382,840.14 | $1,040,705.43
10 $4,343.72 | $2,446.60 576 $1,409,241.44 | $2,501,982.15| $1,092,740.70
n $4,560.90 | $2,568.93 576 $1,479,703.52 | $2,627,081.25| $1,147,377.74
2 $4,788.95| $2,697.38 576 $1,553,688.69 | $2,758,435.32| $1,204,746.62
13 $5028.40 | $2,832.25 576 $1,631,373.13 | $2,896,357.08 | $1,264,983.96
14 $5,279.82 | $2,973.86 576 $1,712,941.78 | $3,041174.94 | $1,328,233.15
15 $5,543.81| $3,122.55 576 $1,798,588.87 | $3,193,233.68| $1,394,644.81
16 $5,821.00 | $3,278.68 576 $1,888,518.32 | $3,352,895.37 | $1,464,377.05
17 $6,112.05 | $3,442.61 576 $1,982,944.23 | $3,520,540.14 | $1,537,595.90
18 $6,417.65 | $3,614.74 576 $2,082,091.44 | $3,696,567.14 | $1,614,475.70
19 $6,738.53 | $3,795.48 576 $2,186,196.02 | $3,881,395.50 | $1,695,199.48
20 $7,075.46 | $3,985.25 576 $2,295,505.82 | $4,075,465.28 | $1,779,959.46
21 $7,429.23 | $4,184.52 576 $2,410,281.11 | $4,279,238.54 | $1,868,957.43
22 $7,800.70 | $4,393.74 576 $2,530,795.16 | $4,493,200.47 | $1,962,405.30
23 $8,190.73 | $4,613.43 576 $2,657,334.92 | $4,717,860.49 | $2,060,525.57
24 $8,600.27 | $4,844.10 576 $2,790,201.67 | $4,953,753.51 $2,163,551.85
25 $9,030.28 | $5,086.31 576 $2,929,711.75 | $5,201,441.19 | $2,271,729.44
26 $9,481.79 | $5,340.62 576 $3,076,197.34 | $5,461,513.25| $2,385,315.91
27 $9,955.88 | $5,607.65 576 $3,230,007.20 | $5,734,588.91| $2,504,581.71
28 $10,453.68 | $5,888.03 576 $3,391,507.56 | $6,021,318.36 | $2,629,810.79
29 $10,976.36 | $6,182.44 576 $3,561,082.94 | $6,322,384.27 | $2,761,301.33
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Fuente: INECC, 2018.




ANEXOS del Estudio para desarrollar un modelo de negocio piloto en ladrilleras artesanales, para reducir emisiones
de Contaminantes Climadticos de Vida Corta y Gases de Efecto Invernadero, asi como mejorar la calidad de vida de

los actores clave

Anexo 8. Impuesto sobre la renta (ISR)

Calculo del ISR anual para el modelo colectivo

Precio de Volumen Utilidad Impuesto
venta por (millares M97€505 POr  COSLOPOI  cogts 1otq) fiscal sobre la
millar  ladrillos) ventas millar estimada renta ISR

