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RESUMEN 

 

 

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la prefactibilidad de la instalación de 

una planta productora de cepillos dentales ergonómicos con cabezal removible 

elaborados con bioplástico obtenido a partir de etanol proveniente de caña de azúcar. En 

dicha planta se producirán tanto cepillos dentales como cabezales removibles que sirven 

a manera de repuesto desechable. Este proyecto está contextualizado en el mercado 

peruano de cepillos dentales en un horizonte de tiempo de 5 años en adelante desde el 

2020. A partir de data histórica de dicho mercado, se obtuvo que la demanda del proyecto 

en su último año ascenderá a 5674 cajas tanto de cepillos como de cabezales. 

 La planta de producción a instalar para atender esta demanda estará ubicada en 

Huachipa y tendrá tamaños máximos equivalentes a la demanda previamente mencionada 

y tamaños mínimos de 3887 cajas/año y 3428 cajas/año para cepillos y cabezales 

respectivamente. Adicionalmente, la planta diseñada contará con un área de 1341,47 m2, 

la cual permitirá contar con la tecnología necesaria para producir bioplástico a partir de 

etanol de caña de azúcar y a partir de ello, los cepillos y cabezales. No obstante, se estimó 

un período de 340 días hábiles para concretar la instalación de la planta, contar con el 

personal necesario e iniciar operaciones. 

 Por último, se determinó que la inversión requerida asciende a S/. 6 849 508 y 

que, para dicho nivel de inversión, el proyecto es rentable. Esto, debido a que tras realizar 

la evaluación económico-financiera se obtuvo un VANF de S/. 133 034, una TIR de 

23,09%, una Relación Beneficio/Costo de 1,05 y un período de recuperación de la 

inversión inicial de 4 años y 11 meses. En el aspecto social, el proyecto generará una 

densidad de capital de S/. 185 122 / habitante y una productividad de mano de obra de S/. 

69 580 / habitante. 

 

 Palabras clave: bioplástico, cabezal removible, caña de azúcar, cepillo dental, 

etanol, etileno, polimerización. 
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ABSTRACT 

 

 

The objective of this research was to determine the pre-feasibility of the installation of a 

production plant for ergonomic toothbrushes with removable head made with bioplastic 

obtained from ethanol from sugar cane. This plant will produce both toothbrushes and 

removable heads that serve as a disposable replacement. This project is contextualized in 

the Peruvian toothbrush market in a time horizon of 5 years starting from 2020. Based on 

historical data of the market, it was obtained that the demand for the project in its last 

year will add up to 5674 boxes of both, toothbrushes, and heads. 

 The production plant to be installed to meet this demand will be in Huachipa and 

will have maximum sizes equivalent to the previously mentioned demand and minimum 

sizes of 3887 boxes/year and 3428 boxes/year for toothbrushes and heads, respectively. 

In addition, the designed plant will have an area of 1341,47 m2, which will allow to have 

the necessary technology to produce bioplastic from sugar cane ethanol and hence, the 

brushes and heads. Nevertheless, a period of 340 business days was estimated to complete 

the installation of the plant, recruit the necessary personnel, and start operations. 

 Finally, it was determined that the required investment adds up to S/. 6 831 851 

and that for that level of investment, the project is profitable. This, because a financial 

NPV of S/. 133 034, an IRR of 23,09%, a Benefit/Cost Ratio of 1,05 and an initial 

investment recovery period of 4 years and 11 months were obtained after completing the 

economic-financial evaluation. In the social aspect, the project will generate a capital 

density of S/. 185 122 / inhabitant and labor productivity of S/. 69 580 / inhabitant. 

 

 Keywords: bioplastic, removable head, sugar cane, toothbrush, ethanol, ethylene, 

polymerization. 
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CAPÍTULO I: ASPECTOS GENERALES 

 

 

1.1  Problemática 

Hoy en día existe un problema ambiental debido a la generación de residuos provenientes 

de las actividades diarias del ser humano. Una de estas actividades es la que corresponde 

a la higiene y cuidado bucal, donde se generan desperdicios de plástico cuando los 

consumidores desechan los cepillos dentales. Estos desechos permanecerán durante miles 

de años, debido a ser un material artificial fabricado por el hombre. 

Según El Ministerio del Ambiente (2018), el plástico constituye 

aproximadamente un 10% de los residuos generados en el país, destacándose un 

crecimiento desde el 2015 y con un tiempo de degradación entre 100 a 500 años. 

También, expresa que alrededor de 13 toneladas de plástico (a nivel mundial) al año 

llegan desde los mares. Tras lo manifestado, el Ministerio del Ambiente definió 

prohibición de las bolsas de plástico gratuitas y de gran tamaño, así como la promoción 

del uso de material reciclado en envases de plástico. 

Según Francisco Troncoso (2019), a partir de un estudio Greenpeace, se estima 

que para el año 2050 aproximadamente habrá mayor cantidad de plásticos que peces, 

correspondiendo el 1% de esta proporción a cepillos dentales. Por lo tanto, será 

fundamental hallar soluciones con tal de revertir esta situación. Sumado a ello, se debe 

recalcar que un cepillo dental tiene un tiempo de degradación de entre 400 a 1000 años, 

e incluso, este no desaparece en su totalidad, puesto que llega a transformarse en 

microorganismos afectando a los océanos, más concretamente, a la flora y fauna. En 

Chile, la cifra asciende a 72 millones de cepillos desechados anualmente. Lo mencionado 

anterior lleva a pensar que resultaría idóneo introducir al mercado cepillos dentales que 

puedan generen un menor impacto negativo en el medio ambiente. 

En ese sentido, este trabajo presenta una propuesta eco amigable para el 

consumidor, de manera que este pueda satisfacer su necesidad de higiene bucal y a la vez 

pueda reducir su impacto ambiental al desechar el cepillo. Ello se logrará principalmente 

mediante el uso de bioplástico como material para el cepillo y, además, implementando 

un cabezal removible al producto. El hecho que el cepillo tenga un cabezal de este tipo 
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permitirá también que el consumidor tenga un ahorro económico, pues simplemente 

tendrá que cambiar una parte del cepillo después de que este cumpla su uso.  

Se buscará realizar un análisis relacionado al incremento de la población anual y 

el consumo per-cápita de cepillos dentales. En el año 2007 se obtuvo un consumo de 1,3 

cepillos/persona, mientras que en el 2017 este ascendió a 1,6 cepillos/persona; la 

población ha crecido durante dichos años, por lo que se puede encontrar una correlación 

entre el incremento de la población nacional y el consumo de cepillos dentales 

(Euromonitor, 2018). Además, a partir de un mayor consumo, se generan mayores 

desperdicios al mismo tiempo, acentuando más el tema de la contaminación.  

 

1.2  Objetivos de la investigación 

Objetivo general 

Determinar la viabilidad de mercado, técnica, económico-financiera y social de la 

instalación de una planta productora de cepillos dentales ergonómicos con cabezal 

removible elaborados con bioplástico obtenido a partir de etanol proveniente de caña de 

azúcar. 

 

Objetivos específicos 

A continuación, se definen los siguientes objetivos relacionados a los aspectos de 

demanda, tecnología e inversión. 

• Objetivo específico 1: Determinar la demanda del producto mediante un 

estudio de mercado. 

• Objetivo específico 2: Definir el proceso de producción y la tecnología 

necesaria para la elaboración del producto. 

• Objetivo específico 3: Evaluar la inversión del proyecto y la rentabilidad 

económica-financiera que éste generaría. 

• Objetivo específico 4: Evaluar el impacto social del proyecto con relación a la 

generación de empleo en la localización escogida. 
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1.3  Alcance de la investigación 

La presente investigación tendrá como persona a analizar a aquella que reconoce el valor 

del cepillo dental con las características y beneficios descritos. El enfoque será en la 

población de Lima Metropolitana, concretamente, en los niveles socioeconómicos A, B 

y C, con edades de 11 años a más. Además, se tomará la información del mercado peruano 

de cepillos dentales de los últimos 5 años, considerando que el proyecto se desarrollará 

entre agosto de 2019 y julio de 2020. Un punto para tener en cuenta es que existirán 

limitaciones al hecho de sólo contar con fuentes académicas o técnicas respecto al 

proceso de producción, tecnologías y especificaciones técnicas requeridas. Tampoco se 

contará con acceso a laboratorios para realizar algún tipo de prueba empírica.  

 

1.4  Justificación del tema 

Las justificaciones se realizaron en base a los aspectos técnicos, económicos y sociales. 

Justificación técnica 

En países tales como Estados Unidos se utilizan productos eco amigables, no solamente 

en bolsas de supermercados, sino aquellos de uso diario, como los cepillos dentales. En 

dicho país, estos productos están siendo introducidos al mercado por empresas pequeñas 

o startups, pues las grandes empresas de consumo como P&G apuntan a reducir sus costos 

y ofrecen productos a precios muy accesibles para los consumidores. En el Perú, esta 

tendencia recién está iniciando, por lo que es importante explorar tecnologías amigables 

con el medio ambiente y que sin duda tendrán repercusiones significativas en la sociedad. 

También, será fundamental el análisis de la tecnología para los procesos de la elaboración 

del presente producto, pues al tener tantos beneficios y características singulares habrá 

que tener una consideración especial con su diseño técnico. 

Justificación económica 

A medida que la población del Perú ha crecido a lo largo de los años, ha aumentado el 

consumo de los cepillos dentales a nivel nacional. Por ejemplo, en el 2007, se registró un 

consumo per cápita de 1,3 cepillos/persona aproximadamente, mientras que en el 2017 

esta cifra aumentó a 1,6 cepillos/persona, indicando una correlación entre el aumento de 

la población y el consumo de cepillos. Hay que recalcar que entre los años 2007 y 2017, 
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la población nacional aumentó en 3 millones, ascendiendo a 31 millones de personas 

aproximadamente (Euromonitor, 2018). Se decidió analizar esta relación debido a que 

según Euromonitor las ventas de cepillos a nivel nacional están en aumento, y se espera 

que la tendencia se mantenga en los años siguientes. Por lo tanto, sería posible cubrir la 

inversión inicial del proyecto a partir de los ingresos generados. 

Justificación social 

Hoy en día, el cuidado del medio ambiente es un tema fundamental a nivel internacional, 

tanto así que ha iniciado una tendencia de elaborar productos eco amigables y otras 

actividades con el mismo fin. Se evidencia en productos como bolsas, vasos de papel y 

otros productos con el fin de minimizar el uso de plásticos. Dentro de este enfoque, un 

producto hecho a base de plástico y de consumo masivo viene a ser el cepillo dental. Este 

instrumento es utilizado por muchas personas diariamente, por lo que su uso y posterior 

desecho, genera un impacto ambiental negativo. Mediante el presente trabajo, se buscará 

proponer al bioplástico como una alternativa al plástico convencional, con la finalidad de 

reducir los impactos generados por la producción de plástico común y los residuos 

generados por los cepillos dentales posteriores a su uso.  

 

1.5  Hipótesis de trabajo 

La instalación de una planta productora de cepillos dentales con las características 

mencionadas es viable porque el mercado está apuntando hacia el uso de plásticos eco 

amigables, existe la tecnología para desarrollar este tipo de plásticos a partir de insumos 

naturales, y es económicamente viable pues las características del producto representan 

un valor agregado para el consumidor. 
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1.6  Marco referencial 

 

Referencia 1: “Cepillo de Dientes Desechable con Pasta Dental Integrada” 

Acosta Fernández, A. y Raymundo García, M. (2010). Proyecto de elaboración de un 

“Cepillo de Dientes Desechable con Pasta Dental Integrada”, para facilitar la higiene y el 

cuidado oral de las personas en cualquier lugar en que se encuentren: un estudio de caso 

(tesis para optar el título profesional de Ingeniero Comercial). Universidad Católica de 

Santiago de Guayaquil. 

 

Esta fuente es un trabajo de investigación realizado en Ecuador para la obtención 

del título de Ingeniero Comercial. Este se realizó dentro de la carrera de Administración 

de Empresas de la Facultad de Ciencias Económicas de la Universidad Católica de 

Santiago de Guayaquil. El trabajo consta de la elaboración de un cepillo dental con pasta 

integrada y desechable con el fin de darle un uso más versátil y práctico. Se trata de la 

empresa “EcuaCEPI”, la cual se encargará de producir y comercializar este tipo de 

producto para así servir a su segmento diversos beneficios relacionados a la higiene 

práctica y eficaz. La relación que esta fuente tiene con el presente proyecto es que es 

acerca de la comercialización de cepillos dentales; sin embargo, estos cepillos tienen 

especificaciones y atributos distintos a los del cepillo dental de esta investigación. Cabe 

mencionar que el material que esta fuente propone para la elaboración del producto es el 

plástico convencional. Por otro lado, la fuente realiza un análisis tocando aspectos 

estratégicos, económico-financiero, social y de marketing para determinar la viabilidad 

del proyecto. Además, si bien este no presenta un prototipo de producto o descripción de 

proceso productivo, si muestra una encuesta para averiguar la aceptación que tiene el 

concepto por parte del consumidor al que está dirigido. Al final de la fuente se hace 

mención que, según los estudios realizados y análisis previstos, este producto resultaría 

viable en caso sea introducido al mercado, diferenciándose de la competencia por ofrecer 

practicidad, rapidez y sencillez. Aun así, siempre será necesario tener en consideración 

la reacción de la competencia frente a cualquier acontecimiento (Acosta y Raymundo, 

2010).  
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Referencia 2: Diseño de un cepillo dental desechable y biodegradable  

Camargo, D., Reyes, C. y Rivas, M. (9 de septiembre del 2019). Diseño de un Cepillo 

Dental Desechable y Biodegradable. USTASALUD, p. 19. 

 

Esta referencia es un artículo referido a la elaboración de 30 cepillos dentales 

biodegradables y desechables. Los cepillos están hechos de madera y las cerdas de fibras 

naturales, además, dentro de la punta del mango del cepillo se tienen almacenadas unas 

semillas de árbol para preservar la materia prima utilizada para la fabricación del 

producto. Luego de la fabricación se llevó a cabo un estudio para el cuál se dio el cepillo 

a 10 estudiantes de odontología y 20 personas de otras carreras y se realizó una encuesta 

para ver el desempeño del cepillo tomando en consideración criterios de aceptación, 

utilización y presentación. Los resultados dieron un 90% de agrado en cuanto a la 

presentación y un 100% de aceptación debido a su característica ecológica. 

Adicionalmente, la totalidad de estudiantes indicó estar dispuesto a comprar el producto, 

con unas pocas modificaciones al mango y la cerda, señalando que este sería un producto 

innovador al cumplir con las exigencias de salud bucal y por contribuir a la preservación 

del medio ambiente (Camargo, D., Reyes, C. y Rivas, M., 2019). A diferencia del 

presente trabajo de investigación, esta fuente tiene como principal objetivo el evaluar la 

aceptación de un producto y no ahonda en un análisis más profundo desde otras 

perspectivas como la económica, financiera o social. Además, se centra mucho en una 

prueba piloto con 30 cepillos de muestra y no sugiere el plan de producirlos en una escala 

industrial. 

 

Referencia 3: Cepillo de dientes portátil 

Carbajal, C., Carriquiry, R., Mariátegui, R., Marticorena, R., Santillán, A. (2017). 

Proyecto: Cepillo de dientes portátil. (Proyecto de investigación para la asignatura de 

Evaluación de Proyectos). Universidad de Lima, Facultad de Ciencias Empresariales y 

Económicas. 

 



 

7 

 

Este proyecto de investigación es considerado como una referencia muy 

importante para el presente trabajo, pues presenta un tema muy similar al incluir tres 

beneficios en un solo producto. Se presenta un cepillo dental con un compartimento para 

almacenar la pasta de dientes, otra para el hilo dental y cerdas para cepillar 

intercambiables, siendo el producto de plástico convencional (Carbajal, C., Carriquiry, 

R., Mariátegui, R., Marticorena, R., Santillán, A., 2017). En este caso se muestra un 

producto innovador que buscará atraer a los clientes debido a su practicidad de uso, mayor 

tiempo de vida y con una posibilidad de ahorro de costos. Para el presente trabajo se 

escogieron características que le permitan diferenciarse del prototipo presentado en esta 

fuente, apuntando a ofrecer al consumidor practicidad de uso, mayor tiempo de vida útil 

y ahorro económico. 

 

Referencia 4: Plan de negocios para la producción y comercialización de cepillos de 

dientes ecológicos en la ciudad de Quito 

Machuca Moreno, E. (2014). Plan de negocios para la producción y comercialización de 

cepillos de dientes ecológicos en la ciudad de Quito: un proyecto de investigación (tesis 

para obtener el título profesional de Ingeniero en Negocios Internacionales). Universidad 

de las Américas. 

 

Esta tesis se realizó para obtener el título de Ingeniero de Negocios, basándose en 

la producción y comercialización de cepillos de dientes biodegradables a base de bambú. 

Dentro de esta investigación se evaluaron aspectos financieros y de mercado, además se 

optó por la utilización de técnicas tales como la matriz FODA. El producto propuesto se 

posiciona como amigable con el medio ambiente, siendo este su principal valor agregado 

(Machuca Moreno, E., 2014). Si bien el producto propuesto está elaborado con bambú en 

lugar de plástico convencional, para el presente trabajo se buscará utilizar un material 

diferente, explorando así otras alternativas. 
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Referencia 5: Cepillo de dientes de bambú con sistema intercambiable 

Pacheco Zamora, A. (2013). Cepillo de dientes de bambú con sistema intercambiable: un 

proyecto de investigación (tesis para optar el título profesional de bachiller en Diseño de 

Productos). Universidad Veritas 

 

Esta referencia plantea la elaboración de un cepillo dental de bambú que genere 

menor impacto ambiental que el cepillo tradicional de plástico. Se detalla que este 

producto contará con características ergonómicas, brindándole comodidad al usuario y se 

recomendará que este tenga una vida útil de 2 meses antes de ser desechado. Se puede 

decir que esta fuente propone una alternativa natural al plástico convencional para la 

fabricación de cepillos dentales, posicionando a su producto como ubo eco amigable y 

de mayor valor que la competencia (Pacheco Zamora, A., 2013). Se relaciona con el 

presente proyecto de manera significativa a través de la característica ambiental de su 

producto. 

 

Referencia 6: The Sustainable Toothbrush | Where To Find It and Why It Should 

Be The New Normal 

Rusu, A. (2018). The Sustainable Toothbrush | Where To Find It and Why It Should Be 

The New Normal. Recuperado de ethical.net. https://ethical.net/sustainability/the-

sustainable-toothbrush-where-to-find-it-and-why-it-should-be-the-new-normal/  

 

Este artículo trata de concientizar al lector sobre el cuidado ambiental que se 

debería tener mediante la utilización de cepillos dentales, pues las personas siguen 

optando por cepillos hechos de plástico convencional en lugar de otros hechos con 

materiales más sustentables. Por un lado, se tiene la opción de un cepillo con un cabezal 

desmontable hecho a partir de un biopolímero o bioplástico. De están forma, al 

desecharse, se reduce la cantidad de residuo plástico, disminuyendo el impacto ambiental. 

Esta opción propone reutilizar el mango del cepillo y desechar únicamente la parte del 

cabezal. La segunda opción son los cepillos dentales hechos a base de bambú, el cual es 

un material biodegradable muy utilizado en la actualidad. Su uso también contribuye a la 

https://ethical.net/sustainability/the-sustainable-toothbrush-where-to-find-it-and-why-it-should-be-the-new-normal/
https://ethical.net/sustainability/the-sustainable-toothbrush-where-to-find-it-and-why-it-should-be-the-new-normal/


 

9 

 

deforestación. Estos también contribuyen a la prevención de la deforestación, dándole al 

producto una esencia eco amigable muy fuerte (Rusu, A., 2018). Esta fuente, al igual que 

el presente trabajo, busca proponer alternativas de solución para una de las principales 

problemáticas ambientales que existen en la actualidad. 

 

1.7  Marco conceptual 

Según el video de Ulises Aguayo, hace mención que “El cepillo de dientes es un producto 

de consumo masivo utilizado para la higiene bucal, cuyo origen se remonta al año 3000 

AC. Fue en esta época que los egipcios fabricaron la primera versión de este instrumento 

de higiene bucal, la cual consistía básicamente de una rama delgada de árbol con un 

extremo deshilachado. Los egipcios frotaban el extremo deshilachado con sus dientes, 

buscando eliminar la suciedad que había en éstos. 

Sin embargo, los chinos fueron los primeros en colocarle cerdas a sus cepillos 

dentales. Ello sucedió en el año 1498, cuando se fabricaron cerdas a partir del pelaje de 

animales como el buey, el jabalí e incluso determinadas razas de cerdos. Estos pelos eran 

amarrados a un mango, los cuales empezarían siendo de huesos de animales pequeños y 

después utilizarían bambú como materia prima. 

El uso de pelaje animal como materia prima para las cerdas fue predominante 

hasta el año 1938, año en que la compañía Dupont de Nemours introdujo las cerdas de 

nylon al mercado. De esta forma se lanzó el primer cepillo dental con cerdas de este 

material, este cepillo llevaba como nombre Doctor West y fue precisamente su 

superioridad en limpieza e higiene lo que lo convirtió en un éxito en el mercado europeo.  

La introducción del cepillo dental con cerdas de nylon en Europa fue un punto de 

inflexión en la historia y el desarrollo de este aparato de higiene bucal, pues ese es justo 

el modelo que sigue vigente en la actualidad. Los americanos fueron los responsables de 

replicar este modelo al otro lado del mundo, como consecuencia de los problemas de 

higiene bucal que presentaban las tropas americanas durante la Segunda Guerra Mundial. 

Además, fueron los líderes en promocionar la importancia de la higiene bucal y lo 

necesario que era utilizar un cepillo de dientes para cuidar la salud de nuestra boca” 

(Aguayo, U., 2019). 
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En la actualidad los cepillos dentales llevan elementos de plástico para cuidar las 

encías durante el lavado, limpiadores de lengua y paredes bucales y otras tecnologías 

propias de las marcas.  

A continuación, se presenta un glosario con los términos más significativos que 

se utilizarán en la investigación: 

• Bioplástico: es un polímero que es procesado para fabricar un producto 

comercial a partir de un recurso natural y/o renovable (Syed Ali Ashter, 2022). 

• Desaluminación: es un método que consiste en la eliminación de la alúmina de 

un material, usualmente la zeolita, para la fabricación de catalizadores 

industriales. Se suele realizar con agentes químicos (Pastore, H., 2018).   

• Deshidratación catalítica del etanol: reacción que consiste en deshidratar el 

etanol calentándolo dentro de un reactor con ayuda de un catalizador. El 

resultado es el etileno en estado gaseoso con impurezas (Mohammad, 

Mohsenzadeh y Taherzadeh, 2017). 

• Inyección: es un proceso semicontinuo que consiste en inyectar un polímero 

en estado fundido o en pellets en moldes para formar un producto concreto. En 

dicho molde el producto se solidifica y finalmente se retira. Es un método 

simple para obtener productos de forma geométrica complejas (Tecnología 

Industrial, 2018).  

• Peletizado: la operación consiste en la acción de compresión de un material en 

forma de gránulo, también denominado “pellet”, así, se facilitará la posterior 

operación de inyección en moldes para formar productos plásticos (Gestión de 

Termoplásticos, 2022). 

• Pellets: materiales en forma de granulo o de aspirina y son fabricados para 

procesos de moldeo por inyección, extrusiones o mezclados. Existen diversas 

tecnologías para su producción, la principal es en una cortadora de placa 

(Plastic Technology México, 2012). 

• Polimerización: Proceso químico en el cual los monómeros, moléculas 

pequeñas, se combinan para formar polímeros, moléculas más grandes. 

Generalmente esta reacción química ocurre en la presencia de un catalizador, 

el cual permite la unión de los monómeros (Polimerización, 2019). Un ejemplo 
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es el polietileno, el cual es formado por monómeros de etileno mediante el 

proceso de polimerización. 

• Polímero: Combinación de moléculas pequeñas (monómeros) para formar 

moléculas más grandes (polímeros). Estos se forman a partir de un proceso de 

polimerización, en donde muchas veces hay presencia de un catalizador 

(EcuRed, 2019).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

12 

 

CAPÍTULO II: ESTUDIO DE MERCADO 

 

 

2.1 Aspectos generales del estudio de mercado 

 

2.1.1 Definición comercial del producto 

El presente producto es un cepillo de dientes ergonómico con cabezal removible 

elaborado con bioplástico obtenido a partir de etanol proveniente de caña de azúcar. Se 

propuso un producto con estos beneficios por 2 motivos principales: el cuidado ambiental 

y los atributos del producto. Por un lado, el cuidado ambiental se presenta al utilizar 

bioplástico para la fabricación del cepillo dental en lugar de plástico convencional 

obtenido de hidrocarburos. Además, se resalta el atributo del cabezal removible, lo cual 

permite reducir los desechos generados por el producto, pues no se deberá desechar todo 

el cepillo dental sino solamente una parte de este, disminuyendo su impacto ambiental. 

Por otro lado, al colocar tres beneficios al cepillo dental convencional, se tiene un 

producto con mayor valor y que seguramente resultará atractivo para el consumidor. 

Asimismo, con la característica ergonómica brindará una mayor comodidad y practicidad 

durante su uso y con el cabezal desmontable será posible un ahorro económico para el 

consumidor, quien no tendrá que incurrir en la compra de un nuevo cepillo después del 

tiempo de uso. Es importante resaltar que, las cerdas estarán hechas a base de nylon, y, 

se optará por brindar el producto completamente empaquetado por temas de higiene. Más 

adelante, se precisará más respecto a las características y conceptos del producto. 

Según Kotler, se clasificó el producto de acuerdo con los siguientes niveles, con 

el objetivo de dar una definición más clara y concisa. 

• Producto básico: higiene y salud bucal 

• Producto real: cepillo dental ergonómico con cabezal removible elaborado con 

bioplástico obtenido a partir de etanol proveniente de caña de azúcar, cuya 

presentación será de color negro y las cerdas de nylon serán azules. Las 

dimensiones del cepillo completo serán de: 18,5 × 2 ×1,5 cm 

aproximadamente, mientras que las del cabezal serán de: 6 × 2 × 1,5 cm. Su 

presentación será en empaques de cartón. 
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• Plus o aumentado: servicios postventa de atención telefónica al consumidor en 

caso de dudas o reclamos, promociones como descuentos, productos de regalo 

o maquilas del cepillo dental con pasta de dientes u otro producto de la 

categoría. 

 

2.1.2 Usos del producto, bienes sustitutos y complementarios 

La Clasificación Industrial Internacional Uniforme (CIIU) correspondiente es: productos 

cosméticos y de tocador, en donde se incluye la salud e higiene bucal, cuyo número es 

2023; mientras que la partida arancelaria es 9603.21.00.00. 

Usos del producto 

El uso del producto consiste en brindar salud e higiene oral a las personas sin importar su 

raza, género u otro rasgo. Es un producto que tiene un propósito único e irremplazable en 

su labor, es decir, no hay otro producto que cumpla con ello. Cabe señalar que, hoy en 

día es posible darle más de un uso a un producto si surge alguna necesidad y este 

instrumento no es ajeno a ello, pues presenta usos alternativos debido a sus características 

físicas. Por ejemplo, puede usarse como un instrumento de limpieza de objetos, limpieza 

de calzados, limpieza de teclado, peine de cejas y pestañas, etc. (7 usos para un cepillo 

de dientes usado, 2016).  No obstante, el avance tecnológico ha permitido mejorar las 

características de los cepillos dentales, haciéndolos útiles para más cosas, por ejemplo, 

almacenar y dosificar pasta dentro del cepillo u ofrecer nuevas tecnologías limpiadoras 

(lengua, encías, mejillas, etc.). 

Bienes sustitutos 

En cuanto a los bienes sustitutos del producto, no hay otro que cumpla con la función del 

cepillo de manera tan eficaz como este lo hace. Sin embargo, se encuentran algunas 

variantes como lo son el cepillo eléctrico, que, si bien es en esencia el mismo producto, 

lo que busca es ofrecer una alternativa más moderna, ecológica y eficaz al cepillo 

convencional. Es importante acotar a partir de ello que, conforme avance la tecnología, 

aparecerán nuevas variantes de los cepillos que ofrecerán al consumidor un mejor 

desempeño. Aun así, hoy en día no hay un producto totalmente distinto al cepillo que 

permita una adecuada higiene y cuidado bucal. 
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En algunas ocasiones suelen utilizarse chicles, los cuales, al poder masticarse 

durante un periodo extenso, son una medida útil contra las caries o el mal aliento. Estos 

productos son útiles al no ser posible un cepillado por cuestiones de tiempo o se requiera 

de una solución rápida en caso no se disponga de un cepillo en el momento. Es más, los 

chicles sin azúcar consiguen el retorno de los minerales a la superficie dental y la 

reducción de bacterias, proceso ocurre a partir de la producción de saliva en mayores 

niveles (Argudo, P., 2015). No obstante, los chicles no pueden considerarse como un 

sustituto esencial o significativo, dado que la limpieza no es profunda y no generan los 

mismos beneficios en temas de salud en comparación a los cepillos dentales. 

Bienes complementarios 

Los bienes complementarios del cepillo de dientes vienen a ser la pasta de dientes, hilo 

dental y el enjuague bucal (Moret, C., 2015). Por un lado, la pasta de dientes, si bien es 

un complemento al cepillo, es fundamental su uso para el cepillado ya que de lo contrario 

la limpieza será limitada. La pasta dental trae consigo beneficios relacionados al buen 

aliento o blancura del diente, contribuyendo a una buena salud bucal. Por otro lado, el 

hilo dental sirve para retirar la placa dentaria y otros fragmentos de alimento que se 

encuentran entre los dientes (Pasta Dental, 2019). El hilo funciona al pasarse entre los 

dientes, cerca de las encías, de manera suave para no dañarlas. Su uso en conjunto con el 

cepillado con pasta dental resulta muy efectivo para evitar caries y el mal aliento (Hilo 

Dental, 2019). Por último, el enjuague bucal es utilizado usualmente después del 

cepillado con el propósito de eliminar los gérmenes y bacterias restantes. Los distintos 

enjuagues varían en función de su composición, por ejemplo, existen enjuagues que no 

contienen alcohol u otros que contienen componentes para el blanqueamiento dental. Por 

definición, son un complemento para combatir las bacterias remanentes y combatir la 

enfermedad periodontal (El enjuague bucal, 2004). 

 

2.1.3 Determinación del área geográfica que abarcará el estudio 

El estudio abarcará toda el área de Lima Metropolitana tomando en cuenta las 10 zonas 

establecidas según APEIM. Se escogió esta área con el propósito de dirigir los esfuerzos 

hacia un espacio con mayor demanda del producto. Por otro lado, se buscará estas zonas 

dado que en cada una de ellas hay una cierta proporción de los sectores socio económicos 
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A, B y C. Por lo tanto, no habrá distritos sin considerar. A continuación, se presentan las 

distribuciones por zonas por nivel socioeconómico. 

Tabla 2.1 

Distribución de niveles por zona en 2016 (%) 

 
Nota. De Niveles Socioeconómicos 2016, por Asociación Peruana de Empresas de Investigación de 

Mercados, 2016 (https://apeim.com.pe/wp-content/uploads/2019/11/APEIM-NSE-2016.pdf).  

 Los niveles socioeconómicos elegidos presentan la siguiente proporción dentro 

de Lima Metropolitana: A (4,8%), B (21,7%) y C (42,4%); conformando un 68,9% de las 

10 012 437 personas en todo Lima. Además, Lima representa el 31,62% de la población 

en todo el Perú (APEIM, 2016). 

 

2.1.4 Análisis del sector industrial 

Para el análisis de las fuerzas del sector (análisis externo del microambiente) se tomó en 

cuenta las 5 fuerzas competitivas de Porter en las cuales serán descritas a continuación. 

Amenaza de nuevos participantes 

En el mercado existen empresas de consumo masivo como Colgate y Oral-B que tienen 

los recursos para poder lanzar al mercado una versión eco amigable e innovadora de sus 

cepillos de dientes. Además, con relación a las barreras de entrada, estas son bajas debido 

a que se trata de productos de consumo y los grandes volúmenes de producción pueden 

llevar a las empresas involucradas a alcanzar economías de escala. No obstante, la 

cantidad de distribuidores de este tipo de productos para llegar a los puntos de venta 

también es una causa de que exista una alta amenaza de nuevos competidores potenciales. 

Otro detalle para considerar es que las tiendas de canal moderno, como las cadenas de 

retail, están empezando a lanzar productos de marca propia. En base a lo mencionado, 

esta fuerza se considera como una de alto impacto para el proyecto. 

A B C

1 Puente Piedra, Comas, Carabayllo 0,50 10,90 46,60 58,00

2 Independencia, Los Olivos, San Martín de Porras 2,00 23,70 52,10 77,80

3 San Juan de Lurigancho 0,00 19,10 44,20 63,30

4 Cercado, Rímac, Breña, La Victoria 4,30 27,10 44,60 76,00

5 Ate, Chaclacayo, Lurigancho, Santa Anita, San Luis, El Agustino 2,10 12,30 42,60 57,00

6 Jesús María, Lince, Pueblo Libre, Magdalena, San Miguel 13,70 58,00 22,20 93,90

7 Miraflores, San Isidro, San Borja, Surco, La Molina 35,90 43,20 14,90 94,00

8 Surquillo, Barranco, Chorrillos, San Juan de Miraflores 3,90 26,60 44,50 75,00

9 Villa El Salvador, Villa María del Triunfo, Lurín, Pachacamác 0,00 6,30 45,70 52,00

10 Callao, Bellavista, La Perla, La Punta, Carmen de la Legua, Ventanilla 1,20 19,70 44,30 65,20

0,00 8,10 47,60 55,70

4,80 21,70 42,40 68,90

Zona TotalDistritos
Nivel socioeconómico (NSE)

Otros

Total

https://apeim.com.pe/wp-content/uploads/2019/11/APEIM-NSE-2016.pdf
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Poder de negociación de los proveedores 

Debido a que el producto estará elaborado a partir de etanol de caña de azúcar, el cual es 

un producto con baja oferta a nivel nacional, los proveedores tendrán un poder de 

negociación alto. Una empresa que está en capacidad de suministrar la materia prima es 

Caña Brava, productora de etanol a partir de caña de azúcar. 

 Asimismo, en el Perú existe una gran cantidad de proveedores de caña, aunque 

hay que acotar que la mayoría están centralizados en el norte del país, por ejemplo, en 

Lambayeque. Estos productores, si bien es cierto, no dirigen su producción de caña de 

azúcar exclusivamente para la posterior producción de etanol, están en la capacidad de 

hacerlo. 

A continuación, se presenta la producción de caña de azúcar en el 2018 en los 

siguientes departamentos. 

Tabla 2.2  

Producción de caña de azúcar en 2018 en miles de toneladas 

 
Nota. Adaptado de BCRPData, por Banco Central de la Reserva del Perú, 2018 

(https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/index).  

 

Los resultados muestran que hay una gran oferta de caña de azúcar a nivel 

nacional, por lo que existe un alto potencial de que se produzca etanol a partir de este 

cultivo. Sin embargo, más adelante se mostrará que sólo una pequeña proporción de la 

cantidad de caña de azúcar producida se destina a la fabricación de etanol. En ese sentido, 

el poder de negociación de los proveedores es alto, haciendo clave que se deba mantener 

una relación estratégica con estos para asegurar que se cuenten con los volúmenes 

suficientes de materia prima para la producción a un precio conveniente para el proyecto. 

Poder de negociación de los compradores 

Los compradores tienen un alto de nivel de negociación debido a la variedad de marcas 

de cepillos dentales que pueden encontrar. Además, porque en términos de precio, el 

consumidor peruano generalmente decide por el producto con el precio más bajo. El 

Departamento Producción

Lambayeque 2 649,47

Ancash 876,3

La Libertad 4 795,50

https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/index
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producto llegará a los consumidores a través de diferentes canales de venta, 

especialmente aquellos en los que existan consumidores que puedan adquirirlo a pesar de 

que este pueda tener un precio por encima del promedio. 

 Los canales de venta escogidos son el canal moderno y las cadenas de farmacias, 

considerando las más representativas del mercado.  Dentro de las tiendas de estos canales 

se manejan distintas marcas de cepillos por lo que se buscará una negociación entre ambas 

partes para vender el producto al mejor precio posible. 

Amenaza de los sustitutos 

No hay un producto sustituto esencial para reemplazar la función de higiene bucal del 

cepillo de dientes. Sin embargo, el consumidor puede optar por el uso de cepillos 

eléctricos para reducir su impacto en el medio ambiente, en lugar de cepillos elaborados 

con materias primas naturales como el bambú o bioplásticos. En ese sentido, esta fuerza 

se considera como una de bajo a moderado impacto el proyecto. 

Rivalidad entre los competidores 

El mercado de cepillos dentales presenta una competencia con bastante intensidad, donde 

las empresas participantes optan generalmente por promociones o descuentos, por 

ejemplo: una maquila de un cepillo de dientes con pasta dental. En el Perú la marca líder 

es Colgate, con 30% de participación en el mercado de higiene y cuidado bucal, seguido 

por Dento con 14% y Oral-B con 11,5%. 
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2.1.5 Modelo de Negocio 

Figura 2.1 

Modelo CANVAS 
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2.2 Metodología a emplear en la investigación de mercado 

En primer lugar, se utilizará la base de datos Euromonitor para obtener la información de 

demanda histórica de cepillos dentales en el Perú y la participación de las empresas que 

conforman el mercado. Por otro lado, se utilizará la base de datos del INEI para recopilar 

la información de la población nacional, el cual es un factor influyente en el consumo de 

cepillos de dientes. Además, para conseguir información sobre la materia prima se tomará 

en cuenta la Serie de Estadísticas de Producción Agrícola de MINAGRI.  

Por otro lado, para la recopilación de información de hábitos de consumo y 

compra de los potenciales consumidores del producto en estudio se encuestará a una 

muestra de 385 personas como mínimo. Mediante la información recopilada en la 

encuesta se obtendrá la intención e intensidad de compra a utilizar como factor de ajuste 

para el cálculo de la demanda del proyecto. Además, se obtendrán otros datos como la 

frecuencia de compra, el número de unidades que suelen comprar por vez, el tiempo de 

uso de sus cepillos y el precio que suelen pagar por él. Cabe mencionar, que con relación 

al producto también se recopilará el precio que el consumidor estaría dispuesto a pagar 

por el cepillo completo y el cabezal, sirviendo esto para fijar un precio preliminar para el 

producto.  

 

2.3 Demanda potencial 

 

2.3.1 Patrones de consumo 

El consumo de cepillos dentales está fuertemente relacionado a dos patrones: el 

incremento poblacional y el tiempo de uso. 

 En primer lugar, debido a que los cepillos dentales ayudan a satisfacer una 

necesidad básica, como lo es la higiene bucal, a medida que incremente la población se 

requerirá un mayor número de cepillos. La siguiente tabla presenta estimaciones de la 

población nacional del 2014 al 2025, en esta puede observarse una tendencia de 

crecimiento a futuro. 
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Tabla 2.3 

Estimaciones de la población nacional del Perú del 2014 al 2025 

 
Nota. Adaptado de Sistema de Información Regional para la Toma de Decisiones, por Instituto Nacional 

de Estadística e Informática, 2019 (http://webinei.inei.gob.pe:8080/SIRTOD1/inicio.html#).  

 

 En segundo lugar, el otro factor a tomar en cuenta es el tiempo de uso del cepillo 

dental. La mayoría de los dentistas indican que se debe cambiar de cepillo cada tres meses 

(Colgate, 2019), debido a que este se desgasta por su mismo uso y consecuentemente, 

pierde eficacia en la limpieza. Sin embargo, el tiempo de uso también está sujeto a 

variables como la calidad de sus cerdas y los hábitos de higiene personal del usuario. 

 

2.3.2 Determinación de la demanda potencial 

El Perú presentó un consumo per cápita de 1,6 cepillos por persona en el 2019, 

encontrándose muy por debajo de los cuatro cepillos anuales recomendados por los 

especialistas (Consumo de crema dental en Perú, 2012). El bajo consumo per cápita va 

de la mano con malos hábitos de higiene en el país, lo cual se refleja en que el 90,4% de 

los peruanos tengan caries y el 85% padezca de enfermedades periodontales (Ministerio 

de Salud, 2019).   

Para determinar el mercado potencial, se obtuvo el dato de otros países 

latinoamericanos, algunos con un mayor un mayor consumo, como es el caso de Brasil y 

México.  

Año Población nacional estimada

2014 30 814 175

2015 31 151 643

2016 31 488 625

2017 31 826 018

2018 32 162 184

2019 32 495 510

2020 32 824 358

2021 33 149 016

2022 33 470 569

2023 33 788 589

2024 34 102 668

2025 34 412 393

http://webinei.inei.gob.pe:8080/SIRTOD1/inicio.html
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Tabla 2.4 

Consumo per cápita de cepillos dentales en Latinoamérica en el 2019 

 
Nota. Adaptado de Market Sizes, por Euromonitor International, 2019 

(http://www.portal.euromonitor.com.ezproxy.ulima.edu.pe/portal/StatisticsEvolution/index).  

 

 Para el cálculo de la demanda potencial, se utilizó el consumo per cápita de Brasil 

por ser el dato más alto con respecto a los otros países. El siguiente cuadro presenta la 

población peruana en el 2019 y la demanda potencial correspondiente a dicho año.  

Tabla 2.5 

Demanda potencial de cepillos dentales en el Perú en el 2019 

 

 

2.4 Determinación de la demanda de mercado 

 

2.4.1 Demanda del proyecto en base a data histórica 

 

2.4.1.1 Demanda Interna Aparente  

Se recopilaron los datos de la venta histórica de cepillos dentales en el Perú durante los 

últimos seis años. 

Brasil 2,0

México 1,7

Colombia 1,6

Perú 1,6

Chile 1,3

Consumo per cápita

(cepillos/persona)

Población peruana
Consumo per cápita en Brasil

(cepillos/persona)

Demanda Potencial

(cepillos)

32 495 510 2,0 65 285 749

http://www.portal.euromonitor.com.ezproxy.ulima.edu.pe/portal/StatisticsEvolution/index
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Tabla 2.6 

Demanda Interna Aparente de cepillos dentales en el Perú 

 
Nota. Adaptado de Market Sizes, por Euromonitor International, 2019 

(http://www.portal.euromonitor.com.ezproxy.ulima.edu.pe/portal/StatisticsEvolution/index).  

 

 

 Se observa que, en los últimos años, la demanda de cepillos dentales a nivel 

nacional ha estado en ascenso.  

 

2.4.1.2 Proyección de la demanda (serie de tiempo o asociativas) 

Se proyectó la Demanda Interna Aparente de cepillos dentales para un horizonte de 

tiempo del 2020 al 2025. Para ello, se realizó un análisis de regresión con los datos 

históricos presentados en la sección anterior. 

Figura 2.2 

Regresión lineal de la Demanda Interna Aparente 

 

Demanda Interna Aparente 

(cepillos)

1 2014 47 600 000

2 2015 48 200 000

3 2016 49 100 000

4 2017 49 700 000

5 2018 50 100 000

6 2019 51 400 000

Año

http://www.portal.euromonitor.com.ezproxy.ulima.edu.pe/portal/StatisticsEvolution/index
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 Se escogió como línea de tendencia a una línea exponencial por tener el 

coeficiente de determinación (R2) más cercano a uno. A continuación, se presenta una 

comparación entre los coeficientes obtenidos con diferentes líneas. 

Tabla 2.7 

Comparación de coeficientes de determinación con líneas de tendencia 

 

 

A partir de ello, se determinó que el comportamiento de la demanda en el tiempo 

está dado por la siguiente ecuación.  

𝑌 = 5 × 107 × 𝑒0,0146𝑋 

Donde X es el número del año en estudio, considerando al 2014 como el año uno, 

mientras que Y es la Demanda Interna Aparente de cepillos dentales. Las proyecciones 

para los próximos seis años se realizaron partiendo de esta ecuación.  

Tabla 2.8 

Proyección de la Demanda Interna Aparente en el horizonte del proyecto 

 

 

 De esta forma, se concluye que, en el año 2025 las ventas de cepillos dentales en 

el mercado peruano ascenderán a 59,6 millones de unidades. 

 

Línea de tendencia
Coeficiente de 

determinación

Exponencial 0,9806

Lineal 0,9796

Logarítmica 0,8995

Potencial 0,9049

Proyección de la DIA 

(cepillos)

7 2020 55 380 249

8 2021 56 194 731

9 2022 57 021 193

10 2023 57 859 809

11 2024 58 710 759

12 2025 59 574 224

Año
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2.4.1.3 Definición del mercado objetivo teniendo en cuenta criterios de 

segmentación. 

Para definir el mercado objetivo se buscó segmentar todo el mercado en uno de menor 

tamaño y tener mejores proyecciones de la demanda. Los tipos de segmentación a utilizar 

serán: geográfica, demográfica, psicográfica y conductual; tomando en cuenta aspectos 

tales como el territorio, edad, género, nivel socioeconómico, ocasiones de uso, etc. 

Segmentación geográfica 

Se buscará centrarse en el Perú, precisamente, en la región de Lima Metropolitana. 

Dentro de la región mencionada, se tiene pensado enfocar los esfuerzos a la población 

urbana, pues ellos cuentan con las posibilidades de encontrar y adquirir el producto. 

Además, se tomará en cuenta a las 10 zonas de Lima Metropolitana dado que en cada una 

de ellas hay una cierta proporción de personas con la capacidad de comprar el producto 

(Segmentación de mercados, 2019). 

Segmentación demográfica 

Con el propósito de conocer algunas características de la población a la cual se dirigirá 

el producto, será necesario definir las variables relacionadas a: la edad, género, nivel de 

ingresos, estado civil, raza, etc. El género es indistinto, al igual que la raza, estado civil, 

tamaño de familia y religión. Ello es debido a que este es un producto de necesidad básica 

y de uso general, sin importar las creencias o características de las personas. La edad 

definida es de 11 años a más, pues se buscará que las personas sepan utilizar el cepillo 

dental y sean conscientes de sus beneficios. Asimismo, se definieron los niveles 

socioeconómicos A, B y C, esto es porque los consumidores deben tener el suficiente 

poder adquisitivo para comprar el producto, además que estos niveles suelen comprar 

mayormente en tiendas del canal moderno. Dicha información será recopilada y 

justificada según el lugar de residencia de la población y de cuánto suelen gastar en la 

compra de un cepillo (Ayala, S., 2019). 

Segmentación psicográfica 

Este tipo de segmentación busca centrarse dentro de una perspectiva psicológica viendo 

temas relacionados a las preferencias de la persona. El consumidor tiene una 

preocupación por el cuidado del medio ambiente y en ese sentido, reconoce un valor 

agregado en productos elaborados a partir de insumos naturales y que ayudan a minimizar 
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el desperdicio (Ayala, S., 2019). Cabe mencionar que esta mentalidad va de la mano con 

las personas de los niveles socioeconómicos previamente definidos. 

Segmentación conductual 

Las personas suelen tener una actitud indiferente con relación a los cepillos dentales, dado 

a que sólo buscan que este cumpla con el objetivo de una buena higiene. Sin embargo, el 

proyecto se enfocará en personas que sean entusiastas y curiosas de probar un cepillo 

diferente al convencional, y que además de facilitar la higiene bucal, ofrezca otros 

beneficios. Respecto a la lealtad hacia el producto, se buscará un público objetivo que 

tenga preferencia por productos que se diferencian sustancialmente del resto oferta existe 

en el mercado (Segmentación de mercados, 2019). 

 

2.4.1.4 Diseño y Aplicación de Encuestas (muestreo de mercado) 

A continuación, se presenta el cálculo del tamaño de muestra para conocer la cantidad 

mínima de personas a ser encuestadas en el estudio de mercado. 

𝑛 =  
1,962 × 0,5(1 − 0,5)

0,052
 

Siendo el nivel de confianza 95%, se considera una variable estándar “Z” de 1,96, 

una probabilidad de ocurrencia de 50% y un error de estimación de 5%. 

Entonces: 

𝒏 =  𝟑𝟖𝟒, 𝟏𝟔 

Se tomó como mínimo 385 encuestas para que se tenga una información 

apropiada y concreta, obteniendo datos precisos sin necesidad de conocer la opinión de 

toda la población.  En ese sentido, se encuestó a 389 personas exactamente. 

Mediante la encuesta se buscó recopilar información respecto a los cepillos 

dentales tradicionales y del producto propuesto en la presente investigación. Por ejemplo, 

la intención e intensidad de compra son datos cuantitativos que se obtuvieron mediante 

las preguntas 10 y 11, permitiendo así la obtención del factor de ajuste de la demanda 

utilizada posteriormente. Además, se pudo obtener información de la cantidad de cepillos 

por compra y la frecuencia de esta mediante las preguntas 4 y 5, respectivamente. No 

obstante, la encuesta también permitió tener una referencia de los precios que actualmente 
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pagan los consumidores por su cepillo dental y el que estarían dispuestos a pagar por el 

producto presentado (Ver Anexo 1). 

Se optó por distintos tipos de preguntas, entre ellas: preguntas abiertas, cerradas, 

múltiples y de escala. Se ha tenido en cuenta la elección de 13 preguntas para no dar 

incomodidad al encuestado, buscando la información más fundamental. 

 

2.4.1.5 Resultados de la encuesta: intención e intensidad de compra, frecuencia, 

cantidad comprada 

La encuesta realizada al mercado objetivo contiene información relevante para el cálculo 

de la demanda del proyecto siendo: intención e intensidad de compra, frecuencia y 

cantidad de cepillos dentales comprados por ocasión. 

En primer lugar, la intención de compra con relación al producto en estudio es 

bastante alta, hubo gran aceptación de la idea por parte de los encuestados. De esta forma, 

se obtuvo una intención de compra de 95,12%. 

Figura 2.3 

Intención de compra del producto 

 

 

 Por otro lado, se determinó una intensidad de compra de 76,84%, ello indica que 

existen una alta probabilidad de que el producto sea comprado. 

95%

5%

Luego de conocer el producto, ¿estaría dispuesto a 

comprarlo?

Sí No
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Figura 2.4 

Intensidad de compra del producto 

 

 

 En cuanto a la frecuencia de compra, se determinó que la mayoría de los 

consumidores potenciales compra sus cepillos cada tres meses, coincidiendo con el 

tiempo de uso que la mayoría le da a este producto. 

 

Figura 2.5 

Frecuencia de compra de los cepillos dentales 
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Por último, se determinó que, por cada compra, la mayoría de las personas suele 

llevar un pack de 2 unidades. 