del Ejercicio

1 $2,800.00 2,400 $6,720,000.00 | $2,363.38 $5,672,112.00 | $1,047,888.00 | $314,366.40
2 $2,940.00 2,400 $7,056,000.00 $2,481.55 $5,955,717.60 | $1,100,282.40 | $330,084.72
3 $3,087.00 2,400 $7,408,800.00 $2,605.63 | $6,253,503.48 $1,155,296.52 | $346,588.96
4 $3,241.35 2,400 $7,779,240.00 $2,735.91 $6,566,178.65 $1,213,061.35 | $363,918.40
5 $3,403.42 2,400 $8,168,202.00 | $2,872.70 | $6,894,487.59 | $1,273,714.41 $382,114.32
6 $3,573.59 2,400 $8,576,612.10 $3,016.34 $7,239,211.97 | $1,337,400.13 | $401,220.04
7 $3,752.27 2,400 $9,005,442.71 $3,167.16 $7,601,172.56 | $1,404,270.15 $421,281.04
8 $3,939.88 2,400 $9,455,714.84 $3,325.51 $7,981,231.19 | $1,474,483.65 | $442,345.09
9 $4,136.88 2,400 $9,928,500.58 $3,491.79 | $8,380,292.75 | $1,548,207.83 | $464,462.35
10 $4,343.72 2,400 $10,424,925.61| $3,666.38| $8,799,307.39| $1,625618.22 | $487,685.47
1 $4,560.90 2,400 $10,946,171.89 | $3,849.70 | $9,239,272.76 | $1,706,899.13 | $512,069.74
12 | $4,788.95| 2,400 | $11,493480.49| $4,042.18| $9,701,236.40 | $1,792,244.09 | $537,673.23
13 $5,028.40 2,400 $12,068,154.51 | $4,244.29 | $10,186,298.22 | $1,881,856.29 | $564,556.89
14 $5,279.82 2,400 $12,671,562.24 $4,456.51| $10,695,613.13 $1,975,949.11 | $592,784.73
15 $5,543.81 2,400 $13,305,140.35 | $4,679.33| $11,230,393.78 | $2,074,746.57 | $622,423.97
16 $5,821.00 2,400 $13,970,397.37 $4,913.30 $11,791,913.47 | $2,178,483.90 $653,545.17
17 $6,112.05 2,400 $14,668,917.23 $5,158.96 | $12,381,509.15 | $2,287,408.08 | $686,222.42
18 $6,417.65 2,400 $15,402,363.10 $5,416.91 | $13,000,584.60 | $2,401,778.50 | $720,533.55
19 $6,738.53 2,400 $16,172,481.25 $5,687.76 | $13,650,613.83 | $2,521,867.42 | $756,560.22
20 $7,075.46 2,400 $16,981,105.31 $5,972.14 | $14,333,144.53 | $2,647,960.78 | $794,388.24
21 $7,429.23 2,400 $17,830,160.58 $6,270.75 | $15,049,801.75 | $2,780,358.83 | $834,107.65
22 $7,800.70 2,400 $18,721,668.61| $6,584.29 | $15,802,291.84 | $2,919,376.77 | $875,813.03
23 $8,190.73 2,400 $19,657,752.04 $6,913.50 | $16,592,406.43 | $3,065,345.61| $919,603.68
24 $8,600.27 2,400 $20,640,639.64 $7,259.18 | $17,422,026.75 | $3,218,612.89 | $965,583.87
25 $9,030.28 2,400 $21,672,671.62 $7,622.14 | $18,293,128.09 | $3,379,543.53 | $1,013,863.06
26 $9,481.79 2,400 $22,756,305.20 | $8,003.24 | $19,207,784.50 | $3,548,520.70 | $1,064,556.21
27 $9,955.88 2,400 $23,894,120.46 $8,403.41| $20,168,173.72 | $3,725,946.74 | $1,117,784.02
28 | $10,453.68 | 2,400 |$25088,826.49| $8,823.58| $21,176,582.41| $3,912,244.08 | $1,173,673.22
29 $10,976.36 2,400 $26,343,267.81 $9,264.75 | $22,235,411.53 | $4,107,856.28 | $1,232,356.88

Fuente: INECC, 2018, con base en la Ley del Impuesto Sobre la Renta, LXIIl Legislatura de la
Cdmara de Diputados, 2013.

43




Estudio para desarrollar un modelo de negocio piloto en ladrilleras artesanales, para reducir emisiones de
Contaminantes Climaticos de Vida Corta (CCVC) y Gases de Efecto Invernadero (GEI) y mejorar la calidad de vida de
los actores clave