 

Figura 2.6 

Cantidad de cepillos dentales por compra 

 

  

Otras preguntas fueron respondidas para obtener más información sobre el 

consumo de cepillos dentales y sobre el producto propuesto, estas pueden encontrarse en 

el Anexo 2.  

 

2.4.1.6 Determinación de la demanda del proyecto 

Para determinar la demanda del proyecto, primero se obtuvieron los porcentajes 

correspondientes a la segmentación definida en la sección 2.4.1.3. Los datos de la 

segmentación geográfica, psicográfica y demográfica fueron extraídos de las bases de 

datos del INEI, APEIM y CPI respectivamente. 

Tabla 2.9 

Porcentajes de segmentación 

 

16%

37%

36%

9%
2%

Cuando realiza una compra de cepillos dentales, 

¿cuántos suele llevar? 

1 unidad

2 unidades

3 - 4 unidades

5 - 6 unidades

Más de 6 unidades

Demográfica 80,70%

Geográfica 32,00%

Psicográfica 69,20%

Segmentación del mercado
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En segundo lugar, se determinó el factor de corrección de demanda a partir de los 

porcentajes de intención e intensidad de compra, los cuales fueron resultado de la 

encuesta. 

Tabla 2.10 

Factor de corrección de la demanda 

 

 

 Por último, se realizó una proyección de la demanda para cada uno de los años 

del proyecto. Se optó por atender el 10% de la demanda proyectada para el 2021 e ir 

aumentando la cobertura en 1 punto porcentual cada año, debido a que se está 

introduciendo un producto novedoso en un mercado en el que el 70% de las ventas 

corresponden a tres empresas. Además, considerando el grado de aceptación del 

producto, se espera que conforme pasen los años su demanda aumente. De esta forma, en 

el 2025, último año del proyecto, se logrará cubrir el 14% de la demanda proyectada para 

dicho año, llegando al mismo porcentaje de participación que una empresa líder como 

Intradevco, pero en un mercado mucho más reducido. No obstante, con este nivel de 

ventas, el producto alcanzará una participación de 1,8% del mercado nacional. 

Tabla 2.11 

Cálculo de la demanda del proyecto 

 

 

 Debido a que se comercializarán tanto los cepillos completos como los cabezales, 

es decir dos productos finales distintos, la demanda del proyecto presentada en la tabla 

anterior debe dividirse entre ambos productos. Para ello, se partió del resultado de la 

Intención de compra 95,12%

Intensidad de compra 76,84%

Factor de corrección 73,09%

Factor de corrección

Año
Demanda Interna 

Aparente

Demanda 

segmentada
Demanda corregida

Porcentaje a 

atender

Demanda del proyecto 

(unidades)

Participación 

nacional

2021 56 194 731 10 042 115 7 339 803 10% 733 980 1,3%

2022 57 021 193 10 189 806 7 447 750 11% 819 253 1,4%

2023 57 859 809 10 339 668 7 557 285 12% 906 874 1,6%

2024 58 710 759 10 491 735 7 668 431 13% 996 896 1,7%

2025 59 574 224 10 646 038 7 781 211 14% 1 089 370 1,8%
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encuesta que indica que el consumidor suele hacer un cambio de cepillo cada tres meses. 

Esta información quiere decir que, en un año, una persona utiliza cuatro cepillos dentales. 

A partir de esto, se asumió que el usuario compraría en un mismo año un solo cepillo 

completo y tres cabezales. De esta forma, se realizó la división de la demanda para cada 

producto, la cual se presenta a continuación. 

Tabla 2.12 

División de la demanda del proyecto por producto final 

 

 

 A continuación, se presenta la demanda descrita en cajas tanto para cepillos como 

cabezales. Hay que precisar que cada caja de cepillos contiene 48 unidades, mientras que 

cada caja de cabezales contiene 144 unidades. 

Tabla 2.13 

Demanda del proyecto en cajas de cepillos y cabezales 

 

 

 Se observa que en el último año del proyecto se lograrían ventas de 5674 cajas de 

cepillos dentales y cabezales. 

 

 

 

Año Demanda total Demanda de cepillos Demanda de cabezales

2021 733 980 183 495 550 485

2022 819 253 204 813 614 439

2023 906 874 226 719 680 156

2024 996 896 249 224 747 672

2025 1 089 370 272 342 817 027

Año
Demanda de 

cepillos (cajas)

Demanda de cabezales 

(cajas)

2021 3 823 3 823

2022 4 267 4 267

2023 4 724 4 724

2024 5 193 5 193

2025 5 674 5 674
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2.5 Análisis de la oferta 

 

2.5.1 Empresas productoras, importadoras y comercializadoras 

Las empresas productoras, importadoras y comercializadoras de productos de cuidado 

bucal se muestran a continuación. 

Tabla 2.14  

Participación de mercado de empresas en cuidado bucal en el Perú (%) 

 
Nota. Porcentaje de participación de las empresas dentro del mercado de cuidado bucal en el 2018. 

Adaptado de Market Sizes, por Euromonitor International, 2019 

(http://www.portal.euromonitor.com.ezproxy.ulima.edu.pe/portal/StatisticsEvolution/index).  

 

 

Se observa cómo la empresa con mayor participación en el mercado Colgate-

Palmolive Perú, la cual cuenta con el portafolio de la marca Colgate, la más representativa 

del mercado.  No obstante, la empresa Intradevco, parte de Alicorp, es productora local 

de cepillos dentales, lo cual le permite ofrecer precios más competitivos mediante su 

marca Dento.  

 

2.5.2 Participación de mercado de los competidores actuales 

Actualmente, el mercado se encuentra dividido entre las empresas más representativas 

del sector. Las marcas más poderosas son altamente reconocidas a nivel nacional, tanto 

así, que muchas personas suelen decidir su compra simplemente por el nombre.  

A continuación, se presentan las participaciones históricas de las marcas que están 

en el mercado. Los productos que se comercializan en el mercado son los cepillos 

dentales, pasta de dientes, enjuagues bucales e hilos dentales. 

Empresa 2018

Colgate-Palmolive Perú 42,80

Intradevco Industrial SA 14,00

Procter & Gamble Perú 13,30

GlaxoSmithKline Perú SA 5,50

Johnson & Johnson Inc 3,80

Otros 20,60

Total 100,00

http://www.portal.euromonitor.com.ezproxy.ulima.edu.pe/portal/StatisticsEvolution/index
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Tabla 2.15 

Participación de mercado de marcas en cuidado bucal en el Perú (%) 

 
Nota. Datos históricos de los últimos cinco años en el sector de cuidad bucal en el Perú. 

(*): Polident/Corega/Poligrip, Aquafresh, Sensodyne, VITIS, Oriflame, Fittydent, Fixodent, Reach y más. 
Adaptado de Market Sizes, por Euromonitor International, 2019 

(http://www.portal.euromonitor.com.ezproxy.ulima.edu.pe/portal/StatisticsEvolution/index).   

 

 

Es importante resaltar el hecho de que hay marcas que no incluyen cepillos 

dentales dentro de su portafolio de productos, tal es el caso de Listerine, que presenta 

dicha participación únicamente por sus enjuagues bucales.  

 

2.5.3 Competidores potenciales si hubiera 

Los competidores potenciales hacia el producto actual son las cadenas de retail en las que 

se buscará distribuir indirectamente el producto y las marcas con mayor participación en 

el mercado. Por un lado, las cadenas de supermercados tales como Plaza Vea, Vivanda, 

Tottus, Wong y Metro son las más representativas en el país y cuentan con recursos 

suficientes para lanzar al mercado producto innovadores y eco amigables bajo su marca 

propia. Para realizar una comparación, dentro del rubro de productos de cuidado en el 

hogar, dichos canales modernos presentan sus marcas propias siendo: Home Care 

(Wong), Boreal (Plaza Vea) y Tottus (Tottus). Así, dentro del rubro de productos de 

cuidado bucal podría ocurrir una semejanza y se podrían lanzar productos que compitan 

con un cepillo eco amigable, ergonómico y de alta calidad. 

 

 

2014 2015 2016 2017 2018

Colgate 31,30 31,10 31,50 31,60 31,90

Dento 14,10 13,90 13,80 13,90 14,00

Oral - B 13,20 13,20 13,70 13,40 13,10

Kolynos 11,80 12,00 11,90 11,40 10,90

Listerine 4,70 4,40 4,70 4,20 3,70

Otros (*) 24,90 25,40 24,40 25,50 26,40

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Marca
Años

http://www.portal.euromonitor.com.ezproxy.ulima.edu.pe/portal/StatisticsEvolution/index
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2.6 Definición de la Estrategia de Comercialización 

 

2.6.1 Políticas de comercialización y distribución 

Respecto a las políticas de distribución del producto, se comercializará mediante un canal 

indirecto de distribución, pues en ellos es posible adquirirlo con mayor facilidad y 

rapidez. Precisamente, se buscará centrarse en las principales cadenas de supermercados 

en Lima Metropolitana, siendo: Wong, Metro, Tottus, Plaza Vea y Vivanda. También, se 

distribuirán a través de las cadenas líderes de farmacias, Inkafarma y Mifarma, en donde 

también pueden encontrarse productos de cuidado e higiene personal. Se decidieron 

ambos canales mediante la encuesta realizada, dado que ambas opciones fueron las más 

señaladas por los encuestados. 

 

2.6.2 Publicidad y promoción 

Se tomarán en cuenta ambos tipos de actividad publicitaria, Above The Line (ATL) y 

Below The Line (BTL) de forma separada para de esa manera alcanzar el mayor número 

de compradores potenciales posibles, teniendo siempre en consideración temas de costos 

y del mercado meta (Tipos de Publicidad, 2016). 

Los medios utilizados en la estrategia Above The Line (ATL) serán la radio y los 

diarios. Mediante la radio pueden presentarse anuncios de entre 8 a 12 segundos con el 

propósito de que el consumidor escuche los beneficios del cepillo de forma breve. 

Además de no ser tan costoso, se aprovechará que se trata de un medio masivo que mucha 

gente suele escuchar al transportarse en un vehículo, por ejemplo. De igual forma, los 

diarios serán una buena alternativa al ocupar un espacio para describir el producto junto 

a una imagen que no podrá verse en un anuncio de radio (Universidad ESAN, 2015). 

Los medios para emplear en las actividades Below The Line (BTL) serán: las 

redes sociales (Facebook, Instagram, YouTube y TikTok), paneles publicitarios y 

anuncios en línea. Las redes sociales serán fundamentales dado que permiten obtener más 

información de los clientes. Además, es posible segmentar el contenido hacia un público 

específico, por lo que el mercado objetivo podrá ser informado sobre los beneficios del 

producto a ofrecer. Por otro lado, os paneles publicitarios en ciertas calles ayudarán a que 
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la población de Lima Metropolitana encuentre en una imagen extensa las características 

del producto. Por último, los anuncios en línea serán importantes como parte de la 

estrategia publicitaria, ya que hoy en día al estar los consumidores están constantemente 

conectados a internet y a diversos sitios web (Tipos de Publicidad, 2016). 

Cabe señalar que al ser este un producto de consumo masivo, se enfocarán los 

mayores esfuerzos hacia las actividades ATL. De esta manera, se puede generar un mejor 

posicionamiento de la marca para competir con aquellas ya conocidas dentro del 

mercado, ello acompañado de una adecuada estrategia de precios explicada más adelante 

(Universidad ESAN, 2015). 

 

2.6.3 Análisis de precios 

 

2.6.3.1 Tendencia histórica de los precios 

El precio del cepillo dental oscila según las distintas características y beneficios que cada 

uno posee. A continuación, se muestra una tabla con los precios históricos de cada uno 

de ellos. 

Tabla 2.16 

Precios históricos de los cepillos dentales (expresados en S/.) 

 
Nota. Adaptado de Market Sizes, por Euromonitor International, 2019 

(http://www.portal.euromonitor.com.ezproxy.ulima.edu.pe/portal/StatisticsEvolution/index).   

 

Para encontrar la tendencia histórica de precios mostrada anteriormente, se 

encontró la relación de las ventas anuales desde 2014 hasta 2019 en soles y las unidades 

de cepillos que se vendieron, obteniendo así el precio promedio unitario de cepillos en 

cada año. Se observa una tendencia creciente del precio unitario, ello puede deberse a 

Año
Valor histórico de

cepillos dentales

2014 14,73

2015 15,44

2016 15,57

2017 15,92

2018 16,31

2019 16,99

http://www.portal.euromonitor.com.ezproxy.ulima.edu.pe/portal/StatisticsEvolution/index
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nuevas tecnologías empleadas en el diseño del cepillo, en un incremento de la demanda 

acompañado por el crecimiento poblacional y a efectos de inflación. 

 

2.6.3.2 Precios actuales 

Los cepillos dentales son comercializados a nivel nacional a través de distintos canales 

de distribución, siendo uno de ellos las cadenas de canal moderno como Wong, Plaza 

Vea o Tottus. A continuación, se presentan a manera de ejemplo, los precios de cepillos 

dentales en la cadena Wong, identificada como aquella con los precios más altos. 

 

Tabla 2.17 

Precios de cepillos dentales en tienda de retail - Wong (expresados en S/.) 

 
Nota. Adaptado de los resultados de búsqueda de cada cepillo dental en Wong, por Wong Cencosud, 

2019 (https://www.wong.pe).  

 

Se ha elegido estos tipos de cepillos dentales con el fin de realizar una mejor 

comparación con el producto propuesto, tomando en cuenta sus característica eco 

amigable y ergonómica. El cepillo de dientes Pandú se caracteriza por estar elaborado a 

base de bambú y por tener cerdas de filamento de binchotan, posicionándose como un 

producto que busca contribuir a la preservación del medio ambiente. Los demás cepillos 

se caracterizan por su mango ergonómico, buscando diferenciarse por brindarle mayor 

comodidad al usuario. Se tomó como ejemplo Wong ya que ofrece productos con las 

características previamente mencionadas, por ser una de las cadenas de supermercados 

más representativas y por ofrecer los precios más elevados del mercado.  

Nombre del cepillo Precio original Precio unitario

Bipack Cepillo Dental Colgate 

360
20,50 10,25 

Cepillo de dientes 100% 

Compostable Pandú
8,99 8,99 

Cepillo Bipack Shiny White 

Medio Close Up
13,55 6,78 

Cepillo de Dientes Oral B 

Stages 2
9,40 9,40 

Cepillo de Dientes Oral B 

Stages 3 Niños de 5 a 7 años
9,40 9,40 

https://www.wong.pe/
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2.6.3.3 Estrategia de precio 

En primer lugar, se buscará implementar una estrategia de fijación de precios en base al 

valor percibido por el cliente, esta información se obtuvo a partir de la siguiente pregunta 

realizada en la encuesta: ¿Qué tan probable es que compre el producto? En relación a 

ello, se determinó una intensidad de compra del 76,84% entre los encuestados, lo cual 

indica que el consumidor reconoce un alto valor agregado en el producto propuesto, 

diferenciándolo de la competencia por sus características. No obstante, una vez iniciada 

la comercialización del producto, es importante realizar un seguimiento a la satisfacción 

del cliente, a fin de realizarle mejoras en caso sea necesario. En relación a la estrategia 

de precios de nuevos productos, se podría optar por la de precio de descreme. Esto 

involucraría ingresar al mercado con precio alto, acorde al valor percibido del producto, 

y bajar el precio en caso sea necesario ello para incentivar la demanda. Según la encuesta 

realizada a una muestra del mercado objetivo, el precio estimado para el consumidor final 

del cepillo de dientes será de S/. 12, mientras que el de cabezal será de S/. 5.  
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CAPÍTULO III: LOCALIZACIÓN DE LA PLANTA 

 

 

3.1 Identificación y análisis detallado de los factores de localización 

Para definir la alternativa idónea en la macro localización de la planta de producción de 

cepillos dentales se consideraron cinco factores. A continuación, se presenta una 

descripción de cada factor, así como la escala de calificación utilizada. 

Factor 1: Disponibilidad de materia prima 

La disponibilidad de caña de azúcar será fundamental para la elaboración del producto 

terminado, por lo que se buscará que la planta esté situada en un departamento donde 

exista abundancia de esta materia prima. De esta forma, se podrá asegurar el 

abastecimiento de caña de azúcar para el proyecto y consecuentemente se podrá satisfacer 

la demanda del producto. 

Tabla 3.1 

Escala de calificación para el factor disponibilidad de materia prima 

 

 

Factor 2: Disponibilidad de mano de obra 

La planta de producción debe estar ubicada en una zona donde sea posible adquirir 

recursos humanos suficientes para realizar las actividades relacionadas al proceso 

productivo. Por lo tanto, es muy importante que su ubicación esté con relación a la mayor 

cantidad de población económicamente activa que tenga disponibilidad para trabajar, es 

decir, que esté desempleada.  

Producción de caña 

de azúcar para etanol 

(toneladas)

Calificación

> 500 000 10

[400 000 - 500 000> 8

[300 000 - 400 000> 6

[200 000 - 300 000> 4

< 200 000 2
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Tabla 3.2 

Escala de calificación para el factor disponibilidad de mano de obra 

 

 

Factor 3: Distancia al mercado objetivo 

La distancia al mercado objetivo es un aspecto muy importante para tomar en cuenta, 

pues se buscará reducir costos de transporte del producto final a los clientes. El mercado 

objetivo se encuentra en Lima Metropolitana, por lo que se preferirá una ubicación que 

no esté tan alejada a esta área geográfica. 

Tabla 3.3 

Escala de calificación para el factor distancia al mercado objetivo 

 

 

Factor 4: Abastecimiento de agua potable 

El abastecimiento de agua será importante tanto para el proceso de producción como para 

las instalaciones de la planta. Por lo tanto, la ubicación de la planta debe contar con un 

alto porcentaje de acceso a agua potable por la red pública. 

PEA desempleada Calificación

> 100 000 10

[75 000 - 100 000> 8

[50 000 - 75 000> 6

[25 000 - 50 000> 4

< 25 000 2

Distancia (kilómetros) Calificación

< 100 10

[100 - 300> 8

[300 - 500> 6

[500 - 700> 4

700 < 2
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Tabla 3.4 

Escala de calificación para el factor abastecimiento de agua potable 

 

 

Factor 5: Costo de energía eléctrica 

La energía eléctrica es necesaria para el adecuado funcionamiento de las máquinas y 

equipos a utilizar en el proceso productivo. Se ha optado por contratar una tarifa BT3, la 

cual suministra una tensión de 220V, por lo que en caso de que una máquina trabaje a 

media tensión (380V), será necesario un transformador. Para evaluar costos, se ha optado 

por comparar el cargo por energía activa en horas fuera de punta, debido a que es en estas 

horas cuando se va a trabajar. 

Tabla 3.5 

Escala de calificación para el factor costo de energía eléctrica 

 

 

 Por otro lado, a continuación, se describen los factores de evaluación para la micro 

localización junto a la escala de calificación que se utilizará para su evaluación respectiva. 

 

Porcentaje de cobertura 

de agua potable por red 

pública

Calificación

> 90% 10

[70% - 90%> 8

[50% - 70%> 6

[30% - 50%> 4

< 30% 2

Cargo por energía 

activa en horas fuera de 

punta (ctm. S/./kW.h)

Calificación

22,5 < 10

[22,5 - 23,0> 8

[23,0 - 23,5> 6

[23,5 - 24,0> 4

[24,0 - 24,5> 2
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Factor 1: Cercanía a los centros de distribución de clientes 

La ubicación de la planta deberá ser lo más cercana posible a los centros de distribución 

de los clientes, para no incurrir en mayores gastos por el transporte del producto final. 

Los clientes para tener en cuenta son las empresas del rubro de retail moderno, 

específicamente los supermercados y las cadenas de farmacias. Estas empresas y la 

ubicación de sus centros de distribución son las siguientes: 

• Cencosud: Santa Anita 

• Inkafarma: Chorrillos 

• Mifarma: Santa Anita 

• Supermercados Peruanos: Punta Negra 

• Tottus: Huachipa 

 

Tabla 3.6 

Escala de calificación para el factor cercanía a los centros de distribución 

 

 

Factor 2: Costo del lote industrial 

El costo del lote industrial es una cantidad necesaria para dimensionar la inversión 

necesaria para la realización del proyecto y se buscará que este sea el mínimo posible. 

Para este factor, se decidió considerar el costo por metro cuadrado en parques industriales 

ubicados en las alternativas que se definan para la micro localización. 

Distancia promedio 

(kilómetros)
Calificación

< 20 10

[20 - 35> 8

[35 - 50> 6

[50 - 65> 4

> 65 2
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Tabla 3.7 

Escala de calificación para el factor costo del lote industrial 

 

 

Factor 3: Seguridad ciudadana 

La seguridad es un tema para tomar en cuenta tanto para la protección de las instalaciones 

de la planta como de los trabajadores. Por lo tanto, se buscará que la planta esté situada 

en un distrito con un bajo índice de delitos. Este índice de seguridad ciudadana ayudará 

a determinar las medidas necesarias para la protección de la planta y el personal. 

Tabla 3.8 

Escala de calificación para el factor seguridad ciudadana 

 

 

Factor 4: Huella hídrica industrial 

Al igual que en la macro localización, se requerirá un adecuado abastecimiento de agua 

para las necesidades del proceso productivo y del resto de instalaciones. En ese sentido, 

la huella hídrica industrial es una medida de la cantidad de agua consumida por una planta 

de producción. Esta medida permite estimar la cantidad de agua a la que tiene acceso 

dicha planta (AQUAFONDO, 2018). 

Costo por metro 

cuadrado (dólares)
Calificación

< 110 10

[110 - 130> 8

[130 - 150> 6

[150 - 170> 4

> 170 2

Delitos reportados Calificación

< 500 10

[500 - 1 000> 8

[1 000 - 1 500> 6

[1 500 -2 000> 4

> 2 000 2
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Tabla 3.9 

Escala de calificación para el factor huella hídrica industrial 

 

 

3.2 Identificación y descripción de las alternativas de localización 

Como alternativas de macro localización se consideraron tres departamentos del Perú; 

ello debido a sus ventajas dentro del presente proyecto, por ejemplo: la cosecha de caña 

de azúcar destinada a la producción de etanol y la cercanía al mercado. 

Alternativa 1: La Libertad 

Este departamento “se encuentra ubicado al norte del país, ocupando una porción de la 

costa a orillas del océano pacifico, así como de una parte de la Cordillera de los Andes; 

además, presenta una población total de 1 617 050 habitantes” (Departamento de La 

Libertad, 2019). 

 

Huella hídrica industrial 

(millones de metros cúbicos)
Calificación

> 10 10

[7 - 10> 8

[4 - 7> 6

[1-4> 4

< 1 2
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Figura 3.1 

Mapa político del departamento de La Libertad 

 
Departamento de La Libertad 

 

Alternativa 2: departamento de Lima 

Lima se caracteriza por ser “la capital del Perú, ubicada en la región de la costa, a orillas 

del océano pacifico; además, presenta el departamento más poblado de todo el país siendo 

en enero de 2018: 9 320 000 habitantes” (Lima, 2019). Su elección fue debido a la 

demanda dentro del territorio ya que, en Lima Metropolitana, situada en este 

departamento, está el mercado objetivo. 
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Figura 3.2 

Mapa político del departamento de Lima 

 
Mapa político de Perú con las diversas regiones en donde se destaca Lima 

 

Alternativa 3: Piura 

El departamento de Piura se caracteriza por “estar ubicado al extremo noroeste del país y 

fue fundado el 30 de marzo de 1861, tiene como capital a la ciudad de San Miguel de 

Piura y tiene una extensión de 35 892,49 km² y una población de 1 676 315 habitantes” 

(Departamento de Tumbes, 2020). Su elección fue debido al nivel de cosecha de caña de 

azúcar destinada a la producción de etanol que existe en este territorio. 
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Figura 3.3 

Mapa político del departamento de Piura 

 
Departamento de Piura 

 

3.3 Evaluación y selección de localización 

 

3.3.1 Evaluación y selección de la macro localización 

Previo a la selección de la alternativa, se realizó una tabla de enfrentamiento con el 

propósito de jerarquizar cada factor analizado previamente, asignándole un peso o 

ponderación. Los puntajes asignados van del 0 (menor importancia) y 1 (mayor 

importancia).  

 A continuación, se presenta la tabla de enfrentamiento para los factores de macro 

localización. 

Tabla 3.10 

Tabla de enfrentamiento de factores de macro localización 

 

 

MP DM MO AP EE Conteo Ponderación

MP 1 1 1 1 4 36,36

DM 0 1 1 1 3 27,27

MO 0 0 1 1 2 18,18

AP 0 0 0 1 1 9,09

EE 0 0 0 1 1 9,09

11 100,00
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Siendo los factores disponibilidad de la materia prima (MP), distancia al mercado 

objetivo (DM), disponibilidad de la mano de obra (MO), abastecimiento de agua potable 

(AP) y el costo de energía eléctrica (EE). Se muestra como el factor más importante a la 

disponibilidad de materia prima, mientras que los menos importantes son el 

abastecimiento de agua potable y el costo de energía eléctrica. 

 Ahora, se presentan los datos de cada factor para cada alternativa, los cuales 

fueron necesarios para asignar la calificación respectiva. 

Tabla 3.11 

Disponibilidad de materia prima para cada alternativa 

 
Nota. Adaptado de Serie de Estadísticas de Producción Agrícola, por Ministerio de Agricultura y Riego, 

2020 (http://frenteweb.minagri.gob.pe/sisca/?mod=consulta_cult).  