Calculo del ISR anual para el modelo individual

Utilidad ISR Via Impuesto
Pe- Ingresos por . ISR Via  Actividad sobre la Observa-
. Costo total Fiscal .
riodo Ventas . RIF Empresa- renta a ciones
Estimada .
rial pagar
(0] $0.00
Recomen-
1 1,612,800.00 | $1,460,361.60 $152,438.40 $0.00 $19,251.48 $0.00 | dable Tribu-
tar en RIF
Recomen-
2 1,693,440.00 | $1,533,379.68 $160,060.32 | $2,087.95 | $20,879.52 $2,087.95 | dable Tribu-
tar en RIF
Recomen-
3 1,778,112.00 | $1,610,048.66 $168,063.34 | $4,517.79 | $22,588.97 $4,517.79 | dable Tribu-
tar en RIF
Recomen-
4 1,867,017.60 $1,690,551.10 $176,466.50 $7,315.16 | $24,383.88 $7,315.16 | dable Tribu-
taren RIF
Recomen-
5 1,960,368.48 | $1,775,078.65 $185,289.83 | $10,507.42 | $26,268.54 | $10,507.42 | dable Tribu-
tar en RIF
Rebasa
tope de
6 | 2058386.90| $1,863,832.58| $194,554.32 $0.00 | $28,247.44 | $28,247.44 :: 'Zﬁ; figs&
Actividad
Empresarial
7 2,161,306.25 | $1,957,024.21| $204,282.04 $0.00 | $30,325.28 | $30,325.28 | idem
8 2,269,371.56 | $2,054,875.42 $214,496.14 $0.00 $32,507.01 $32,507.01 idem
9 2,382,840.14 $2,157,619.20 $225,220.94 $0.00 | $34,797.83 | $34,797.83 | idem
10 2,501,982.15 | $2,265,500.16 $236,481.99 $0.00 $37,203.19 $37,203.19 | idem
11 2,627,081.25 | $2,378,775.16 | $248,306.09 $0.00 | $39,728.82 | $39,728.82 | idem
2 2,758,435.32 | $2,497,713.92 $260,721.40 $0.00 | $42,628.65| $42,628.65 | idem
13 2,896,357.08 | $2,622,599.62 $273,757.46 $0.00 | $45,694.74 | $45,694.74 | i[dem
14 3,041,174.94 | $2,753,729.60 | $287,445.34 $0.00 $48,914.13 $48,914.13 | idem
15 3,193,233.68 | $2,891,416.08 $301,817.60 $0.00 | $52,294.48 | $52,294.48 | idem
16 3,352,895.37 | $3,035,986.88 | $316,908.49 $0.00 | $55,843.86 | $55,843.86 | idem
17 3,520,540.14 | $3,187,786.23 $332,753.91 $0.00 | $59,570.70 | $59,570.70 | idem
18 3,696,567.14 | $3,347,175.54 $349,391.60 $0.00 | $63,483.89 | $63,483.89 | idem
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ANEXOS del Estudio para desarrollar un modelo de negocio piloto en ladrilleras artesanales, para reducir emisiones
de Contaminantes Climadticos de Vida Corta y Gases de Efecto Invernadero, asi como mejorar la calidad de vida de
los actores clave

Utilidad ISR Via Impuesto
Pe- Ingresos por . ISR Via  Actividad  sobre la Observa-
. Costo total Fiscal .
riodo Ventas . RIF Empresa- renta a ciones
Estimada .
rial pagar

19 3,881,395.50 | $3,514,534.31 $366,861.19 $0.00 | $67,592.73 | $67,592.73 | [dem

20 4,075,465.28 | $3,690,261.03 | $385,204.25 $0.00 | $71,907.02| $71,907.02 | idem

21 4,279,238.54 | $3,874,774.08 | $404,464.46 $0.00 | $77190.16 | $77,190.16 | idem

22 4,493,200.47 | $4,068,512.79 | $424,687.68 $0.00 $83,257.12 $83,257.12 | idem

23 4,717,860.49 | $4,271,938.43 | $445,922.06 $0.00 | $89,627.44 | $89,627.44 | [dem

24 4,953,753.51 | $4,485,535.35 $468,218.16 $0.00 | $96,316.27 | $96,316.27 | idem

25 5,201,441.19 $4,709,812.11 | $491,629.08 $0.00 | $103,339.54 | $103,339.54 | idem

26 5,461,513.25 | $4,945,302.72 $516,210.53 $0.00 | $110,713.98 | $110,713.98 | idem

27 5,734,588.91 | $5,192,567.86 $542,021.05 $0.00 | $118,457.14 | $118,457.14 | idem

28 6,021,318.36 | $5,452,196.25 $569,122.11 $0.00 | $126,587.45 | $126,587.45 | idem

29 6,322,384.27 | $5,724,806.06 $597,578.21 $0.00 | $135,124.28 | $135,124.28 | [dem

Fuente: INECC, 2018, con base en la Ley del Impuesto Sobre la Renta, LXIlI Legislatura de la

Cdmara de Diputados, 2013.