 

Tabla 3.12 

Disponibilidad de mano de obra para cada alternativa 

 
Nota. Adaptado de Perú: Formas de Acceso al Agua y Saneamiento, por Instituto Nacional de Estadística 

e Informática, 2018 

(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin_agua_y_saneamiento.pdf).  

 

Tabla 3.13 

Distancia al mercado objetivo de cada alternativa 

 
Nota. Adaptado de los resultados de búsqueda de cada departamento en Google Maps, por Google, 2019 

(https://www.google.com.pe/maps/).  

 

Departamento

Producción de caña de 

azúcar para etanol 

(toneladas)

La Libertad 0

Lima 0

Piura 673 025

Departamento PEA PEA empleada PEA desempleada

La Libertad 1 005 690 973 278 32 412

Lima 5 504 576 5 162 576 342 000

Piura 942 845 915 163 27 681

Departamento Distancia (kilómetros)

La Libertad 561

Lima 0

Piura 981

http://frenteweb.minagri.gob.pe/sisca/?mod=consulta_cult
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin_agua_y_saneamiento.pdf
https://www.google.com.pe/maps/
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Tabla 3.14 

Abastecimiento de agua en cada alternativa 

 
Nota. Adaptado de Perú: Formas de Acceso al Agua y Saneamiento, por Instituto Nacional de Estadística 

e Informática, 2018 

(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin_agua_y_saneamiento.pdf).  

 

Tabla 3.15 

Costo de energía eléctrica para cada alternativa 

 
Nota. Adaptado de Pliegos Tarifarios, por Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería, 

2019 (https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/regulacion-tarifaria/pliegos-tarifarios).      

 

 En relación con el costo de energía eléctrica, se consideraron las tarifas más altas 

existentes en cada uno de los departamentos, con la finalidad de que estas sean 

comparables. 

 Por otro lado, para evaluar y seleccionar la mejor alternativa, se utilizó el método 

de Ranking de Factores. Además, se tomaron en cuenta las escalas de calificación de cada 

factor presentadas en la sección anterior. 

Departamento
Porcentaje de cobertura de 

agua potable por red pública

La Libertad 67,20%

Lima 94,00%

Piura 62,60%

Departamento La Libertad Lima Piura

Empresa distribuidora Hidrandina Luz del Sur Enosa

Cargo fijo mensual (S/./mes) 9,93 4,87 9,63

Cargo por energía activa en horas 

punta (ctm. S/./kW.h)
27,13 28,81 27,95

Cargo por energía activa en horas 

fuera de punta (ctm. S/./kW.h)
22,21 24,28 22,76

https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin_agua_y_saneamiento.pdf
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/regulacion-tarifaria/pliegos-tarifarios
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Tabla 3.16 

Método de Ranking de Factores para la macro localización 

 

 A partir del análisis realizado, se escogió a Lima como el departamento más 

idóneo para ubicar la planta de producción.  

 

3.3.2 Evaluación y selección de la micro localización 

Para la micro localización se consideraron como alternativas a distritos de Lima 

Metropolitana, así como distritos cercanos que pertenezcan a Lima Provincia. En ese 

sentido, se definió como alternativas a Huachipa, Chilca y Lurín, pues estos son 

considerados los nuevos polos industriales de Lima, los cuales no presentan 

sobrepoblación de personas ni de fábricas. Por ello, muchas empresas manufactureras 

han comenzado a emigrar a estas zonas, beneficiándose de sus costos más económicos 

en comparación a lugares como Callao y Chorrillos (¿Dónde se encuentran los nuevos 

polos industriales?, 2017). 

 Previo a la evaluación, se realizó la tabla de enfrentamiento para los factores de 

micro localización, con la finalidad de ponderar la importancia de cada uno. A 

continuación, se presenta esta tabla, en donde se consideraron los puntajes de 0 (menor 

importancia) y 1 (mayor importancia). 

Tabla 3.17 

Tabla de enfrentamiento de factores de micro localización 

 

 

Factores Ponderación Calificación Puntaje Calificación Puntaje Calificación Puntaje

MP 36,36 2 72,73 2,00 72,73 10,00 363,64

DM 27,27 4 109,09 10,00 272,73 2,00 54,55

MO 18,18 4 72,73 10,00 181,82 4,00 72,73

AP 9,09 6 54,55 10,00 90,91 6,00 54,55

EE 9,09 10 90,91 2,00 18,18 8,00 72,73

400,00 636,36 618,18

La Libertad Lima Piura

CD CL SC HH Conteo Ponderación

CD 1 1 1 3 42,86

CL 0 1 1 2 28,57

SC 0 0 1 1 14,29

HH 0 0 1 1 14,29

7 100,00
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Siendo los factores cercanía a los centros de distribución de clientes (CD), costo de lotes 

industriales (CL), seguridad ciudadana (SC) y huella hídrica industrial (HH). Realizado 

el ejercicio, se determinó que el factor más importante es la cercanía a los centros de 

distribución de clientes. 

 Por otro lado, a continuación, se presentan los datos de cada factor en cada una de 

las alternativas de micro localización. Estos fueron los datos tomados en cuenta para 

realizar la calificación respectiva. 

 En relación con el factor de cercanía a los centros de distribución de los clientes, 

para la calificación se consideró la distancia promedio entre la alternativa y los distritos 

en los que están ubicados los centros de distribución. 

Tabla 3.18 

Cercanía a los centros de distribución de clientes de cada alternativa 

 
Nota. Adaptado de los resultados de búsqueda de cada ubicación en Google Maps, por Google, 2019 

(https://www.google.com.pe/maps/).  

 

Tabla 3.19 

Costo de lotes industriales en cada alternativa 

 
Nota. Adaptado de ¿Dónde se encuentran los nuevos polos industriales?, por Diario Gestión, 2017 

(https://gestion.pe/suplemento/comercial/lotes-terrenos-industriales/donde-se-encuentran-nuevos-polos-

industriales-1003030).  

 

 

Ubicación Chorillos Huachipa Punta Negra Santa Anita Promedio

Chilca 50,90 78,70 19,80 69,00 54,60

Huachipa 31,60 0,00 59,60 18,20 27,35

Lurín 17,20 45,00 18,10 35,20 28,88

Distancia (kilómetros)

Ubicación
Costo por metro 

cuadrado (dólares)

Chilca 100

Huachipa 120

Lurín 180

https://www.google.com.pe/maps/
https://gestion.pe/suplemento/comercial/lotes-terrenos-industriales/donde-se-encuentran-nuevos-polos-industriales-1003030
https://gestion.pe/suplemento/comercial/lotes-terrenos-industriales/donde-se-encuentran-nuevos-polos-industriales-1003030
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Tabla 3.20 

Seguridad ciudadana en cada alternativa 

 
Nota. Adaptado de Criminalidad módulo del ciudadano, por Instituto Nacional de Estadística e 

Informática, 2019 (https://datacrim.inei.gob.pe/ciudadano/).  
 

Tabla 3.21 

Huella hídrica industrial en cada alternativa 

 
Nota. Adaptado de Huella hídrica de los usuarios de agua en el ámbito de 

Lima Metropolitana, por Aquafondo, 2018 (https://aquafondo.org.pe/wp-

content/uploads/2018/05/Presentaci%C3%B3n-Huella-H%C3%ADdrica.pdf).  

 

 Por último, para la evaluación y selección de la micro localización, se utilizó 

nuevamente el método de Ranking de Factores, cuya tabla se presenta a continuación. 

Tabla 3.22 

Ranking de Factores para la micro localización 

 

 

 A partir de este ejercicio, se escogió a Huachipa como la ubicación para la planta 

de producción.  

 

 

 

Ubicación Delitos reportados

Chilca 664

Huachipa 2 987

Lurín 1 386

Ubicación

Huella hídrica industrial 

(millones de metros 

cúbicos)

Chilca < 1

Huachipa 13,39

Lurín 1,74

Factores Ponderación Calificación Puntaje Calificación Puntaje Calificación Puntaje

CD 42,86 4 171,43 8 342,86 8 342,86

CL 28,57 10 285,71 8 228,57 2 57,14

SC 14,29 8 114,29 2 28,57 6 85,71

HH 14,29 2 28,57 10 142,86 4 57,14

600,00 742,86 542,86

Chilca Huachipa Lurín

https://datacrim.inei.gob.pe/ciudadano/
https://aquafondo.org.pe/wp-content/uploads/2018/05/Presentaci%C3%B3n-Huella-H%C3%ADdrica.pdf
https://aquafondo.org.pe/wp-content/uploads/2018/05/Presentaci%C3%B3n-Huella-H%C3%ADdrica.pdf
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CAPÍTULO IV: TAMAÑO DE PLANTA 

 

 

En el presente capítulo se analizaron tres factores y para cada uno se calculó un tamaño 

de planta. No obstante, en vista de que se producirán dos productos finales, se 

determinaron dos tamaños de planta. Por un lado, está el tamaño en unidades de 

cepillos/año y, por otro lado, se tiene un tamaño en cabezales/año. 

 

4.1 Relación tamaño-mercado 

La relación tamaño-mercado fue determinada a partir de la demanda de cada producto en 

el último año del proyecto, es decir, en el 2025. Ello, debido a que en dicho año se 

presenta la mayor demanda para ambos productos, por lo que también será el año en que 

se tenga una mayor producción a fin de satisfacer dicha demanda. 

 Estas unidades son equivalentes a las cajas de producto calculadas en el punto 

2.13.  

Tabla 4.1 

Demanda anual de cepillos dentales y cabezales 

 

 

 A partir de ello, se determinó que, para el caso de los cepillos, el tamaño-mercado 

es de 272 352 unidades, mientras que para el caso de los cabezales es de 817 056 

unidades.  

 

Año
Demanda de 

cepillos dentales

Demanda de 

cabezales

2021 183 504 550 512

2022 204 816 614 448

2023 226 752 680 256

2024 249 264 747 792

2025 272 352 817 056
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4.2 Relación tamaño-recursos productivos 

Para determinar esta relación se realizó una comparación entre la cantidad de materia 

prima requerida para producir el número de unidades que permitan satisfacer la demanda 

anual y la disponibilidad de materia prima en el mercado nacional.  

 Si bien los productos serán fabricados a partir de etanol, la disponibilidad de este 

depende de la producción de caña de azúcar y del porcentaje de producción que se 

dedique a su fabricación. A continuación, se presenta la producción histórica de caña de 

azúcar a nivel nacional dividida en los diferentes usos que se le da. 

Tabla 4.2 

Producción histórica de caña de azúcar a nivel nacional 

 
Nota. En 2014 solo se presentó producción destinada a azúcar, mientras en 2015 y 2016 no se registró 

producción de caña destinada a la producción de etanol. Adaptado de Serie de Estadísticas de Producción 

Agrícola (SEPA), por Ministerio de Agricultura y Riego, 2020 

(http://frenteweb.minagri.gob.pe/sisca/?mod=consulta_cult). 

 

Año

Destinada a 

producción

de azúcar

Destinada a 

producción

de bioetanol

Destinada a 

producción

de otros alcoholes

Total

2014 11 389 617,00 11 389 617,00

2015 10 211 856,00 914 888,00 11 126 744,00

2016 9 832 526,00 826 799,00 10 659 325,00

2017 9 399 617,00 974 428,00 753 428,00 11 127 473,00

2018 10 336 178,00 673 025,00 706 057,00 11 715 260,00

2019 9 867 897,50 823 726,50 729 742,50 11 421 366,50

Producción de caña de azúcar (toneladas)

http://frenteweb.minagri.gob.pe/sisca/?mod=consulta_cult
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Figura 4.1 

Producción histórica de caña de azúcar a nivel nacional 

 
Nota. Adaptado de Serie de Estadísticas de Producción Agrícola (SEPA), por Ministerio de Agricultura y 

Riego, 2020 (http://frenteweb.minagri.gob.pe/sisca/?mod=consulta_cult).  

 

 De acuerdo con estas estadísticas, anualmente un promedio de 7,2% de la 

producción nacional de caña de azúcar se destina para la fabricación de etanol. Con la 

finalidad de realizar una proyección para los siguientes años, se consideró a este 

porcentaje como una constante. Adicionalmente, para determinar la cantidad en litros de 

etanol disponibles se consideró un factor de conversión de 86,05 litros/tonelada de caña 

de azúcar (Caña Brava, 2020). No obstante, tanto el etanol obtenido a partir de caña de 

azúcar como este cultivo no registran importaciones, por lo que sólo se consideró la 

producción nacional. 

Tabla 4.3 

Proyección anual de la producción de etanol a partir de caña de azúcar 

 

Año
Producción proyectada de 

caña de azúcar (toneladas)

Estimación de toneladas de 

caña de azúcar para etanol

Producción de 

etanol (litros)

2019 11 167 353 804 049 69 185 645

2020 11 336 695 816 242 70 234 782

2021 11 406 436 821 263 70 666 850

2022 11 303 495 813 852 70 029 092

2023 11 348 875 817 119 70 310 241

2024 11 352 935 817 411 70 335 394

2025 11 335 102 816 127 70 224 909

http://frenteweb.minagri.gob.pe/sisca/?mod=consulta_cult
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 A partir de estas proyecciones, calculadas mediante el método de promedio móvil 

de los tres años anteriores, se determinó la relación de requerimiento versus 

disponibilidad de materia prima tanto para cepillos como cabezales. 

Tabla 4.4 

Relación requerimiento-disponibilidad para cepillos dentales 

 

 

Tabla 4.5 

Relación requerimiento-disponibilidad para cabezales 

 

  

Finalmente, se concluyó que, para el horizonte de tiempo del proyecto, la 

disponibilidad de materia prima no es un factor que impida cubrir la demanda anual. Ello, 

debido a que solamente se requerirá hasta el 0,02% de la producción de etanol de caña de 

azúcar para la fabricación de cepillos y cabezales. 

 

4.3 Relación tamaño-tecnología 

Este factor incluye un análisis visto desde una perspectiva de procesos y de maquinaria. 

Por un lado, el proceso de producción incluye operaciones relacionadas a la formación 

del etileno a partir de una reacción de deshidratación del etanol, luego consta una serie 

de procesos para darle un grado polimérico y pureza adecuada para la etapa de 

polimerización donde en un reactor se forma el polietileno. Seguido de ello, al obtener el 

Año
Demanda de cepillos

(unidades)

Requerimiento de etanol

(litros)

Disponibilidad de etanol

(litros)

Relación

Requerimiento/Disponibilidad

2021 183 495 7 395 70 666 850 0,01%

2022 204 813 8 254 70 029 092 0,01%

2023 226 719 9 137 70 310 241 0,01%

2024 249 224 10 044 70 335 394 0,01%

2025 272 342 10 975 70 224 909 0,02%

Año
Demanda de cabezales

(unidades)

Requerimiento de etanol

(litros)

Disponibilidad de etanol

(litros)

Relación

Requerimiento/Disponibilidad

2021 550 485 7 395 70 666 850 0,01%

2022 614 439 8 254 70 029 092 0,01%

2023 680 156 9 137 70 310 241 0,01%

2024 747 672 10 044 70 335 394 0,01%

2025 817 027 10 975 70 224 909 0,02%
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polietileno en forma de pellets se procede a formar los cabezales y mangos mediante un 

moldeo por inyección. Después, se realiza el insertado de cerdas en los cabezales para 

luego ser ensamblados con los mangos, empaquetados y finalmente encajados; o en el 

caso de los cabezales, empaquetados y encajados únicamente. La tecnología del proceso 

requiere el uso de máquinas automatizadas y de procesos manuales. 

 A continuación, se presenta la Relación tamaño-tecnología para tanto cepillos 

dentales como cabezales.
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Tabla 4.6 

Capacidad de producción de la maquinaria para cepillos dentales 

 

Tabla 4.7 

Capacidad de producción de la maquinaria para cabezales 

 

Equipo Operación/Proceso

Capacidad de 

producción 

(cepillos/año)

Capacidad de 

producción 

(cajas/año)

Reactor de lecho fluidizado Deshidratación 358 939 810 7 477 913

Enfriador Enfriado 1 55 954 299 1 165 715

Torre de enfriamiento Enfriado 2 409 071 8 522

Torre de lavado Lavado 197 022 179 4 104 629

Compresor Presurizado 1 591 066 536 12 313 886

Torre de secado desecante Secado 98 511 089 2 052 314

Compresor Presurizado 2 591 066 536 12 313 886

Reactor de lecho fluidizado Polimerización 547 284 11 402

Ciclón Filtrado 1 53 012 100 846 1 104 418 768

Filtro electroestático Filtrado 2 8 756 541 269 182 427 943

Enfriador Enfriado 3 1 865 143 290 38 857 152

Compresor Presurizado 3 19 702 217 856 410 462 872

Extrusora Extrusión 918 037 19 126

Trituradora Triturado 3 442 638 71 722

Máquina peletizadora Peletizado 8 606 595 179 304

Inyectora Inyección 1 30 986 842 645 559

Manual Ensamblado 1 251 994 26 083

Manual Empacado 1 1 391 104 28 981

Manual Encajado 1 3 338 650 69 555

Equipo Operación/Proceso

Capacidad de 

producción 

(cabezales/año)

Capacidad de 

producción 

(cajas/año)

Reactor de lecho fluidizado Deshidratación 1 076 819 430 7 477 913

Enfriador Enfriado 1 167 862 896 1 165 715

Torre de enfriamiento Enfriado 2 1 227 214 8 522

Torre de lavado Lavado 591 066 536 4 104 629

Compresor Presurizado 1 1 773 199 607 12 313 886

Torre de secado desecante Secado 295 533 268 2 052 314

Compresor Presurizado 2 1 773 199 607 12 313 886

Reactor de lecho fluidizado Polimerización 1 641 851 11 402

Ciclón Filtrado 1 159 036 302 537 1 104 418 768

Filtro electrostático Filtrado 2 26 269 623 808 182 427 943

Enfriador Enfriado 3 5 595 429 871 38 857 152

Compresor Presurizado 3 59 106 653 569 410 462 872

Extrusora Extrusión 2 754 110 19 126

Trituradora Triturado 10 327 914 71 722

Máquina peletizadora Peletizado 25 819 786 179 304

Inyectora Inyección 2 46 480 262 322 780

Máquina de insertado Insertado-Cortado 1 291 118 8 966

Manual Empacado 2 1 391 104 9 660

Manual Encajado 2 30 047 846 208 666
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 Ha coincidido que, para ambos productos, la misma máquina es el cuello de 

botella en el proceso de producción, siendo esta la torre de enfriamiento empleada para 

el segundo enfriado. Dicha máquina cuenta con una capacidad instalada de 409 071 

cepillos/año u 8522 cajas de cepillos dentales/año y 1 227 214 cabezales/año u 8522 cajas 

de cabezales/año. 

 

4.4 Relación tamaño-punto de equilibrio 

Con relación al tamaño-punto de equilibrio, se determinará la cantidad mínima a producir 

y comercializar para no incurrir en pérdidas. El punto de equilibrio se expresará en 

unidades mediante la siguiente ecuación: 

𝑃𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 (𝑃𝑒) =  
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝐹𝑖𝑗𝑜𝑠 𝑦 𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜
 

 

 Mientras que en unidades monetarias se presenta de la siguiente manera: 

𝑃𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 (𝑃𝑒) =  
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝐹𝑖𝑗𝑜𝑠 𝑦 𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠

1 −
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜

 

 Se realizará el cálculo del punto de equilibrio para los dos productos a producir 

en la planta de producción: cepillos dentales y cabezales removibles, para lo cual se 

considerará una proporción 1:1 entre ambos considerando el peso y demanda de cada 

uno. A continuación, se presentan los costos fijos por cada línea de producción, así como 

la depreciación asociada a los equipos de cada línea. De igual forma, se han considerado 

los gastos operativos incluyendo la depreciación no fabril y la amortización de 

intangibles, así como los gastos financieros del primer año del proyecto. Con respecto a 

los gastos, estos se han dividido en partes iguales para ambos productos en base a las 

unidades producidas. 
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Tabla 4.8 

Cálculo del total de costos fijos y gastos para cepillos dentales 

 

 

 Para la línea de cepillos dentales se ha considerado los sueldos fijos de la mano 

de obra directa e indirecta. Es importante señalar que, los sueldos de la mano de obra 

directa incluyen a aquellos operarios que intervienen en las operaciones comunes entre 

cepillos y cabezales, y aquellos que participan únicamente de las operaciones de la línea 

de cepillos. 

 Por otro lado, a continuación, se presentan los costos fijos para la línea de 

cabezales. 

Tabla 4.9 

Cálculo del total de costos fijos y gastos para cabezales 

 

   

 Ahora, se presentan los costos variables unitarios para cada línea de producción, 

los cuales utilizan los mismos recursos, pero en distintas cantidades. 

Costos fijos y gastos Monto

Mano de obra directa 135 833S/        

Mano de obra indirecta 126 325S/        

Agua - Parte Fija 582S/                

Energía eléctrica - Parte Fija 111 610S/        

Depreciación fabril 210 647S/        

Gastos operativos 925 245S/        

Gastos financieros 215 695S/        

Total 1 725 938S/     

Costos fijos y gastos Monto

Mano de obra directa 135 833S/        

Mano de obra indirecta 126 325S/        

Agua - Parte Fija 582S/                

Energía eléctrica - Parte Fija 111 610S/        

Depreciación fabril 231 460S/        

Gastos operativos 925 245S/        

Gastos financieros 215 695S/        

Total 1 746 752S/     
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Tabla 4.10 

Cálculo del Costo Variable Unitario por producción de cepillos dentales 

 

 

Tabla 4.11 

Cálculo del Costo Variable Unitario por producción de cabezales 

 

 

 Luego, se realizó cálculo del precio de venta al consumidor; si bien es cierto en el 

punto 2.6.3.3 se ha definido el precio de venta al consumidor final para cepillos y 

cabezales, es necesario hallar el valor de venta para los clientes, siendo estos las cadenas 

de supermercados y farmacias. A continuación, se presenta su cálculo para cada producto. 

Costos variables Monto

Etanol 4 245S/             

Nylon 22 912S/           

Latón 1 718S/             

Empaques 11 471S/           

Caja 2 987S/             

Material indirecto 1 287S/             

Agua - Parte Variable 3 531S/             

Energía eléctrica - Parte Variable 108 219S/        

Costo variable total 156 370S/        

Unidades producidas 191 184

Costo Variable Unitario 0,82S/               

Costos variables Monto

Etanol 8 490S/             

Nylon 68 736S/           

Latón 5 155S/             

Empaques 11 471S/           

Caja 2 987S/             

Material indirecto 2 575S/             

Agua - Parte Variable 7 063S/             

Energía eléctrica - Parte Variable 272 736S/        

Costo variable total 379 213S/        

Unidades producidas 573 552

Costo Variable Unitario 0,66S/               
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Tabla 4.12 

Cálculo del Valor de Venta Unitario por producción de cepillos dentales 

 

 

Tabla 4.13 

Cálculo del Valor de Venta Unitario por producción de cabezales 

 

 

 Se procedió a descontar el IGV del precio de venta al consumidor final, para 

obtener el valor de venta. Luego, se calculó el valor de venta al cliente, considerando que 

este tendrá un margen de aproximadamente 1% sobre el valor de venta, dato estimado en 

base a información de supermercados. 

 Ya con el análisis presentado, se procede a encontrar el punto de equilibrio tanto 

para cepillos como cabezales. 

Tabla 4.14 

Cálculo del punto de equilibrio para cepillos dentales 

 

 

Detalle Monto

Precio de venta al consumidor final 12,00S/             

Valor de venta al consumidor final 10,17S/             

Margen del cliente (1%) 0,10S/               

Valor de venta al cliente 10,07S/             

Detalle Monto

Precio de venta al consumidor final 5,00S/               

Valor de venta al consumidor final 4,24S/               

Margen del cliente (1%) 0,04S/               

Valor de venta al cliente 4,20S/               

Concepto Monto

Costos fijos y gastos 1 725 938S/     

Valor de venta unitario 10,07S/             

Costo variable unitario 0,82S/               

Margen de contribución unitario 9,25S/               

Punto de equilibrio en unidades 186 546

Punto de equilibrio en cajas 3 887

Punto de equilibrio en S/. 1 878 518S/     
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Tabla 4.15 

Cálculo del punto de equilibrio para cabezales 

 

 

 Para el caso de los cepillos dentales es una producción y venta mínima de 186 546 

unidades o 3887 cajas para no incurrir en pérdidas. Mientras que, por el lado de los 

cabezales, se necesita de una cantidad mínima de 493 596 unidades o 3428 cajas. 

Adicionalmente, se ha estimado el punto de equilibrio en unidades monetarias, 

determinando que, por el lado de los cepillos dentales, es necesario alcanzar un nivel de 

ventas equivalente a S/. 1 878 518. Mientras que, por el lado de cabezales, es necesario 

lograr ventas mínimas de S/. 2 073 103.  

 

4.5 Selección del tamaño de planta 

Finalmente, se procedió a encontrar el tamaño de planta a partir de las relaciones 

analizadas en las secciones anteriores. A continuación, se presentan los resultados. 

Tabla 4.16 

Tamaño de planta para cepillos dentales 

 

 

Concepto Monto

Costos fijos y gastos 1 746 752S/     

Valor de venta unitario 4,20S/               

Costo variable unitario 0,66S/               

Margen de contribución unitario 3,54S/               

Punto de equilibrio en unidades 493 596

Punto de equilibrio en cajas 3 428

Punto de equilibrio en S/. 2 073 103S/     

Relación Cepillos/año Cajas/año

Tamaño-Mercado 272 352 5 674

Tamaño-Recursos productivos

Tamaño-Tecnología 409 071 8 522

Tamaño-Punto de equilibrio 186 546 3 887

No hay restricción
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Tabla 4.17 

Tamaño de planta para cabezales 

 

 

 A partir del análisis realizado, se determinó para los cepillos dentales el tamaño 

máximo de planta asciende a 272 352 cepillos/año o 5674 cajas/año, mientras que el 

tamaño mínimo es de 186 546 cepillos/año o 3887 cajas/año. Por otro lado, en cuanto a 

los cabezales, el tamaño máximo es de 817 056 cabezales/año o 5674 cajas/año, mientras 

que el tamaño mínimo es de 493 596 cabezales/año o 3428 cajas/año. 

 No obstante, es importante señalar que la Relación Tamaño-Tecnología es mayor 

al tamaño máximo calculado para cada producto, lo cual es adecuado al tener una 

capacidad ociosa bastante baja en la máquina que determina el cuello de botella, la torre 

de enfriamiento. La capacidad ociosa de esta máquina es de 33,42% tanto para cepillos 

como cabezales, por lo que se estaría aprovechando el 66,58% de su capacidad instalada. 

Sin embargo, es importante mencionar que la capacidad ociosa de varios equipos es muy 

elevada, por lo tanto, no se estaría sacando el máximo provecho de su capacidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Relación Cabezales/año Cajas/año

Tamaño-Mercado 817 056 5 674

Tamaño-Recursos productivos

Tamaño-Tecnología 1 227 214 8 522

Tamaño-Punto de equilibrio 493 596 3 428

No hay restricción
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CAPÍTULO V: INGENIERÍA DEL PROYECTO 

 

 

5.1 Definición técnica del producto 

El cepillo dental por producir en el presente proyecto encaja en la definición de cepillo 

dental manual. Por lo tanto, se trata de un dispositivo manual que lleva filamentos en uno 

de sus extremos, los cuales son utilizados para limpiar superficies dentro de la cavidad 

bucal. Adicionalmente, a partir de esta definición, se entiende que un cabezal es aquel 

extremo del cepillo que lleva insertados dichos filamentos (ISO, 2012). 

 

5.1.1 Especificaciones técnicas, composición y diseño del producto 

A continuación, se describen las características físicas, de rotulado y de calidad del 

cepillo dental y del cabezal. 

a) Características físicas 

Los productos terminados estarán hechos de polietileno de color negro y tendrán una 

textura suave y lisa al tacto, mientras que las cerdas de nylon serán de color celeste. Con 

respecto al cabezal, este tendrá un eje mediante el cual podrá insertarse en el mango del 

cepillo, el cual tendrá un agujero. Los datos de estos componentes se presentan a 

continuación. 

Tabla 5.1 

Composición física del cepillo dental 

 

 

 Por otro lado, a continuación, se presentan las dimensiones de cada producto 

terminado, de sus empaques y de las cajas en las que serán entregados a los clientes. 

Componente Altura (cm) Largo (cm) Ancho (cm) Peso (g)

Cabezal 6,00 2,00 1,50 5,00

Mango 13,50 2,00 1,50 10,00

Cepillo dental 18,50 2,00 1,50 15,00
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Tabla 5.2 

Dimensiones del cepillo dental, empaque y caja 

 

 

Tabla 5.3 

Dimensiones del cabezal, empaque y caja 

 

 

b) Características de rotulado 

Las características de rotulado, tanto para el cepillo dental como para el cabezal, se 

determinaron tomando como marco referencial a la Norma ISO 20126:2012. Las 

características definidas, tanto para empaques como cajas de producto terminado, son las 

siguientes: 

• Código del fabricante: Se colocará un código de barras de acuerdo con la 

nomenclatura EAN-13. 

• Razón social y dirección del fabricante.  

• Nombre comercial del fabricante. 

  

 No obstante, los empaques y cajas de producto terminado garantizarán su 

adecuada protección frente a posibles contaminantes. 

c) Características de calidad 

Las características de calidad se definieron a partir de las características físicas deseadas 

para los productos terminados y los requisitos que estos deben cumplir de acuerdo con 

los establecido en la Norma ISO 20126:2012.  

Dimensiones Cepillo dental Empaque Caja

Altura (cm) 18,50 19,00 20,00

Largo (cm) 2,00 3,50 23,00

Ancho (cm) 1,50 2,00 18,00

Dimensiones Cabezal Empaque Caja

Altura (cm) 6,00 6,50 20,00

Largo (cm) 2,00 3,50 23,00

Ancho (cm) 1,50 2,00 18,00
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Tabla 5.4 

Especificaciones técnicas del cepillo dental 

 

 

Tabla 5.5 

Especificaciones técnicas del cabezal 

 

 

 Con relación a las pruebas de resistencia que se indican en estas tablas, en la 

sección 5.5.1 se encuentra mayor detalle de estas. 

 

5.1.2 Marco regulatorio para el producto 

a) Regulaciones del Estado Peruano 

El Gobierno del Perú estableció en el 2018 la Ley N°30884, una ley que regula el plástico 

de un solo uso y los recipientes y envases descartables. Esta ley define a un plástico de 

un solo uso como un bien de base polimérica, diseñado para un solo uso y con corto 

Nombre del producto: Cepillo dental ecoamigable

Función: Higiene y limpieza dental

Insumos: Etanol de caña de azúcar, nylon, latón

Especificación

Atributo/Variable Nivel de criticidad VN ± Tol

Altura Variable Alto 18,5 ± 0,1 cm Vernier Muestreo 1,00%

Largo Variable Alto 2,0 ± 0,1 cm Vernier Muestreo 1,00%

Ancho Variable Alto 1,5 ± 0,1 cm Vernier Muestreo 1,00%

Color del polietileno Atributo Bajo Negro Sensorial Muestreo 1,50%

Apto para ensamble Atributo Alto
Ensamble 

correcto
Prueba de ensamble Muestreo 1,00%

Textura superficial Atributo Alto
Suave, sin 

asperezas
Sensorial Muestreo 1,00%

Resistencia a fatiga Atributo Alto No debe romperse Prueba de resistencia Muestreo 1,00%

Resistencia al impacto Atributo Alto No debe romperse Prueba de resistencia Muestreo 1,00%

Tipo de característica
Característica Medio de control Técnica de inspección NCA

Nombre del producto: Cabezal para cepillo dental ecoamigable

Función: Higiene y limpieza dental

Insumos: Etanol de caña de azúcar, nylon, latón

Especificación

Atributo/Variable Nivel de criticidad VN ± Tol

Altura Variable Alto 6,0 ± 0,1 cm Vernier Muestreo 1,00%

Largo Variable Alto 2,0 ± 0,1 cm Vernier Muestreo 1,00%

Ancho Variable Alto 1,5 ± 0,1 cm Vernier Muestreo 1,00%

Color del polietileno Atributo Bajo Negro Sensorial Muestreo 1,50%

Apto para ensamble Atributo Alto Ensamble correcto Prueba de ensamble Muestreo 1,00%

Textura superficial Atributo Alto Suave, sin asperezas Sensorial Muestreo 1,00%

Resistencia de cerdas Atributo Alto Resistencia ≥ 15 N Prueba de resistencia Muestreo 1,00%

Técnica de inspección NCAMedio de controlCaracterística
Tipo de característica
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tiempo de vida útil, o cuya composición y/o características no permite y/o dificulta su 

biodegradabilidad y/o valorización, conocido también como descartable (Diario El 

Peruano, 2018). Con respecto a esta definición, hay que precisar que los cepillos dentales 

no encajan dentro de ella debido a que estos son utilizados más de una vez y suelen tener 

un tiempo de vida útil de aproximadamente tres meses. 

 No obstante, el Artículo 2.3 de esta ley indica que el Ministerio del Ambiente 

realizará acciones relacionadas al consumo y/o producción sostenible de plástico y 

proyectos orientados a mitigar el impacto negativo en el ambiente y la contaminación 

producida por el plástico (Diario El Peruano, 2018). Con relación a ello, el presente 

proyecto buscará reducir el impacto ambiental generado por los cepillos dentales cuando 

estos son desechados. Por lo tanto, lo indicado en este Artículo resulta favorable para el 

proyecto ya que este estará alineado con las acciones a tomar por el Estado. 

b) Normatividad técnica 

No existe una Norma Técnica Peruana dirigida específicamente a la producción de 

cepillos dentales, por lo cual se tomó como referencia a la Norma ISO 20126:2012.  

c) Registro sanitario 

Los cepillos dentales manuales están en la relación de productos que no están sujetos a 

otorgamiento de registro sanitario publicada por el Ministerio de Salud en el 2016 

(Ministerio de Salud, 2016). 

 

5.2 Tecnologías existentes y procesos de producción 

 

5.2.1 Naturaleza de la tecnología requerida 

La tecnología requerida para el proceso de producción depende directamente de las 

especificaciones de cada operación. Se buscará contar con equipos diseñados 

específicamente para un tipo de operación, como ejemplo, una extrusora, una inyectora 

y una peletizadora. Además, se requiere, en su mayoría, de equipos que sean automáticos 

que permitan llevar a cabo el proceso de producción de forma rápida y eficiente. También, 

se necesitan máquinas para el transporte y almacenamiento cuyo material y modo de 

funcionamiento sean compatibles con las características del producto. Tanto la eficiencia 
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como la calidad del trabajo de los equipos serán criterios para tomar en cuenta para su 

selección. 

 

5.2.1.1 Descripción de las tecnologías existentes 

Para el presente proceso de producción se optaron por tecnologías automatizadas en casi 

todas las operaciones, ello debido a las características de cada operación, de la materia 

prima y la productividad requerida. No obstante, se optó por procesos manuales para 

operaciones más simples donde la automatización no sea esencial. 

 A continuación, se presentarán las actividades del proceso de producción y las 

alternativas tecnológicas que se pueden tener en cuenta. 

Deshidratación catalítica 

Esta operación debe realizarse dentro de un reactor, pues aquí es donde se produce el 

etileno a partir de etanol mediante una reacción química de deshidratación catalítica, 

presentada debajo de este párrafo. En ese sentido, una tecnología automática es la 

indicada para esta primera parte del proceso. 

Figura 5.1 

Reacción química de deshidratación catalítica del etanol 

 

Nota. Adaptado de Ethylene Formation from Ethanol Dehydration Using ZSM-5 Catalyst, por Chung-

Yen Wu y Ho-Shing Wu, 2017 (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6641935/). 

 

 Con relación al reactor, se puede optar por uno de lecho fluidizado, así como uno 

de lecho fijo (modo adiabático e isotérmico). Por un lado, los reactores de lecho 

fluidizado permiten un control óptimo de la temperatura durante la reacción, lo cual es 

esencial para este proceso, y minimizan la formación de subproductos y combustibles. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6641935/
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Además, con este tipo de reactor se logra una conversión del 99,5% del etanol sin la 

necesidad de un calor externo, pues la fuente de alimentación (bioetanol) y el catalizador 

se encuentran calientes (Mohammad, Mohsenzadeh y Taherzadeh, 2017). 

 Por otro lado, mediante el reactor de lecho fijo hay dos formas de obtener el 

etileno, una isotérmica y otra adiabática. El proceso isotérmico logra una conversión del 

98-99% del etanol. Sin embargo, se encuentra limitado a producir etileno a gran escala, 

por lo que se descartaría esta alternativa. El proceso adiabático logra una conversión 

mayor al 99% y también logra minimizar combustibles en la reacción. No obstante, 

necesita de mayores temperaturas y logra una selectividad algo menor al método 

mediante el reactor de lecho fluidizado, por lo que no sería igual de eficiente 

(Mohammad, Mohsenzadeh y Taherzadeh, 2017).  

 Luego, es importante resaltar la importancia de los catalizadores dentro de los 

procesos de obtención del etileno, pues su correcta elección determinará variables 

importantes tales como la conversión del etanol, producción de etileno y la selectividad. 

En ese sentido, hay distintos catalizadores los cuales son posibles optar para la reacción, 

siendo los principales: zeolita modificada mediante desaluminación, desilicación, fósforo 

y lantano; y óxido basado en la alúmina activada. 

 Cada uno de estos catalizadores permiten que la reacción ocurra a temperaturas 

elevadas obteniendo un alto porcentaje de conversión y selectividad. Sin embargo, el 

catalizador de zeolita modificada según los métodos identificados logra resultados más 

positivos que el de óxido basado en la alúmina activada. El catalizador de zeolita 

modificada mediante desaluminación es aquel que logra una selectividad del 100% y la 

más alta estabilidad, permitiendo una reacción eficiente y constante (Chung-Yen Wu y 

Ho-Shing Wu, 2017).  

 Elegir el método más estable también permitirá un control de la temperatura más 

idóneo, ello se consigue no solo con el reactor sino también con el catalizador, en 

consecuencia, será posible lograr una reacción eficiente y con un alto rendimiento.  

Enfriado 1 y 3 

Para estas operaciones, se buscará enfriar el flujo de etileno saliente del reactor de lecho 

fluidizado en el proceso de deshidratación catalítica, así como el flujo de recirculación 

antes de ingresar al reactor de polimerización. Una maquina automática cumpliría con 
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esta tarea de forma eficiente. Es posible identificar dos tipos de máquinas que estén en 

capacidad de lograr esta tarea, la primera es un enfriador de gases y la segunda es un 

intercambiador de calor (Mohammad, Mohsenzadeh y Taherzadeh, 2017). 

 Por un lado, el intercambiador de calor necesitaría del ingreso de otro flujo frío 

con el fin de que el flujo gaseoso le ceda calor, mientras que el enfriador, que enfría 

hidráulicamente, realizaría lo mismo, pero con un flujo de agua dentro del equipo.   

 Para ambos métodos, es posible contemplar la opción de un sistema de 

enfriamiento en serie, el cual consistiría en la implementación de varias máquinas de un 

mismo tipo, pero de menor rendimiento para realizar el enfriamiento del flujo gaseoso en 

partes. Si bien es posible obtener los requerimientos de temperatura, además de un posible 

ahorro en costos comprando al por mayor, al ser máquinas de menor rendimiento se 

podrían generar retrasos en la producción, lo cual no sería conveniente debido a posibles 

riesgos en cumplir con la demanda estimada (Tecnología Industrial, 2018). 

Enfriado 2 

En esta etapa se tiene como objetivo la purificación del etileno mediante la condensación 

del agua que se ha formado durante la reacción, otras sustancias polares y el etanol no 

reaccionado. Por tal motivo, es necesario contar con tecnología automática que permita 

cumplir dicho objetivo (Mohammad, Mohsenzadeh y Taherzadeh, 2017).  

 Una torre tipo “quench” o de enfriamiento sería lo ideal para esta operación, pues 

permite una separación de sustancias gaseosas de forma eficaz. Por otro lado, un 

condensador, que esté en capacidad de condensar únicamente el agua formada, etanol no 

reaccionado y otras sustancias solubles, también sería adecuado (Mohammad, 

Mohsenzadeh y Taherzadeh, 2017). Lo que se busca en el equipo es que cumpla el 

objetivo de la operación y tenga una capacidad alta para obtener una mayor 

productividad.  

Lavado 

Para lavar la corriente saliente del enfriamiento anterior, es necesario contar con una 

máquina automática que se especialice en el lavado de gases, la cual debe permitir el 

ingreso de una solución que desarrolle la operación (por ejemplo, NaOH). En ese sentido, 

se podría optar por una torre de lavado (Mohammad, Mohsenzadeh y Taherzadeh, 2017).  
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 No obstante, es posible contar con una torre de retención de gases que, si bien no 

lavará la corriente en sí, cumpliría con el objetivo de separar el dióxido de carbono que 

se había generado en el reactor. Sin embargo, el lavar la corriente es fundamental para 

que la purificación del etileno sea más completa. 

Presurizado 

Para incrementar la presión de un gas es fundamental una máquina automática 

especializada en ello, es decir, un compresor de gases. El compresor se encargará de 

llevar el flujo de etileno a las condiciones operativas requeridas para la operación de 

secado y para entrar al reactor de polimerización (flujo y reflujo) (Mohammad, 

Mohsenzadeh y Taherzadeh, 2017).  

 Sin embargo, existe otro método para realizar esta tarea, ello puede darse 

mediante un sistema de compresión en serie. Ello consistiría en reunir múltiples 

compresores, cada uno con una eficiencia de trabajo baja, con tal de que alcance por 

partes la presión necesaria para las operaciones siguientes. Si bien es cierto, este método 

es posible, este no resultaría muy eficiente, puesto a que es posible lograr los mismos 

resultados en un tiempo menor, ocupando menos espacio en la planta y de forma más 

económica. Por lo tanto, lo más acertado vendría a ser un compresor de gases con un 

rendimiento elevado y que esté en capacidad de trabajar con el flujo gaseoso en cuestión 

a las condiciones de presión requeridas (Tecnología Industrial, 2018). Esta tecnología es 

aplicable para las tres operaciones de presurizado a lo largo del proceso de producción.  

Secado 

Para la operación de secado es necesario el uso de una máquina automática, pues aquí no 

sólo se secará el flujo de gases, sino que deberá estar en condiciones de presión 

específicas (Mohammad, Mohsenzadeh y Taherzadeh, 2017). Para esto, se podría utilizar 

un lecho de secado desecante, también conocido como torre de adsorción. Si bien una 

torre para deshumedecer gases o una torre de secado con agente absorbedor puede secar 

el producto, estas no trabajan a la presión deseada en la operación, por lo que no se pueden 

tomar en cuenta como alternativas. 

 Un lecho de secado desecante funciona con un adsorbente dentro de la torre, por 

ejemplo, tamices moleculares o silicagel. Por un lado, los tamices moleculares se 

encargan de secar el producto a altas velocidades de forma eficaz, además, estos se suelen 
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utilizar en procesos con etileno. El silicagel es un agente para deshumedecer gases, sin 

embargo, no se encuentra diseñado para tratar específicamente el etileno (Tecnología 

Industrial, 2018). 

 Si bien esta es la tecnología adecuada para la operación, se debe tener en cuenta 

que el relleno a utilizar dentro de las torres se saturará en algún punto, generando pausas 

en el proceso. Por tal motivo, será necesario contar con dos torres en paralelo, 

garantizando así la continuidad del proceso de producción.  

Polimerización 

Para la reacción de polimerización es fundamental una tecnología automática, siendo más 

precisos un tanque reactor. Si bien no hay un tipo específico de reactor para que la 

reacción se lleve a cabo, las opciones viables son un reactor de lecho fluidizado donde 

ingresa el monómero de etileno y gránulos de catalizador; un reactor de tipo bucle donde 

ingresan etileno e hidrocarburos disolventes en un catalizador de lecho fijo; y, en un 

reactor de lecho fijo o fluidizado obteniendo polietileno en fase gaseosa al ingresar etileno 

y catalizador en polvo. Es esencial contar con un catalizador con propiedades metálicas 

para que participe en la reacción, pues sin él no es posible adquirir un polietileno de alta 

densidad (McGraw-Hill., 1979). Este tipo de polietileno es necesario como base para un 

producto de la rigidez del cepillo dental. Si se buscara la producción de polietileno de 

baja densidad, bastaría con un catalizador basado en peróxido y el etileno, sin embargo, 

no sería posible fabricar un cepillo con las propiedades de dicho polietileno (Reacciones 

de polimerización, 2020). 

 En ese sentido, podemos encontrar dos alternativas para el catalizador a utilizar, 

siendo estas el catalizador Ziegler-Natta y el catalzador metálico Metaloceno. El primero 

cuenta con beneficios relacionados a que son muy utilizados en un nivel industrial debido 

a su bajo costo, buena estabilidad e idoneidad para procesos de producción continuos. El 

segundo cuenta con beneficios relacionados a la obtención de polímeros muy regulares 

desde un punto de vista estructural y son muy precisos en cuanto a su control. Ambas 

alternativas son aptas para este proceso, pues en ambos casos es posible producir 

polietileno de alta densidad, no obstante, para este caso se optará por el catalizador 

Ziegler-Natta debido a que presenta mayores beneficios desde un punto de vista industrial 

(BOC Sciences, 2022). 
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 Por un lado, al utilizar el primer tipo de reactor, gas etileno y catalizador metálico 

Ziegler-Natta ingresan al reactor de lecho fluidizado, etileno por el fondo y el catalizador 

por el medio del equipo. Aquí, es posible lograr una conversión total del etileno de 97%, 

aunque es posible recircular el flujo no reaccionado. El polietileno formado se recogerá 

por el fondo del producto, así como el gas etileno que no ha reaccionado.  El etileno no 

reaccionado sigue un proceso de purificación conformado por un ciclón y un filtro 

electrostático para separarlo del polietileno y del catalizador. Luego, antes de ingresar de 

vuelta al reactor, este se enfría y se comprime para que esté en las condiciones de entrada 

de 100-300 psi y 100 °C aproximadamente (Barboza y Rimapa, 2017).  

 Mediante el segundo método, se opta por un reactor de tipo bucle con el propósito 

de evitar las deposiciones del polietileno en las paredes del reactor. Además, el área de 

transferencia de calor es más amplia logrando productividades altas. Aquí, sólo ingresan 

el gas etileno y los hidrocarburos disolventes, pues el catalizador ya se encontraría fijo 

en el reactor. Cabe mencionar que también es posible usar el catalizador Ziegler-Natta en 

este método (Barboza y Rimapa, 2017). 

 Por último, es posible obtener el polietileno en estado gaseoso mediante un reactor 

de lecho fijo o de lecho fluidizado, utilizando un catalizador de cromo modificado con 

sílice. El reactor es alimentado con etileno de un alto grado de pureza (99,8% 

aproximadamente) y catalizador en polvo. Sin embargo, mediante este método se obtiene 

el polímero en un estado no deseado para la continuación del proceso del presente 

proyecto, por lo que habría que agregar operaciones adicionales para poder fabricar el 

producto (Barboza y Rimapa, 2017). Esto aumentaría la complejidad del proceso, por lo 

que no resulta como una opción muy conveniente. 

Filtrado 1 

En el caso del primer filtrado es importante señalar que es una operación opcional y que 

las plantas de producción más recientes de la última década no están optando por su 

utilización, pues prefieren el uso de solo un filtrado de alta eficiencia para remover las 

partículas finas de polímero y de catalizador. Para el presente proceso sí se considerarán 

dos filtros con el propósito de que el primero se concentre en las partículas más 

significativas, mientras el otro en las más finas; ello por temas del cuidado en el segundo 

filtro, evitando así obstrucciones de las partículas de mayor tamaño (Chee T., 2020). 
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 Es posible realizar este filtrado mediante un ciclón o un filtro de mangas, ambas 

máquinas automáticas. El ciclón está más especializado en tratar con partículas de mayor 

tamaño que el filtro de mangas, sin retener las más finas, por tal motivo, el filtro de 

mangas lograría una mayor eficiencia que el ciclón. No obstante, lo que se busca en este 

equipo es disminuir las partículas para el siguiente filtrado, y que no atraviesen las más 

grandes para no causar obstrucciones en el siguiente filtro. Por lo tanto, un equipo 

especializado en retener partículas grandes sería el principal criterio para su elección 

(Tecnología Industrial, 2018). 

Filtrado 2 

Para el segundo filtrado, es necesario contar con un equipo que se encuentre especializado 

en la separación de gases con partículas finas de forma muy eficiente. Algunas máquinas 

que se podrían tomar en cuenta son: filtro electrostático, filtro de mangas o un separador 

de fases. 

 Por un lado, el filtro electrostático separaría las partículas restantes de polímero y 

del catalizador metálico con una eficiencia por encima del 95%, pues está en capacidad 

de retener partículas sólidas diminutas y separarlas de flujo gaseoso. Además, es una 

maquina especializada en este tipo de filtrado (Alibaba, 2020).  

 Mediante el filtro de mangas también es posible separar partículas de gases, sin 

embargo, es posible que no se separen aquellas de mínimo tamaño, por lo que su 

eficiencia no estará al mismo nivel que el del filtro anterior.  

 Por último, el separador de gases (gas-solido) está en capacidad de separar el flujo 

de las partículas mediante variables relacionadas a la densidad de cada compuesto, por lo 

que, desde esa perspectiva, también sería factible al igual que el filtro electrostático. Sin 

embargo, al haber tanto polímero como catalizador, es probable que la eficiencia no sea 

la misma que el filtro electrostático, en ese sentido, no sería la mejor solución. 

Extrusión 

En cuanto a la extrusión del polietileno formado, es necesario que este se extruya de tal 

forma que cambie a un estado más rígido del que se encuentra en la salida del reactor. 

Hay un equipo especializado en esta tarea que vendría a ser la extrusora, una máquina de 

característica automática. Como requerimiento principal, está el hecho de que esta pueda 

trabajar con plásticos, específicamente polietileno, que tenga un sistema de enfriamiento 
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que permita solidificar el material extruido y que disminuya su temperatura para su 

posterior transporte. 

 Si bien la operación sólo puede realizarse mediante la extrusora, estas pueden 

tener diferentes tecnologías o tipos de extrusión. Dos ejemplos de estas tecnologías son 

los extrusores de un solo husillo y de doble husillo. La diferencia entre ambos está en el 

hecho de que el de un solo husillo presenta una distribución de velocidad de flujo de 

materiales bastante clara, mientras que la de doble husillo es bastante compleja. Si bien 

los de doble husillo presentan ventajas sobre los de un solo husillo con relación a la 

transferencia de calor, el control de temperatura o la capacidad de fusión, estas suelen 

requerir una mayor inversión económica.  El objetivo principal se cumple mediante 

ambos tipos de extrusión (La diferencia entre la extrusora de doble husillo y la extrusora 

de tornillo único, 2018). Por lo tanto, para la extrusión del polietileno formado en este 

proceso de producción, basta con una extrusora que sea capaz de extruir el plástico 

ingresado a la operación. 

Triturado 

Para triturar el polietileno extruido y enfriado es importante una máquina que se 

caracterice por ser automática y que permita obtener como salida el plástico en tamaño 

diminuto; ello es posible de realizar mediante una trituradora o una cortadora.  

 Mediante una trituradora se obtiene el polietileno triturado de un tamaño menor 

al de la cortadora, lo cual es lo ideal para que entre a la siguiente máquina. Sin embargo, 

la diferencia de tamaño no impide la continuación del proceso, por lo que ambas 

alternativas resultan factibles. 

 No obstante, el uso de una máquina semiautomática también es posible mediante 

sierras eléctricas, pero resultaría ineficiente y con una capacidad de producción baja 

retrasando la producción, por lo que no se recomienda para este proceso. 

 Peletizado 

En el proceso de peletizado se busca lograr un material que pueda ser procesado por la 

extrusora de la máquina inyectora sin inconvenientes. En ese sentido, es necesario una 

máquina automática que convierta al plástico en pellets, pues no hay forma de lograr esta 

transformación manualmente, siendo una máquina peletizadora que esté en capacidad de 

procesar polietileno sólido. Existen diferentes tipos de máquinas de peletizado que, 
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además de operar bajo distintos métodos, obtienen distintos tipos de pellets en cuanto a 

la geometría del granulado. 

 Uno de los métodos es el peletizado de filamentos, en el cual existe una alta 

tendencia de atascamientos en la tolva de la máquina y en la garganta de la alimentación, 

además presenta una cantidad elevada de partículas finas y polvo en el pellet formado. 

Por otro lado, está el peletizado de anillo de agua, el cual se caracteriza por la obtención 

de pellets con una geometría similar a la de una aspirina. En este método existe una 

tendencia media en atascamientos en la tolva y en la garganta de la alimentación, pero 

también se genera mucho polvo y partículas en el producto saliente. Por último, otro 

método es el de peletizado bajo agua, caracterizado por la obtención del pellet en forma 

esférica, por tener una tendencia baja de atascamiento y por tener una baja proporción de 

polvo y partículas finas en el pellet formado. Cabe mencionar que, de las tres posibles 

formas de pellet, los esféricos son los que presentan la distribución más uniforme en 

cuanto a su tamaño, seguido por aquellos formados mediante el método de peletizado 

bajo agua; haciendo que ambos sean opciones viables para el proceso (Baño, E., 2020). 

 Si bien el peletizado se obtiene mediante este tipo de máquina, es posible adquirir 

un plástico de geometría muy similar al pellet mediante un proceso de extrusión y corte 

del plástico, obteniendo así trozos de plástico diminuto. Aun así, para el proceso en 

estudio es necesario un plástico en forma de gránulos, ello debido a la capacidad de 

procesamiento de la maquina inyectora. Además, para evitar algunos cortes en la tolva 

de esta, pues según dicho método, el plástico entraría cortado con bordes afilados.  

En ese sentido, se considera más idónea la utilización de una maquina 

peletizadora.  

Inyección 

Para el proceso de inyección por moldeo es necesario la utilización de una maquina 

industrial, por lo que la operación es de característica automática. La operación se llevará 

a cabo dentro de una inyectora junto con unos moldes prefabricados según las 

especificaciones de los productos a fabricar. Cabe señalar, que los moldes deben 

permanecer fríos antes de ser inyectados con el plástico fundido (Morawski, L., 2004).  

 Un método propuesto consiste en alimentar a la tolva con gránulos de polietileno 

y el tornillo de la máquina se encargará de plastificarlo nuevamente al girar, así, el 
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plástico fundido se inyecta en el molde del equipo. Una vez inyectados en el molde, los 

cepillos se someten a un sistema de refrigeración en el mismo equipo, pues salen a altas 

temperaturas (Tecnología Industrial, 2018). 

 Un complemento al método anterior es un posible acompañamiento de un gas de 

característica inerte como el nitrógeno o argón. Sin embargo, este suele utilizarse para 

aquellos productos finales que son huecos o que llevan múltiples agujeros (Morawski, L., 

2004). 

 Una variante del moldeo por inyección es la alimentación de plástico, previamente 

fundido, en la tolva, pero ello podría incurrir a mermas durante el ingreso, al permanecer 

plástico adherido en las paredes (Morawski, L., 2004). 

Insertado/cortado  

Víctor Joubert, director general de la Fábrica Clínic, fabricadora de cepillos dentales en 

México, hace mención que: “Aproximadamente un 95% de los cepillos que son 

fabricados hoy en día utilizan una maquina especializada en el insertado de cerdas”, ello 

es debido a la alta eficacia que se logra en la fabricación de un cepillo. La máquina 

automática recibirá el cabezal para que se le inserte los filamentos hechos de nylon o 

poliéster; dicho insertado lo acompañará un alambre de latón o cobre para que la unión 

entre filamento y cabezal sea fuerte. Así, se obtienen cerdas insertadas al cabezal, ello 

pasará por operaciones de corte, redondeo y pulido en la misma máquina con el fin de 

darle un toque de suavidad y fineza, obteniéndose así los cabezales con cerdas insertadas 

listos para ser utilizados (Baena, F., 2018). A continuación, se presentan dos figuras de 

las operaciones realizadas en la maquina especializada.  

Figura 5.2 

Insertado de filamentos 

 
Nota. De “Increíble cómo fabrican un cepillo dental | Conociendo la Fábrica Clinic” por Baena, F., 2018 

(https://www.youtube.com/watch?v=8HEQiTAyzJA).  

https://www.youtube.com/watch?v=8HEQiTAyzJA
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Figura 5.3 

Redondeo y pulido de cerdas 

 
Nota. De “Increíble cómo fabrican un cepillo dental | Conociendo la Fábrica Clinic” por Baena, F., 2018 

(https://www.youtube.com/watch?v=8HEQiTAyzJA).  

  

Como se mencionó anteriormente, las cerdas pueden ser hechas a base de nylon 

o poliéster, ambas siendo materiales muy utilizados en la fabricación de cepillos 

industriales. Por un lado, el nylon se encuentra especializado para la fabricación de 

cepillos en la higiene personal como los cepillos dentales, mientras que el poliéster, si 

bien puede utilizarse como alternativa para cerdas de cepillos dentales y nylon, se usa 

con mayor frecuencia para la producción pinceles. Ambos materiales tienen buena 

resistencia y son rígidos, aunque el nylon presenta un poco más de rigidez (Filamentos 

sintéticos, 2020). En cuanto al alambre para la unión entre cabezal y cerdas, se tiene al 

latón que de por sí es muy utilizado en la fabricación de cepillos dentales, además este 

presenta alta resistencia y dureza por lo que la unión entre el cabezal y las cerdas será 

firme (Baena, F., 2018). El cobre también es utilizado en varios procesos de fabricación 

de cepillos dentales, y sus beneficios están ligados tanta a la resistencia a la tracción como 

a la dureza, por lo que ambos materiales son opciones válidas (Instituto Europeo del 

Cobre, 2020). 

Control de calidad 

En el control de calidad se verificará tanto el estado de los mangos de los cepillos como 

el de cabezales para ver si las operaciones anteriores se realizaron exitosamente.  

 En este caso, el método manual consistiría en la típica inspección de operarios, 

donde este se concentrará en los defectos al salir del molde y en el insertado de cerdas en 

el cabezal; los no aptos se desecharán. La actividad, de esta forma, se caracterizaría por 

https://www.youtube.com/watch?v=8HEQiTAyzJA
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ser bastante simple y, generalmente, siendo muy eficiente, pues el operario está en 

capacidad de ver este tipo de defectos sin problemas ya que estos suelen ser mínimos.  

 El método automático sería mediante sensores, donde el atributo a analizar sería 

el tacto. De esta manera, se identificarían los bultos de plástico al retirar los mangos y 

cabezales del molde de la inyectora y las unidades que presenten estos bultos serán 

desechadas. En cuanto al insertado de cerdas, también se tomaría en cuenta el mismo 

atributo y se desecharán los cabezales que presenten poca uniformidad o sean 

identificados como cortantes, es decir, que tengan cerdas con forma puntiaguda que 

puedan causar daño durante el cepillado. Aun así, invertir en una máquina automática 

para esta actividad no es lo más acertado, considerando que los operarios son capaces de 

poder identificar los defectos previamente mencionados en los productos. 

Ensamblado 

En esta operación se unen los mangos con los cabezales para obtener el cepillo dental 

completo. Si bien es posible adquirir maquinaria que se encargue de ensamblar ambos 

productos, un proceso manual lograría los mismos resultados y sin incurrir en una 

inversión económica elevada. El método manual consistiría únicamente por un operario, 

que, tras el control de calidad, solamente tendría que juntar mango con cabezal. 

Empacado 

El empacado puede realizarse tanto de forma automática como manual, sin embargo, la 

primera opción requeriría una inversión en maquinaria no necesaria al tratarse de una 

operación de poca dificultad, mientras que el método manual permitiría obtener el mismo 

resultado y sería más conveniente desde el punto de vista económico. Es posible empacar 

el producto terminado ya sea en pequeños empaques de cartón o en el típico empaque de 

plástico para cepillos dentales, pero esta segunda opción contrastaría el concepto de 

minimizar los desechos plásticos generados por el uso del producto, por lo que no se 

podría tomar en cuenta.  

Encajado 

Para el encajado del producto terminado, las cajas pueden ser llenadas con los productos 

amarrados entre sí, o cerradas y pegadas con cinta, ello con la ventaja de ser más rápido 

y simple.  



 

79 

 

 La tecnología para esta operación puede ser tanto manual como automática. Por 

un lado, es posible que los operarios embalen los productos terminados teniendo en 

cuenta el número de empaques de cada producto que debe haber por caja. Por otro lado, 

es posible implementar un equipo automático que se encargue de recoger cada empaque 

de producto terminado y colocarlo en su respectiva caja, programando previamente la 

cantidad por caja. No obstante, este método resultaría muy costoso para una actividad tan 

simple. Lo más importante aquí es colocar el número correcto de empaques de cada 

producto en cada caja, por lo que se lograrían resultados más productivos de forma 

manual. 

 

5.2.1.2 Selección de la tecnología 

A partir de la descripción anterior sobre las tecnologías existentes, a continuación, se 

presenta la tecnología seleccionada para el proceso de producción.  

Tabla 5.6 

Selección de tecnología por actividad 

Operación/proceso Tecnología Equipo/maquinaria Descripción 

Deshidratación 

catalítica 
Automática 

Reactor de lecho 

fluidizado 

Reactor que permite la formación de 

etileno con una conversión del 

99,5% y un óptimo control de la 

temperatura. 

Enfriado 1 y 3 Automática Enfriador 

Equipo importante para enfriar la 

corriente de gas y empezar con la 

purificación del mismo, también 

para enfriar el flujo de recirculación 

de etileno para la reacción de 

polimerización. 

Enfriado 2 Automática Torre de enfriamiento 

Máquina ideal para enfriar y 

condensar 

sustancias polares; especializada en 

el tratamiento de gases. 

Lavado Automática Torre de lavado 

Torre de tratamiento especializada 

en el lavado de gases. Al usar un 

agente absorbente, es ideal este tipo 

de equipo. 

Presurizado 1, 2 y 3 Automática Compresor 

Máquina fundamental para 

incrementar la presión del flujo de 

etileno y llevarlo a las condiciones 

operativas tanto del lecho de secado 

desecante como del reactor de 

polimerización (flujo y reciclo). El 

compresor trabajará con gases y 
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será el mismo en las tres 

operaciones de presurizado, pues 

está en capacidad de procesar el 

compuesto de etileno. 

Secado Automática 
Torre de secado 

desecante 

Máquina en paralelo que trabaja con 

un agente adsorbente necesario para 

secar el etileno húmedo a 

condiciones de presión dadas. 

Polimerización Automática 
Reactor de lecho 

fluidizado 

Reactor que logra una conversión 

del 97% del etileno y permitirá un 

ahorro de costos al ser el mismo que 

el de deshidratación catalítica. 

Permite el ingreso del catalizador 

metálico para que ocurra la 

reacción. 

Filtrado 1 Automática Ciclón 

Máquina necesaria para filtrar las 

partículas más grandes antes de 

pasar por otro filtro. Especializada 

en la separación de gases con 

partículas. 

Filtrado 2 Automática Filtro electrostático 

Filtro necesario para remover las 

partículas más finas en el flujo de 

etileno. 

Extrusión Automática Extrusora 

Máquina necesaria para obtener el 

producto sólido en forma de tubo. 

También, presenta un sistema de 

refrigeración con agua. La extrusora 

será de un solo husillo. 

Triturado Automática Trituradora 

Equipo que realiza el triturado de 

forma eficiente y en tamaño 

diminuto para la siguiente 

operación; además, trabaja con 

plástico. 

Peletizado Automática Máquina peletizadora 

Máquina fundamental en el proceso, 

no hay otra forma más eficiente para 

formar pellets de polietileno para 

alimentar a la inyectora. Se 

obtendrá el plástico en pequeñas 

esferas como gránulos. 

Inyección Automática Inyectora 

Inyectora especializada en la 

inyección de termoplásticos, uno de 

ellos, el polietileno. Tiene una tolva 

a donde ingresa el plástico en forma 

de pellets. El moldeo por inyección 

debe realizarse en una máquina 

automática. 

Insertado/cortado Automática 
Máquina de insertado 

de cerdas 

Máquina automática que está 

especializada en el insertado de 

cerdas para fabricar cepillos de 

dientes.  

Debe encargarse del corte, 

insertado, redondeo y pulido. 

Además de darle el tamaño, 

uniformidad  
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y toque fino a las cerdas, todo en 

una sección de la máquina. 

Control de calidad Manual - 

Control de calidad manejado por 

operarios, verificando defectos 

tanto 

en los mangos como cabezales. 

Ensamblado Manual - 

Actividad manual de ensamblado 

para formar cepillos dentales. No 

hay necesidad de incurrir en altos 

costos. 

Empacado Manual - 

Empacado manual al ser más 

eficiente y económico que 

utilizando maquinaria 

especializada. 

Encajado Manual - 

Encajado manual en cajas de cartón 

cerradas pegadas con cinta, resulta 

más eficiente y económico que 

invertir en un equipo automático. 

 

5.2.2 Proceso de producción 

 

5.2.2.1 Descripción del proceso 

El proceso de producción de cepillos dentales ergonómicos con cabezal removible 

elaborados con bioplástico obtenido a partir de etanol proveniente de caña de azúcar se 

divide en tres etapas: formación del etileno, formación del polietileno y la fabricación del 

cepillo dental y cabezal. A continuación, se presenta dicho proceso. 

Deshidratación catalítica 

Se inicia el proceso con la deshidratación catalítica del etanol proveniente de su 

respectivo almacén, esta es una reacción endotérmica cuya producción de etileno es de 

98,5% y cuya selectividad es de 100% a una temperatura de 220°C aproximadamente, 

con una concentración inicial de etanol del 95%. Al tratarse de una reacción endotérmica 

es necesario contar con un reactor con un óptimo control de la temperatura, en ese sentido, 

se optará por un reactor de lecho fluidizado, minimizando así la formación de 

subproductos y combustibles durante el proceso. No es necesario una fuente de calor 

externa, pues se cuenta con la fuente de alimentación y el catalizador a altas temperaturas 

generando el calor endotérmico necesario para la reacción (Mohammad, Mohsenzadeh y 

Taherzadeh, 2017). 
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 En cuanto al catalizador a utilizar, se optará por un catalizador zeolita ZSM-5 

modificado mediante desaluminación, este se caracteriza por contar con una estabilidad 

muy elevada para tiempos de reacción bastante altos. De esta forma, logra mantener una 

conversión de etanol, selectividad y producción de etileno constantes y altos durante 

largos periodos de tiempo. Si optara únicamente por el catalizador de zeolita ZSM-5, este 

presenta la desventaja de contar con una alta acidez, por ende, una baja estabilidad y 

menor resistencia a la coquización, por lo tanto, es necesario que este esté modificado 

mediante desaluminación para que sea el catalizador óptimo para la reacción (Chung-

Yen Wu y Ho-Shing Wu, 2017). 

Lo recomendable es que la concentración de etanol no sea muy baja, de lo 

contrario, se necesitarán mayores temperaturas y consecuentemente mayor energía. 

Mediante el proceso se formarán los siguientes subproductos: ácido acético, acetaldehído, 

metanol, butano, propano, dióxido de carbono, etc. A la salida del reactor se obtiene el 

etileno crudo gaseoso, subproductos, agua formada y el etanol no reaccionado, estos tres 

últimos en mínimas proporciones (Mohammad, Mohsenzadeh y Taherzadeh, 2017). 

 Como el producto será utilizado para la producción de polietileno pasando 

mediante reacciones de polimerización, se requiere de un etileno de grado polimérico de 

alta pureza, pues las impurezas tienen un efecto negativo durante la reacción. En 

consecuencia, el etileno pasará por una serie de procesos con el fin de eliminarlas, 

teniendo en cuenta que mediante el uso de un reactor de lecho fluidizado en la 

deshidratación catalítica se han minimizado parte de ellas. Aun así, es importante resaltar 

que dichas impurezas son de muy poca proporción con relación al etileno formado, por 

lo tanto, se les considera como cantidades despreciables (Mohammad, Mohsenzadeh y 

Taherzadeh, 2017). 

Enfriado 1 

En primer lugar, el flujo de etileno, al salir de su respectivo tanque de almacenamiento, 

se enfría dentro de un enfriador para pasar por el proceso de purificación. 

Enfriado 2 

Aquí, se envía a una torre de enfriamiento con el fin de eliminar el agua formada y otras 

sustancias polares condensables, el acetaldehído, el ácido acético y el etanol no 

reaccionado (Mohammad, Mohsenzadeh y Taherzadeh, 2017). 
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Lavado 

Se procede a lavar la corriente con soda caustica dentro de una torre de lavado, 

eliminando el dióxido de carbono formado (Mohammad, Mohsenzadeh y Taherzadeh, 

2017). 

Presurizado 1 

Se comprime el flujo saliente de la torre de lavado con el propósito de llevarlo a las 

condiciones operativas requeridas por el lecho de secado desecante (10 bar 

aproximadamente). 

Secado 

La corriente lavada pasa por un lecho de secado desecante con tamices moleculares 

operando en paralelo, donde es sometida a presión y es secada. Los tamices moleculares 

son adsorbentes de alto desempeño a altas velocidades y con gran capacidad de 

separación; así, se obtiene el producto completamente seco. Para esta operación, se cuenta 

con equipos en paralelo, es importante resaltar que, mientras una máquina opera, la otra 

se encuentra inactiva y sólo operará en casos de saturación del agente adsorbente o en 

casos de contingencia de la máquina activa. El etileno obtenido después de esta operación 

tiene un grado químico y pureza mayor al 99% (Mohammad, Mohsenzadeh y 

Taherzadeh, 2017). 

Presurizado 2 

El etileno será presurizado a una presión de 100-300 psi y calentado a una temperatura 

de 100 °C aproximadamente, para que la reacción ocurra a una velocidad razonable 

(McGraw-Hill., 1979). Estos parámetros son necesarios para la fabricación de polietileno 

de alta densidad. Este tipo de polietileno se caracteriza por ser más duro, resistente y de 

mayor peso que el de baja densidad, por lo que fabricar un cepillo dental a partir de él 

sería lo más adecuado (Arístegui Maquinaria, 2015). 

Polimerización 

La corriente es enviada dentro de un reactor de lecho fluidizado, donde el gas etileno es 

bombeado desde el fondo del reactor hacia la parte superior, ocurriendo una reacción 

exotérmica. Aquí, partículas de catalizador metálico se “fluidizan” sobre el etileno 

alimentado, es decir, flotan cuando el flujo de etileno ingresa al equipo (McGraw-Hill., 
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1979). El catalizador será Ziegler-Natta, pues es uno de los más adecuados para fabricar 

polietileno de alta densidad para fines de moldeo, siendo este el caso. Las moléculas del 

catalizador se adhieren a las del polietileno que está siendo formado, por lo que de alguna 

forma este se consume. Es necesario reciclar el etileno que no haya reaccionado, pues no 

basta con un ingreso al reactor para que se consuma en su totalidad (McGraw-Hill., 1979). 

Dicha recirculación consiste en retirar del fondo del reactor el gas etileno sin reaccionar, 

conteniendo además mínimas cantidades del polietileno formado y del catalizador 

metálico, por lo tanto, se procede a purificar la corriente (Chee, T., 2020).  

 Primero, pasa por un ciclón donde se removerán las partículas más significativas 

de polietileno y catalizador, luego, por un filtro electrostático se buscará incrementar la 

eficiencia del filtrado, removiendo las partículas más finas y diminutas, quedando así 

únicamente el flujo de etileno. Será necesario que el flujo sea ajustado a los parámetros 

de entrada al reactor mencionado anteriormente, pues el filtrado modificó ello, por lo que 

pasa por un enfriador y un compresor para finalmente ser recirculado dentro del reactor. 

Cabe señalar que las partículas sólidas separadas son consideradas despreciables en los 

filtros, pues casi toda la proporción del flujo está compuesta de etileno; aun así, es 

necesario retirarlas para lograr un rendimiento idóneo (Chee, T., 2020). 

 Tan pronto se haya logrado un porcentaje de conversión adecuado, termina la 

reacción y el polietileno formado se retira gradualmente del fondo del reactor en forma 

de líquido espeso (Fabricación de polietileno con bombas y sistemas LEWA, 2020). El 

etileno permanece dentro del reactor entre 3 a 5 horas con una conversión del 97%, que 

mediante la recirculación se termina de consumir. Cabe señalar que las grandes 

cantidades de calor emitidas por la reacción son eliminadas a partir del proceso de 

purificación del etileno para que este se recircule al reactor (McGraw-Hill., 1979). 

 Ya habiendo obtenido el polietileno de alta densidad, se almacena en su tanque 

respectivo para luego proceder a transformarlo a estado sólido. 

Extrusión 

Con la extrusora se busca que el polietileno en forma de líquido espeso adopte una forma 

más sólida, como un tubo no muy rígido. Apenas el polietileno es extruido, este se remoja 

con agua que cae por un caño, para que después, atraviese una sección llena de agua fría 

donde el polietileno es enfriado y posteriormente llevado a la siguiente operación, todo 
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ocurre en la misma extrusora (Pasextrusoras, 2012). La máquina es también alimentada 

con un pigmento con el fin de darle el color negro al plástico ingresado, de esta manera, 

se obtendría al final del proceso el producto terminado de este color. 

Triturado 

Para obtener el polietileno en forma de pellets, es necesario triturar el plástico en 

diminutos pedazos, cumpliendo así con el estándar de procesamiento de la maquina 

peletizadora (How To Make Recycled Plastic Pellets, 2017).   

Peletizado 

Esta operación se realiza por temas de cumplimiento con las condiciones requeridas y 

evitar daños en la máquina utilizada en la siguiente operación. 

En la máquina peletizadora los pedazos de plástico se transforman en gránulos, 

más conocidos como pellets. El peletizado consiste en dejar caer el polietileno por una 

tolva para ser mezclado, luego, todo ello se vuelve a plastificar mediante la acción de 

compresión y calentamiento externo del tornillo del equipo; debido a estas condiciones, 

el producto presenta un estado viscoso. Después, este es empujado por compresión a la 

cabeza de la máquina y, finalmente, se procede al corte en gránulos para darle la forma 

de pellets. Estos al salir se enfrían en la misma máquina, pues al salir en gránulos se 

encuentran a elevada temperatura y, finalmente, son almacenados en un silo. 

Inyección 

El moldeo por inyección tendrá como propósito darle la forma al cabezal y al mango del 

cepillo dental a partir del plástico en forma de pellets, para lo cual se trabajará en base a 

dos moldes: mango y cabezal. Para esta operación se contará con dos máquinas, una para 

mangos y otra para cabezales; aquí, los pellets caerán por una tolva y la extrusora se 

encargará de calentar y derretir el plástico ingresado. Seguido a ello, el tornillo de la 

extrusora, que estará caliente y girando, empujará el plástico derretido para que sea 

inyectado en el molde frío con la forma del cabezal o mango (Tecnología Industrial, 

2018).   

 Se inyecta el plástico fundido sobre la cavidad del molde y conforme se vaya 

desarrollando la operación, este se ira expandiendo hasta tener el producto terminado 

(Morawski, L., 2004). Una vez inyectados los mangos y cabezales en su respectiva 
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inyectora, estos son refrigerados en la misma máquina, lo cual no requiere de mucho 

tiempo debido a que la temperatura de los moldes antes de ser inyectados con plástico es 

baja. Finalmente, se obtienen los mangos y cabezales listos para continuar con el proceso 

(Padilla, A., 2009).  

 Con relación a los moldes, estos serán tercerizados y fabricados a partir de acero 

inoxidable, y tanto mangos como cabezales tendrán uno propio a partir de sus 

dimensiones (Alibaba, 2020). Además, la inyección se dará en una proporción de 2 a 1 

en cabezales y mangos respectivamente, ello debido a factores de peso y demanda.  Es 

importante mencionar que, el molde del mango y del cabezal están diseñados de tal forma 

que, conforme se tenga ambos y se retiren del molde, estos puedan encajar sin problemas 

(Morawski, L., 2004).  

 Durante la inyección se debe estar controlando la cantidad de plástico fundido que 

cae sobre el molde, pues de ello depende el grosor del producto. Por el lado del mango, 

se debe inyectar mayor cantidad de plástico por tener un tamaño más grande que el 

cabezal. Además, el molde debe estar fabricado de tal forma que, cuando el mango se 

retire de dicho molde, este presente una forma ligeramente ondulada, reflejando donde 

irán los dedos durante el agarre, brindando la característica ergonómica (Morawski, L., 

2004). En síntesis, tanto el molde como el inyectado le dará al mango la característica 

ergonómica. 

 Una vez los mangos y cabezales sean inyectados y refrigerados en su respectiva 

inyectora, son llevados a la siguiente estación. 

Insertado/cortado  

Los cabezales entran en esta máquina para que se les coloquen los filamentos de nylon 

convirtiéndose en las cerdas del cepillo. Aquí, la maquina procede a cortar el nylon en un 

tamaño que se ajuste al cabezal y las inserta junto con latón, que tiene el objetivo de 

brindar una fuerte unión entre cabezal y cerdas. Luego, en la misma maquina se procede 

a cortar las cerdas para que queden uniformes entre sí. Seguido a ello, se realiza un 

redondeo y pulido a las cerdas para que adquieran la suavidad deseada brindando un 

cepillado seguro, sin ocasionar algún tipo de daño en las encías. Después de esta 

operación se tiene el cabezal con las cerdas ya listas para ser utilizadas (Joubert, V., 
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2018). Cabe señalar que una sola máquina realiza todas estas operaciones en una misma 

sección del equipo, por lo que estas se consideran como una sola actividad. 

Control de calidad 

En esta inspección se verificará que los mangos y cabezales elaborados encajen el uno 

con el otro, por el lado de los cabezales también se inspeccionará el grado de suavidad, 

uniformidad y resistencia de las cerdas insertadas previamente. Los no aptos, por ambos 

lados, se desechan, existiendo una merma del 1% tanto de mangos como de cabezales en 

esta verificación. 

Ensamblado 

Se ensamblan los mangos y el 25% de los cabezales que pasaron el control de calidad 

para así formar el cepillo dental. El otro 75% de cabezales es enviado a la estación de 

empacado. 

Empacado 

Los cepillos y cabezales son introducidos en empaques individuales previamente 

armados, operación que toma un tiempo aproximado de 4,5 segundos por unidad, y luego 

se dirigen a la estación de encajado. 

Encajado 

Se procede a encajar los empaques de cepillos y cabezales de forma manual. Por un lado, 

los empaques de cepillos de colocan en cajas de 48 unidades y los empaques de cabezales 

en cajas de 144 unidades. El tiempo de encajado es de 40 cajas por hora para ambos. Una 

vez completada la operación, las cajas se llevan al almacén de productos terminados. 

Cabe señalar que las cajas son previamente armadas antes del encajado.  

 

5.2.2.2 Diagrama de proceso: DOP 

A continuación, se presenta el Diagrama de Operaciones de Proceso (DOP) de 

producción cepillos dentales y cabezales a partir de etanol de caña de azúcar. 
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Figura 5.4 

Diagrama de Operaciones de Proceso (parte 1) 

Diagrama de Operaciones de Proceso de producción cepillos dentales y 

cabezales a partir de etanol de caña de azúcar.
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Figura 5.5 

Diagrama de Operaciones de Proceso (parte 2) 

 

 

5.2.2.3 Balance de materia 

A continuación, se presenta el balance de materia del proceso de producción de cepillos 

dentales y cabezales a partir de etanol de caña de azúcar. 
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Figura 5.6 

Balance de materia (parte 1) 
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Figura 5.7 

Balance de materia (parte 2) 
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Figura 5.8 

Diagrama de Flujo del Proceso de Obtención de Polietileno 

Diagrama de Flujo del Proceso de Obtención de Polietileno de Alta Densidad a partir de Etanol de Caña de Azúcar
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5.3 Características de las instalaciones y equipos 

 

5.3.1 Selección de la maquinaria y equipos 

La selección de maquinaria y equipos para el proceso de producción descrito 

anteriormente está relacionada a los cambios físicos y químicos que sufre la materia 

prima con el fin de obtener el cepillo dental, así como a actividades relacionadas al 

transporte y almacenamiento.  

 A continuación, se presentan los equipos a utilizar en cada etapa del proceso con 

una breve descripción sobre su función. 

Tanque cerrado: en este tipo de tanque, de marca Zonbo, se almacenará etanol y 

polietileno en estado líquido para su posterior transporte durante el proceso. Se ha elegido 

uno hecho a base de acero inoxidable y que esté especializado en almacenar etanol y 

también polietileno líquido. Presenta una capacidad de 5000 L y garantizará la seguridad 

de los operarios durante su almacenamiento (Alibaba, 2020). 

Bomba para etanol: bomba diseñada con el propósito de transportar el etanol almacenado 

desde su respectivo tanque al reactor. El material del equipo es acero inoxidable y 

diseñado para etanol, pues el transporte deberá ser seguro. La marca es SHENGHUI, con 

un voltaje de 220 V y una potencia de 1,5 kW. 

Reactor de lecho fluidizado: reactor de marca JCT, con una capacidad de 8333,33 L/h, 

potencia de 0,75 kW, voltaje de 220 V y hecho a base de acero inoxidable. Se utilizará 

un reactor de este tipo para la reacción de deshidratación catalítica y otro idéntico para la 

reacción de polimerización. Para el caso de la primera reacción, este brinda una mayor 

selectividad en la obtención de etileno a partir del etanol y una facilidad en cuanto al 

control de temperatura durante la reacción, evitando así grandes cantidades de 

subproductos (Mohammad, Mohsenzadeh y Taherzadeh, 2017). De igual manera, para la 

polimerización, este equipo también resulta útil, al permitir la fluidización del catalizador 

metálico sobre el flujo de etileno (Morawski, L., 2004). 

Tanque de almacenamiento: tanque de marca SEFIC, diseñado para almacenar etileno 

con una capacidad de 20 000 L y hecho a base de acero criogénico. Se va a encargar de 
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almacenar el etileno formado en el reactor de lecho fluidizado, previo a su ingreso a las 

operaciones de purificación. 

Enfriador: la máquina de marca ANJILI, enfriará la corriente de etileno para que ingrese 

a la etapa de purificación. Además, una idéntica se encargará de enfriar la corriente de 

etileno saliente del filtro electrostático para que esté en condiciones de ingreso al reactor 

de polimerización. Se buscó que el equipo trabaje con gases y, cabe mencionar que, este 

cuenta con una capacidad de 1005,36 kg/h, potencia de 90 kW y voltaje de 220 V. 

Torre de enfriamiento: se buscó que la torre trabaje en estado gaseoso y que pueda 

condensar compuestos solubles para este proceso. El equipo escogido cuenta con una 

capacidad de procesamiento de 7,35 kg/h y su marca es JIAHUI. Además, trabaja con 

una potencia de 0,18 kW y a un voltaje de 220 V. 

Torre de lavado: se buscó una máquina para eliminar impurezas relacionadas al dióxido 

de carbono y que permita el ingreso de una solución como agente de lavado (soda 

caustica). El equipo está fabricado con acero al carbono, es de marca YITE y se 

caracteriza por procesar gases en gran volumen. Trabaja con una capacidad de 3000 m3/h, 

una potencia 0,75 kW de y a un voltaje de 220 V (Mohammad, Mohsenzadeh y 

Taherzadeh, 2017). 

Lecho de secado desecante: tiene una capacidad de 1770 kg/h y es de marca Sunwin. 

Dentro de este equipo se somete el gas a presión y este pasa a través de un agente 

adsorbente con el propósito de quitar humedad, obtiene en la salida un etileno con pureza 

al 99%. Trabaja con una potencia de 5,4 kW y con un voltaje de 220 V (Mohammad, 

Mohsenzadeh y Taherzadeh, 2017). 

Compresor: de marca AOT y hecho de metal, este incrementará la presión del etileno 

antes de ingresar al lecho de secado desecante para que se encuentre a las condiciones de 

operación del reactor de lecho fluidizado, tanto al entrar a la reacción de polimerización 

como en el reciclo (McGraw-Hill., 1979). Presenta una capacidad de 9000 m3/h y trabaja 

a una potencia y voltaje de 15 kW y 220 V respectivamente (Alibaba, 2020). 

Ciclón: la máquina se encargará de remover las partículas más significativas del 

catalizador metálico y del polímero formado, buscando obtener una eficiencia de 

retención elevada. El equipo está fabricado a partir de acero inoxidable y pertenece a la 
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marca Baichy. Además, trabaja a una capacidad de 28 574,88 kg/h, potencia de 250 kW 

y voltaje de 220 V. 

Filtro electrostático: se encargará de remover las partículas más finas que no hayan 

podido separarse en el filtrado anterior. Está fabricado a partir de acero, pertenece a la 

marca Klean, y tiene una capacidad de procesamiento de 4000 m3/h. Trabaja a una 

potencia de 1,1 kW y a un voltaje de 220 V. 

Bomba para líquido espeso: bomba de marca SHENGKUO, de capacidad 0,6 m3/h, 

voltaje de 220 V y potencia de 22 kW. La bomba se encargará de transportar el polietileno 

líquido desde su tanque de almacenamiento hacia la extrusora. Está hecho de hierro 

fundido y está especializada en el transporte de este tipo de líquidos. 

Extrusora: tiene como objetivo darle una forma al líquido espeso saliente de la 

polimerización, se buscará una extrusora que tenga un compartimento donde llenar agua 

fría para que, en la salida, el polietileno extruido sea enfriado. La marca del equipo es 

Junyi y procesa con una capacidad de 16 kg/h. Trabaja con una potencia de 8 kW y a un 

voltaje de 220 V. 

Trituradora: se encargará de triturar el polietileno extruido y enfriado para que esté listo 

para la operación de peletizado, estando está en capacidad de triturar el polietileno de alta 

densidad. La marca de la maquina será Ruipai y cuenta con una capacidad de 60 kg/h. 

Trabaja a una potencia de 4 kW y a un voltaje de 220 V. 

Máquina peletizadora: dentro de este equipo se buscará transformar el polietileno 

triturado en forma de pellets, para lo cual es necesario una maquina peletizadora que este 

en capacidad de trabajar con polietileno de alta densidad. Además, será necesario que 

tenga un sistema de enfriamiento para que los pellets sean retirados hacia la inyectora sin 

problemas. La marca del equipo escogido es HWASEN y trabaja a una capacidad de 140 

kg/h, a una potencia de 42 kW y a un voltaje de 220 V. 

Silo: se optará por un silo con el propósito de almacenar sólidos en gránulos, estos serán 

para los catalizadores metálicos y de óxido; además, para almacenar los pellets formados 

durante el proceso de producción. Los silos serán de marca TSE y tienen una capacidad 

de almacenamiento de 8,4 m3. 

Inyectora: la inyectora de marca HAIJIA está en capacidad de procesar termoplásticos 

como el polietileno. Su tecnología es automática y no gasta demasiada energía al operar; 
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además de que es bastante espaciosa y cuenta con una capacidad de 180 kg/h. Tendrá un 

sistema de enfriamiento para que el plástico inyectado se enfríe y luego puedan ser 

transportados a la siguiente estación. Serán 2 máquinas, una para mangos y otra para 

cabezales, las cuales trabajan a una potencia de 0,5 kW y a un voltaje de 220 V (Alibaba, 

2020). 

Máquina de insertado: la máquina de insertado, de marca XC, se encargará de cortar el 

nylon para que sea insertado junto al latón en el cabezal removible tras la inyección; 

además, le dará un toque fino y de suavidad a las cerdas con el propósito de evitar cortes 

y heridas, así, estando listo para su utilización. Esta es una maquina automática que 

trabajará a una capacidad de 1000 piezas/h, a una potencia de 3 kW y con un voltaje de 

220 V (Alibaba, 2020).  

Mesa de trabajo: mesa hecha a base de acero inoxidable, donde se realizarán las 

actividades manuales desde el ensamblado de cepillos con cabezales hasta el encajado de 

ambos productos. Tendrá una base en la parte inferior ante cualquier necesidad de 

depositar material en ella. 

Carretilla de mano: carretilla hecha a base de acero inoxidable que se encargará del 

transporte de los contenedores industriales que servirán como puntos de espera en la 

planta, así como las cajas para las operaciones de encajado. El equipo tiene un espacio 

suficiente para transportar más de una sola unidad. 

Transpaleta manual:  hecha a base de hierro de alta calidad, se encargará del transporte 

de cajas vacías del almacén de insumos, así como de las cajas con los productos 

terminados desde la estación de encajado hacia el almacén de productos terminados. 

Dicho transporte se caracterizará por llevar una parihuela como base de las cajas. La 

marca del equipo será Yancha y con una capacidad de 2 toneladas. 

 Estos son todos los equipos necesarios para el proceso de producción, la 

maquinaria será de característica automática, aunque también requerirá de la mesa de 

trabajo, carretilla de mano y transpaleta, para actividades de transporte y almacenamiento 

en la que intervienen directa y únicamente los operarios de la planta. 
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5.3.2 Especificaciones de la maquinaria 

A continuación, se presentan las especificaciones técnicas de los equipos descritos. 

Tabla 5.7 

Especificaciones técnicas de los equipos 

Nombre de la 

máquina 
Especificaciones Dimensiones Imagen 

Tanque cerrado 

Material: acero inoxidable 

304 

Tecnología: - 

Marca: Zonbo 

Uso: almacenamiento de 

etanol líquido 

Capacidad: 5 000 L 

Potencia: - 

Voltaje: - 

Precio: $550 

Largo: 1,1 m 

Ancho: 1,1 m 

Alto: 2,2 m 

 

Bomba para 

etanol 

Material: acero inoxidable 

Tecnología: automática 

Marca: SHENGHUI 

Uso: transporte de etanol 

líquido 

Capacidad: 854,24 kg/h 

Potencia: 1,5 kW 

Voltaje: 220 V 

Precio: $500 

Largo: 0,65 m 

Ancho: 0,35 m 

Alto: 0,35 m 

 

Reactor de lecho 

fluidizado 

Material: acero inoxidable 

304 

Tecnología: automática 

Marca: JCT 

Uso: reactor para la 

deshidratación catalítica y 

polimerización  

Capacidad: 8 333,33 L / h 

Potencia: 0,75 kW 

Voltaje: 220 V 

Precio: $30 500 

Largo: 1,62 m 

Ancho: 1,62 m 

Alto: 3,8 m 
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Tanque de 

almacenamiento 

Material: acero criogénico  

Tecnología: - 

Marca: SEFIC 

Uso: almacenamiento de 

etileno gaseoso 

Capacidad: 20 000 L 

Potencia: - 

Voltaje: - 

Precio: $8 000 

Largo: 2,616 m 

Ancho: 8,030 m 

Alto: 3,520 m 

 

Enfriador 

Material: metal 

Tecnología: automática 

Marca: ANJILI 

Uso: enfriamiento de gas 

Capacidad: 1 005,36 kg / h 

Potencia: 90 kW 

Voltaje: 220 V 

Precio: $6 213 

Largo: 3 m 

Ancho: 1,8 m 

Alto: 1,85 m 

 

Torre de 

enfriamiento 

Material: FRP 

Tecnología: automática 

Marca: JIAHUI 

Uso: condensación de 

sustancias polares y otros 

subproductos 

Capacidad: 7,3514 kg/h 

Potencia: 0,18 kW 

Voltaje: 220 V 

Precio: $500 

Diámetro: 0,93 m 

Alto: 1,46 m 
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Torre de lavado 

Material: Polipropileno 

Tecnología: automática 

Marca: YITE 

Uso: lavado de gases 

Capacidad: 3 000 𝑚3/ℎ 

Potencia: 0,75 kW 

Voltaje: 220 V 

Precio: $2 420 

Diámetro: 0,8 m 

Alto: 3,5 m 

 

Compresor 

Material: metal 

Tecnología: automática 

Marca: AOT 

Uso: compresión de etileno 

gaseoso 

Capacidad: 9 000 𝑚3/ℎ 

Potencia: 15 kW 

Voltaje: 220 V 

Precio: $9 330 

Largo: 2,4 m 

Ancho: 1 m 

Alto: 1,2 m 

 

Lecho de secado 

desecante 

Material: metal 

Tecnología: automática 

Marca: Sunwin 

Uso: secado de etileno 

gaseoso 

Capacidad: 1 770 kg/h 

Potencia: 5,4 kW 

Voltaje: 220 V 

Precio: $3 650 

Largo: 1,55 m 

Ancho: 0,75 m 

Alto: 1,52 m 
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Ciclón 

Material: metal 

Tecnología: automática 

Marca: Baichy 

Uso: separación de 

partículas sólidas grandes 

del etileno gaseoso 

Capacidad: 28 574,88 kg/h 

Potencia: 7,5 kW 

Voltaje: 220 V 

Precio: $130 000 

Largo: 7 m 

Ancho: 2 m 

Alto: 3 m 

 

Filtro 

electrostático 

Material: acero  

Tecnología: automática 

Marca: Klean 

Uso: separación de 

partículas finas del etileno 

gaseoso 

Capacidad: 4 000 𝑚3/ℎ 

Potencia: 1,8 kW 

Voltaje: 220 V 

Precio: $5 000 

Largo: 0,87 m 

Ancho: 2,06 m 

Alto: 2,56 m 

 

Bomba para 

líquido espeso 

Material: hierro fundido 

Tecnología: automática 

Marca: SHENGKUO 

Uso: transporte de 

polietileno líquido 

Capacidad: 0,6 𝑚3/ℎ  

Potencia: 22 kW 

Voltaje: 220 V 

Precio: $280 

Largo: 0,506 m 

Ancho: 0,252 m 

Alto: 0,232 m 
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Extrusora 

Material: metal 

Tecnología: automática 

Marca: Junyi  

Uso: extrusión de 

polietileno 

Capacidad: 16 kg/h 

Potencia: 8 kW 

Voltaje: 220 V 

Precio: $5 000 

Largo: 1,3 m 

Ancho: 2 m 

Alto: 2 m 

 

Trituradora 

Material: metal 

Tecnología: automática 

Marca: Ruipai 

Uso: triturado de 

polietileno 

Capacidad: 60 kg/h 

Potencia: 4 kW 

Voltaje: 220 V 

Precio: $2 750 

Largo: 0,85 m 

Ancho: 0,6 m 

Alto: 1,3 m 

 

Peletizadora 

Material: metal 

Tecnología: automática 

Marca: HWASEN 

Uso: formado de 

polietileno en pellets 

Capacidad: 150 kg / h 

Potencia: 42 kW 

Voltaje: 220 V 

Precio: $7 500 

Largo: 4,4 m 

Ancho: 1,8 m 

Alto: 2 m 
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Silo 

Material: acero, chapa de 

acero corrugado 

galvanizado 

Tecnología: - 

Marca: TSE 

Uso: almacenamiento de 

pellets de polietileno 

Capacidad: 8,4 𝑚3 

Potencia: - 

Voltaje: - 

Precio: $4 000 

Diámetro: 1,8 m 

Alto: 7,334 m 

 

Inyectora 

Material: metal 

Tecnología: automática 

Marca: HAIJIA 

Uso: formado de productos 

mediante moldeo por 

inyección 

Capacidad: 180 kg / h 

Potencia: 0,5 kW 

Voltaje: 220 V 

Precio: $6 500 

Largo: 0,65 m 

Ancho: 0,34 m 

Alto: 0,18 m 

 

Máquina de 

insertado 

Material: metal 

Tecnología: automática 

Marca: XC 

Uso: insertado, cortado, 

pulido y redondeado de 

cerdas del cepillo dental 

Capacidad: 1 000 piezas/h  

Potencia: 3 kW 

Voltaje: 220 V 

Precio: $28 500 

Largo: 1,4 

Ancho: 1,25 

Alto: 1,25 
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Mesa de trabajo 

Material: acero inoxidable 

Tecnología: - 

Marca: KAROMY 

Uso: mesa de trabajo 

Capacidad: 150 kg  

Potencia: - 

Voltaje: - 

Precio: $100 

Largo: 2,035 m 

Ancho: 0,735 m 

Alto: 0,150 m 

 

Carretilla de 

mano 

Material: acero inoxidable 

Tecnología: - 

Marca: WIN tienden 

Uso: transporte de 

contenedores 

Capacidad: 150 kg  

Potencia: - 

Voltaje: - 

Precio: $35 

Largo: 0,72 

Ancho: 0,45 

Alto: 0,85 

 

Transpaleta 

manual 

Material: hierro 

Tecnología: - 

Marca: Yancha 

Uso: transporte de pallets 

Capacidad: 2 000 ton  

Potencia: - 

Voltaje: - 

Precio: $100 

Largo: 1,15 m 

Ancho: 0,55 m 

Alto: 0,2 m 

 

Nota. Adaptado de los resultados de búsqueda de cada equipo en Alibaba, por Alibaba, 2020 

(https://www.alibaba.com/). 

 

5.4 Capacidad instalada 

Al igual que en el tamaño de planta, se calcularon dos capacidades instaladas: una para 

el proceso de producción de cepillos dentales y otra para el de cabezales. Esto parte de la 

https://www.alibaba.com/
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premisa de que se trabajará bajo un sistema de producción en línea, en donde cada 

producto tendrá una línea de producción después de pasar por las operaciones comunes 

entre ambos procesos de fabricación.  

 

5.4.1 Cálculo detallado del número de máquinas y operarios requeridos 

Para el cálculo de la capacidad de producción de cada producto, se tomó en cuenta la 

demanda del año 2025. Primero, se calculó el número de máquinas y operarios para las 

operaciones comunes entre el proceso de producción de cepillos y el de cabezales. 

Seguido de ello, se realizaron los mismos cálculos aplicados a las operaciones específicas 

del proceso de fabricación de cada producto, primero para los cepillos dentales y luego 

en los cabezales. 

Tabla 5.8 

Cálculo de las máquinas y operarios requeridos para producir ambos productos 

 

 

Operación

Entrada de 

material 

(kg/año)

Entrada de 

material 

(kg/h)

Capacidad de 

procesamient

o (kg/h)

Factor 

Eficiencia

Factor 

Utilización

Tiempo 

Disponible 

(h/año)

Número de 

máquinas u 

operarios

Deshidratación 8 552 0,98 6 481,67 0,95 0,88 2 496 1

Enfriado 1 8 509 0,97 1 005,36 0,95 0,88 2 496 1

Enfriado 2 8 509 0,97 7,35 0,95 0,88 2 496 1

Lavado 8 509 0,97 3 540,00 0,95 0,88 2 496 1

Presurizado 1 8 509 0,97 10 620,00 0,95 0,88 2 496 1

Secado 8 509 0,97 1 770,00 0,95 0,88 2 496 1

Presurizado 2 8 509 0,97 10 620,00 0,95 0,88 2 496 1

Polimerización 8 509 0,97 9,83 0,95 0,88 2 496 1

Filtrado 1 255,28 0,03 28 574,88 0,95 0,88 2 496 1

Filtrado 2 255,28 0,03 4 720,00 0,95 0,88 2 496 1

Enfriado 3 255,28 0,03 1 005,36 0,95 0,88 2 496 1

Presurizado 3 255,28 0,03 10 620,00 0,95 0,88 2 496 1

Extrusión 8 254 0,94 16,00 0,95 0,88 2 496 1

Triturado 8 254 0,94 60,00 0,95 0,88 2 496 1

Peletizado 8 254 0,94 150,00 0,95 0,88 2 496 1
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Tabla 5.9 

Cálculo de las máquinas y operarios requeridos para producir sólo cepillos dentales 

 

 

Tabla 5.10 

Cálculo de las máquinas y operarios requeridos para producir sólo cabezales 

 

 

5.4.2 Cálculo de la capacidad instalada 

Para el caso del proceso de producción de los cepillos dentales, se determinó que el cuello 

de botella está en la operación de Enfriado 2, ya que presenta el menor porcentaje de 

capacidad ociosa. En ese sentido, se calculó que la primera capacidad instalada es de 409 

071 cepillos/año u 8522 cajas/año. Por otro lado, en el proceso de producción de 

cabezales el cuello de botella también se encuentra en la misma operación, obteniendo 

así una capacidad instalada de 1 227 214 cabezales/año u 8522 cajas/año. 

Operación

Entrada de 

material 

(kg/año)

Entrada de 

material 

(kg/h)

Capacidad de 

procesamient

o (kg/h)

Factor 

Eficiencia

Factor 

Utilización

Tiempo 

Disponible 

(h/año)

Número de 

máquinas u 

operarios

Inyección 1 2 751 0,31 180,00 0,95 0,88 2 496 1

Ensamblado 4 085 0,47 10,80 0,95 0,88 2 496 1

Empacado 1 4 085 0,47 12,00 0,95 0,88 2 496 1

Encajado 1 4 085 0,47 28,80 0,95 0,88 2 496 1

Operación

Entrada de 

material 

(kg/año)

Entrada de 

material 

(kg/h)

Capacidad de 

procesamient

o (kg/h)

Factor 

Eficiencia

Factor 

Utilización

Tiempo 

Disponible 

(h/año)

Número de 

máquinas u 

operarios

Inyección 2 5 502 0,63 180,00 0,95 0,88 2 496 1
Insertado-

Cortado
5 502 0,63 5,00 0,95 0,88 2 496 1

Empacado 2 4 085 0,47 4,00 0,95 0,88 2 496 1

Encajado 2 4 085 0,47 86,40 0,95 0,88 2 496 1
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Tabla 5.11 

Cálculo de la capacidad instalada para cepillos dentales 

 

 

 

 

 

Operación

Capacidad de 

procesamiento 

(kg/h)

Porcentaje 

de merma

Capacidad 

teórica de 

producción 

(kg/h)

Número de 

máquinas u 

operarios

Días/semana Turnos/día
Horas/turn

o

Factor 

Eficiencia

Factor 

Utilización

Capacidad de 

producción 

(kg/semana)

Salida de 

material 

(kg/año)

Factor de 

conversión

Capacidad de 

producción                 

(kg de cepillo/semana)

Capacidad ociosa          

(kg de cepillo/semana)

Capacidad 

ociosa (%)

Deshidratación 6 481,67 0,50% 6 449,26 1 5 1 8 0,95 0,88 215 663,20 8 509,19 0,48 103 540,33 103 462 99,92%

Enfriado 1 1 005,36 0,00% 1 005,36 1 5 1 8 0,95 0,88 33 619,24 8 509,19 0,48 16 140,66 16 062 99,51%

Enfriado 2 7,35 0,00% 7,35 1 5 1 8 0,95 0,88 245,78 8 509,19 0,48 118,00 39 33,42%

Lavado 3 540,00 0,00% 3 540,00 1 5 1 8 0,95 0,88 118 377,60 8 509,19 0,48 56 833,32 56 755 99,86%

Presurizado 1 10 620,00 0,00% 10 620,00 1 5 1 8 0,95 0,88 355 132,80 8 509,19 0,48 170 499,96 170 421 99,95%

Secado 1 770,00 0,00% 1 770,00 1 5 1 8 0,95 0,88 59 188,80 8 509,19 0,48 28 416,66 28 338 99,72%

Presurizado 2 10 620,00 0,00% 10 620,00 1 5 1 8 0,95 0,88 355 132,80 8 509,19 0,48 170 499,96 170 421 99,95%

Polimerización 9,83 3,00% 9,54 1 5 1 8 0,95 0,88 318,96 8 253,92 0,49 157,87 79 50,24%

Filtrado 1 28 574,88 0,00% 28 574,88 1 5 1 8 0,95 0,88 955 543,99 255,28 16,00 15 291 952,17 15 291 874 99,9995%

Filtrado 2 4 720,00 0,00% 4 720,00 1 5 1 8 0,95 0,88 157 836,80 255,28 16,00 2 525 925,37 2 525 847 99,9969%

Enfriado 3 1 005,36 0,00% 1 005,36 1 5 1 8 0,95 0,88 33 619,24 255,28 16,00 538 022,10 537 944 99,99%

Presurizado 3 10 620,00 0,00% 10 620,00 1 5 1 8 0,95 0,88 355 132,80 255,28 16,00 5 683 332,07 5 683 254 99,999%

Extrusión 16,00 0,00% 16,00 1 5 1 8 0,95 0,88 535,04 8 253,92 0,49 264,82 186 70,33%

Triturado 60,00 0,00% 60,00 1 5 1 8 0,95 0,88 2 006,40 8 253,92 0,49 993,07 915 92,09%

Peletizado 150,00 0,00% 150,00 1 5 1 8 0,95 0,88 5 016,00 8 253,92 0,49 2 482,67 2 404 96,84%

Inyección 1 180,00 0,00% 180,00 1 5 1 8 0,95 0,88 6 019,20 2 751,03 1,49 8 938,51 8 860 99,12%

Ensamblado 10,80 0,00% 10,80 1 5 1 8 0,95 0,88 361,15 4 085,28 1,00 361,15 283 78,25%

Empacado 1 12,00 0,00% 12,00 1 5 1 8 0,95 0,88 401,28 4 085,28 1,00 401,28 323 80,42%

Encajado 1 28,80 0,00% 28,80 1 5 1 8 0,95 0,88 963,07 4 085,28 1,00 963,07 885 91,84%

4 085,28 kg de cepillo dental
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Tabla 5.12 

Cálculo de la capacidad instalada para cabezales 

Operación

Capacidad de 

procesamiento 

(kg/h)

Porcentaje 

de merma

Capacidad 

teórica de 

producción 

(kg/h)

Número de 

máquinas u 

operarios

Días/semana Turnos/día
Horas/turn

o

Factor 

Eficiencia

Factor 

Utilización

Capacidad de 

producción 

(kg/semana)

Salida de 

material 

(kg/año)

Factor de 

conversión

Capacidad de 

producción                 

(kg de cabezal/semana)

Capacidad ociosa                 

(kg de cabezal/semana)

Capacidad 

ociosa (%)

Deshidratación 6 481,67 0,50% 6 449,26 1 5 1 8 0,95 0,88 215 663 8 509,19 0,48 103 540,33 103 461,77 99,92%

Enfriado 1 1 005,36 0,00% 1 005,36 1 5 1 8 0,95 0,88 33 619 8 509,19 0,48 16 140,66 16 062,10 99,51%

Enfriado 2 7,35 0,00% 7,35 1 5 1 8 0,95 0,88 246 8 509,19 0,48 118,00 39,44 33,42%

Lavado 3 540,00 0,00% 3 540,00 1 5 1 8 0,95 0,88 118 378 8 509,19 0,48 56 833,32 56 754,76 99,86%

Presurizado 1 10 620,00 0,00% 10 620,00 1 5 1 8 0,95 0,88 355 133 8 509,19 0,48 170 499,96 170 421,40 99,95%

Secado 1 770,00 0,00% 1 770,00 1 5 1 8 0,95 0,88 59 189 8 509,19 0,48 28 416,66 28 338,10 99,72%

Presurizado 2 10 620,00 0,00% 10 620,00 1 5 1 8 0,95 0,88 355 133 8 509,19 0,48 170 499,96 170 421,40 99,95%

Polimerización 9,83 3,00% 9,54 1 5 1 8 0,95 0,88 319 8 253,92 0,49 157,87 79,31 50,24%

Filtrado 1 28 574,88 0,00% 28 574,88 1 5 1 8 0,95 0,88 955 544 255,28 16,00 15 291 952,17 15 291 873,61 100,00%

Filtrado 2 4 720,00 0,00% 4 720,00 1 5 1 8 0,95 0,88 157 837 255,28 16,00 2 525 925,37 2 525 846,81 100,00%

Enfriado 3 1 005,36 0,00% 1 005,36 1 5 1 8 0,95 0,88 33 619 255,28 16,00 538 022,10 537 943,54 99,99%

Presurizado 3 10 620,00 0,00% 10 620,00 1 5 1 8 0,95 0,88 355 133 255,28 16,00 5 683 332,07 5 683 253,51 100,00%

Extrusión 16,00 0,00% 16,00 1 5 1 8 0,95 0,88 535 8 253,92 0,49 264,82 186,26 70,33%

Triturado 60,00 0,00% 60,00 1 5 1 8 0,95 0,88 2 006 8 253,92 0,49 993,07 914,51 92,09%

Peletizado 150,00 0,00% 150,00 1 5 1 8 0,95 0,88 5 016 8 253,92 0,49 2 482,67 2 404,11 96,84%

Inyección 2 180,00 0,00% 180,00 1 5 1 8 0,95 0,88 6 019 5 502,06 0,74 4 469,26 4 390,70 98,24%
Insertado-

Cortado
5,00 0,00% 5,00 1 5 1 8 0,95 0,88 167 5 502,06 0,74 124,15 45,59 36,72%

Empacado 2 4,00 0,00% 4,00 1 5 1 8 0,95 0,88 134 4 085,28 1,00 133,76 55,20 41,27%

Encajado 2 86,40 0,00% 86,40 1 5 1 8 0,95 0,88 2 889 4 085,28 1,00 2 889,22 2 810,66 97,28%

4 085,28 kg de cabezal
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5.5 Resguardo de la calidad y/o inocuidad del producto 

 

5.5.1 Calidad de materia prima, insumos, proceso y producto 

A continuación, se analizarán los controles a realizar dentro del proceso de producción 

descrito, ello aplicará tanto para la materia prima, insumos, el proceso mismo y el 

producto terminado. 

Calidad de la materia prima 

En primer lugar, el etanol llega desde el proveedor, la empresa “Caña Brava”, con un alto 

nivel de pureza, pues el proceso de producción de etanol a partir de la caña de azúcar 

permite este resultado. Aun así, se debe realizar un control de calidad a los atributos y 

variables del etanol para comprobar que la sustancia este en perfectas condiciones. 

 Es posible realizar pruebas rápidas y simples relacionadas a su olor y color. El 

etanol tiene un hedor gustoso característico, por lo que mediante el olfato se medirá este 

atributo, mientras que mediante la vista se verificará que el líquido sea claro e incoloro 

(How to Test for Ethanol Content, 2017).  

 Luego, una variable importante a tomar en cuenta para verificar que el etanol está 

en perfecto estado viene a ser la gravedad específica o densidad relativa. Esta variable es 

la relación entre la densidad del etanol con la del agua a una temperatura específica, el 

resultado es fundamental puesto que cada sustancia posee una única gravedad específica 

a la temperatura de prueba, por ejemplo, a 20 °C la gravedad específica del etanol es de 

0,815 (How to Test for Ethanol Content, 2017).  

 Los instrumentos necesarios para esta medición son: 1 higrómetro, 1 cilindro y 1 

termómetro, siendo importante que estos instrumentos sean controlados adecuadamente 

para que los resultados sean precisos. Por el lado del higrómetro, este debe estar bien 

calibrado, mientras que el cilindro y termómetro deberán estar libres de impurezas. El 

proceso consiste en llenar 100 milímetros de etanol en un cilindro a una temperatura 

específica y se deja en reposo un tiempo. Luego, se sumerge el higrómetro seco a por lo 

menos tres cuartos de la cantidad de etanol hasta que se asienta. Si el resultado de esta 

medición se encuentra dentro el rango establecido, se trata de un etanol en perfectas 

condiciones (How to Test for Ethanol Content, 2017).  
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 Respecto al volumen del etanol a recibir por parte del proveedor, este debe ser 

inspeccionado a partir de la capacidad del tanque de almacenamiento, siendo este de 

5000L. También, se resalta el hecho de que el etanol deberá estar almacenado en un 

tanque de acero inoxidable que este en capacidad de almacenar dicha sustancia, ello por 

temas de seguridad. De esta manera, es posible evitar la degradación del material del 

tanque, y, por ende, se logrará que el etanol permanezca en perfectas condiciones para 

posteriormente ser ingresado al reactor (Méndez, Á., 2010). 

Calidad de los insumos  

Para el presente proceso, los insumos que se utilizarán son los filamentos de nylon, latón, 

empaques y cajas. En cuanto a los dos primeros, no son sometidos a una rigurosa 

inspección de calidad, puesto que ello quedará evidenciado durante el proceso de 

producción, tras obtener el cabezal con cerdas. Aun así, mediante el tacto, se buscará 

sentir la rigidez y dureza del latón, pues es una característica común de este material (El 

latón, 2016). Si bien esto es una inspección simple, una vez sea insertado junto a los 

filamentos de nylon, se comprobará implícitamente su resistencia si este no se despega 

del cabezal.  

 Por el lado del nylon, este se caracteriza por ser un plástico resistente, por lo que 

el proceso de inspección será similar al latón, comprobando su resistencia y dificultad de 

romperse mediante una inspección simple (Peiron, M., 2018). La calidad del material se 

observará una vez sean insertado en el cabezal y este no se despegue o presente dobleces. 

No obstante, estas no serán realizadas de manera rutinaria sino en casos puntuales, pues 

la elección de ambos insumos fue debido a su alta resistencia y rigidez, lo cual es esencial 

dentro del proceso de producción. 

 Respecto a los empaques y cajas, luego de llegar a planta, serán sometidos a una 

inspección visual simple, pues el proveedor se encargará de su fabricación a partir de las 

especificaciones descritas anteriormente.  

Calidad del proceso de producción 

Durante el proceso de producción, se estarán controlando los parámetros relacionados a 

la temperatura y presión de los equipos que lleven a cabo las reacciones químicas, 

presurizados y enfriados. Es fundamental que en las reacciones se estén controlando los 
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parámetros mencionados, pues la calidad del producto formado dependerá de ello. Por el 

lado de la inyectora, se controlará la cantidad de plástico a inyectar en los moldes.  

 Sólo habrá una inspección de control de calidad, en la cual se inspeccionará el 

resultado de la inyección en los moldes y cabezales, así como el de la operación de 

insertado de cerdas. Por un lado, se verificará que los mangos y cabezales hayan sido 

formados de tal manera que encajen perfectamente uno con el otro y las unidades que no 

cumplan con ello serán desechadas. Además, se evaluará la textura del producto formado, 

comprando que esta sea suave y libre de asperezas. No obstante, las cerdas serán 

inspeccionadas evaluando su resistencia, pulido y acabado. 

 A continuación, se presentará el siguiente cuadro con los controles realizados 

dentro del proceso de producción. 

Tabla 5.13 

Controles realizados en el proceso de producción 

Operación/proceso Equipo/maquinaria Variable/Atributo a controlar 

Deshidratación Reactor de lecho fluidizado 

Se controlará la variable temperatura. 

Durante la reacción se debe estar controlando 

la temperatura para que se dé la reacción de 

forma adecuada. De por sí el reactor provee 

un óptimo control de esta (T° = 220 °C). 

Enfriado 1 Enfriador 

Se controlará la variable temperatura. El flujo 

de etileno debe alcanzar las condiciones de 

temperatura requeridas para continuar el 

proceso de purificación del gas. 

Enfriado 2 Torre de enfriamiento No habrá un control específico.  

Lavado Torre de lavado No habrá un control específico.  

Presurizado 1 Compresor 

Se controlará la variable presión. El flujo de 

etileno debe estar en las condiciones de 

presión requeridas para ingresar al lecho de 

secado desecante (P = 10 bar) 

Secado Torre de secado desecante No habrá un control especifico 

Presurizado 2 Compresor 

Se controlará la variable presión. El flujo de 

etileno debe estar en las condiciones de 

presión requeridas para ingresar al lecho de 

secado desecante (P = 100 - 300 psi) 

Polimerización Reactor de lecho fluidizado 

Se controlará la variable presión. Durante la 

reacción de polimerización se debe controlar 

tanto la temperatura como la presión, para 

una eficaz formación del polietileno de alta 

densidad. De por sí el reactor tiene la cualidad 

de un óptimo control de temperatura. (P = 100 

- 300 psi; T = 100° C) 
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Filtrado 1 Ciclón No habrá un control específico.  

Filtrado 2 Filtro electrostático No habrá un control específico.  

Enfriado 3 Enfriador 

Se controlará la variable presión. El flujo de 

etileno debe estar en las condiciones de 

presión requeridas para ingresar al reactor 

Presurizado 2 Compresor 

Se controlará la variable temperatura. El flujo 

de etileno debe estar en las condiciones de 

temperatura requeridas para ingresar al 

reactor. 

Extrusión Extrusora No habrá un control específico.  

Triturado Trituradora No habrá un control específico.  

Peletizado Máquina peletizadora No habrá un control específico.  

Inyección Inyectora 

Se controlará la variable cantidad. Durante la 

inyección de mangos y cabezales se controla 

la cantidad de plástico fundido a inyectar en 

el molde. El control es más necesario en la 

línea de mangos, para que adquiera la 

característica ergonómica. Aun así, se 

requerirá de un control también para 

cabezales. 

Insertado/cortado 
Máquina de insertado de 

cerdas 
No habrá un control específico.  

Control de calidad - 

Se verificará que los mangos y cabezales 

puedan unirse uno con el otro, comprando así 

que tienen la geometría correcta. Además, se 

evaluará la textura superficial del producto 

formado, controlando así que esta sea suave y 

libre de asperezas. A los cabezales se les 

controlará la resistencia de las cerdas y su 

suavidad. 

Ensamblado - No habrá un control específico.  

Empacado - No habrá un control específico.  

Encajado - No habrá un control específico.  

 

Calidad del producto terminado  

Si bien es cierto, no existe una Norma Técnica Peruana que se especifique los requisitos 

de calidad de los cepillos dentales, se ha tomado en consideración la norma ISO 

20126:2012, la cual tiene como objetivo “saber si los cepillos de dientes son eficaces y 

se desempeñan con las propiedades que afirman poseer” (ISO 20126, 2013). Esta norma 

según Hiroshi Nakajima, presidente del subcomité encargada de elaborar la norma, 

“proporciona una guía práctica con las mejores prácticas armonizadas para la industria 

odontológica, fabricantes de cepillos de dientes y reguladores” (ISO 20126, 2013). Es 

decir, los clientes podrán tener una referencia para saber si los cepillos dentales cumplen 
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con determinados criterios internacionales de rendimiento. También, evalúa criterios 

relacionados a la resistencia de impacto del mango del cepillo, resistencia a la fatiga y 

otros criterios que se detallarán más adelante. De igual forma se realizan controles 

relacionados al marcado, etiquetado y envasado del producto también son evaluados (ISO 

20126:2012, 2013). 

 Al ser dos productos terminados (cepillos y cabezales), se realizarán los controles 

para ambos productos. El primer control es una inspección física donde se verifica que la 

unidad evaluada esté intacta y libre de contaminantes y, en el caso de los cabezales, que 

las cerdas no se encuentren afiladas o ásperas. Después, se realiza una prueba de 

resistencia de las cerdas, la cual no deberá ser inferior a 15 N. Luego, una prueba de 

resistencia a la fatiga, donde se le aplica una fuerza al cabezal del cepillo para comprobar 

que este puede ser sometido a una fuerza externa sin inconvenientes. Además, se lleva a 

cabo una prueba de resistencia química que consiste en sumergir el cepillo y cabezal al 

80% de su longitud en una mezcla compuesta de etanol, L-carvona, L-mentol, glicerina, 

agua de grado 3 y lauril sulfato de sodio. Ello se sumergirá durante 24 horas y si el 

producto sigue estable, este pasa el control. Finalmente, se realiza una prueba de 

resistencia al impacto del mango del cepillo, aquí se probará que el cepillo no se fracture, 

y, en caso llegue a facturarse, la energía mínima absorbida deberá ser de 0,9 J 

(International Standard ISO 20126, 2012). 

 Es importante señalar que dicha norma no aplica a los cepillos interdentales ni a 

los dispositivos eléctricos de higiene bucal, pues cuentan con sus propias normas 

internacionales individuales (ISO 20126, 2013). 

 Entonces, si bien es cierto esta norma no es aplicada dentro del país, será como 

referencia para que el actual producto tenga, por ejemplo: una alta resistencia al impacto, 

alta resistencia a la fatiga, alta resistencia en las cerdas, y que tanto el etiquetado como 

empacado del producto esté bien detallado. 

 Cabe señalar que durante el proceso de producción descrito se realiza un control 

de calidad a tanto mangos como cabezales, por lo que de ello también depende la calidad 

de los productos terminados. 
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5.6 Estudio de Impacto Ambiental 

Las actividades del presente proyecto tendrán repercusiones sobre el medio ambiente 

causando impactos ambientales. Para el estudio de dichos impactos ambientales, se 

elaborará una Matriz causa – efecto. 

Para el cálculo del Índice o nivel de Significancia (IS) se tomarán en cuenta los siguientes 

datos.  

Tabla 5.14 

Criterios de significancia 

 

 

Tabla 5.15 

Significancia y valoración establecida 

 

 

Para el cálculo del Índice de Significancia se utilizará la siguiente fórmula. 

Rangos Magnitud (m) Duración (d) Extensión (e)   

Muy pequeña Días Puntual

Casi imperceptible 1 - 7 días 
En un punto del

proyecto

Pequeña Semanas Local

Leve alteración
1 - 4

semanas

En una sección del

proyecto

Mediana Meses Área del proyecto

Moderada

alteración
1 - 12 meses En el área del proyecto

Alta Años Más allá del proyecto

Se produce

modificación
1 - 10 años

Dentro del área de

influencia

Muy alta Permanente Distrital

Modificación

sustancial

Más de 10

años

Fuera del área de

influencia

Sensibilidad

3

2

1

4

5

Nula0,80

Baja0,85

Media0,90

Alta0,95

Extrema1,00

Valoración

0,10 - <0,39

0,40 - <0,49

0,50 - <0,59

0,60 - <0,69

0,70 - 1,0Altamente significativo (5)

* Naturaleza: positivo (+) y negativo (-)

Significancia

Muy poco significativo (1)

Poco significativo (2)

Moderadamente significativo (3)

Muy significativo (4)
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𝐼𝑆 =
2𝑚 + 𝑑 + 𝑒

20
 × 𝑠 

 A partir de los criterios y la fórmula descrita, se procede a calcular el Índice de 

Significancia por impacto ambiental y actividad. 

Tabla 5.16 

Cálculo del Índice de Significancia 

 

 

 A continuación, se presenta la Matriz causa-efecto para evaluar los impactos 

ambientales identificados por actividad.

Detalle m e d s IS

A.1/a 1 2 4 0,85 -0,34

A.1/b 3 2 4 0,85 -0,51

A.1/c 3 2 4 0,85 -0,51

A.1/e 2 1 4 0,85 -0,38

A.1/g 2 1 4 0,85 -0,38

A.1/h 2 1 4 0,9 -0,41

A.1/k 2 2 4 0,85 -0,43

A.1/l 2 1 4 0,85 -0,38

A.1/p 3 2 4 0,9 -0,54

A.2/a 1 1 4 0,85 -0,30

A.3 4 3 4 0,95 -0,71

A.4/i 3 4 4 0,95 -0,67

A.4/j 2 2 4 0,9 -0,45

A.4/n 2 2 4 0,9 -0,45

A.4/o 1 1 4 0,8 -0,28

A.5/m 2 2 4 0,85 -0,43

AG1/a 3 3 4 0,95 -0,62

AG2/c 2 3 4 0,95 -0,52

AG3/f 1 3 4 0,9 -0,41

AG3/m 1 1 1 0,8 -0,16

AG4/d 2 3 4 0,95 -0,52

S1/r 2 1 4 0,85 -0,38

S2/u 1 1 4 0,8 -0,28

S3/p 1 1 4 0,8 -0,28

S3/q 1 1 4 0,8 -0,28

S3/r 2 1 4 0,85 -0,38

P1 5 3 4 1 -0,85
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Figura 5.9 

Matriz causa-efecto 
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A AIRE

A.1 Contaminación del aire por liberación de calor -0,34 -0,51 -0,51 -0,38 -0,38 -0,41 -0,43 -0,38 -0,54

A.2 Contaminación del aire por liberación de dióxido de carbono -0,30

A.3 Contaminación sonora -0,71 -0,71 -0,71 -0,71 -0,71 -0,71 -0,71 -0,71 -0,71 -0,71 -0,71 -0,71 -0,71 -0,71 -0,71 -0,71 -0,71

A.4 Contaminación del aire por partículas sólidas compuestas de catalizador metálico y/o polietileno -0,67 -0,45 -0,45 -0,28

A.5 Contaminación del aire por generación de vapor de agua -0,43

AG AGUA

AG1 Contaminación del agua por efluentes de etanol -0,62

AG2 Contaminación del agua por efluentes compuestos de ácido acético, acetaldehído y otras sustancias polares -0,52

AG3 Contaminación del agua por efluentes compuestos de agua con impurezas -0,41 -0,16

AG4 Contaminación del agua por efluentes compuestos por NaOH y dióxido de carbono -0,52

S SUELO

S1 Contaminación del suelo por mangos y cabezales defectuosos -0,30

S2 Contaminación del suelo por residuos de cinta adhesiva -0,28

S3 Contaminación del suelo por restos de plástico, nylon y/o latón -0,28 -0,28 -0,38

FL FLORA

FL1 Preservación de flora marina

FA FAUNA

FA1 Preservación de fauna marina

P SEGURIDAD Y SALUD

P1 Riesgo de exposición del personal a ruidos intensos -0,85 -0,85 -0,85 -0,85 -0,85 -0,85 -0,85 -0,85 -0,85 -0,85 -0,85 -0,85 -0,85 -0,85 -0,85 -0,85 -0,85

E ECONOMIA

E1 Generación de empleo en el país 0.60 0.60 0.60 0.60
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Mediante la matriz se han identificado 16 impactos ambientales, ya sean de carácter 

positivo o negativo para el medio ambiente. La mayor cantidad de impactos se encuentran 

ubicados en el medio físico, donde 5 afectan al aire, 4 al agua y 3 al suelo. Los impactos 

altamente significativos se encuentran relacionados al riesgo en la exposición de 

trabajadores a ruidos intensos y a la contaminación sonora. Aquellos valorados como 

muy significativos y de naturaleza negativa son: la contaminación de agua por efluentes 

de etanol y la contaminación del aire por partículas compuestas de catalizador y 

polietileno, mientras la generación de empleo es igual de significativa, pero con una 

naturaleza positiva. Los demás impactos ambientales son considerados de 

moderadamente significativos a muy poco significativos. 

 Respecto al medio físico, las formas de contaminación del aire son diversas, ello 

debido a la cantidad de equipos industriales que liberan calor y a los reactores que se 

encargan de producir etileno y polietileno. La contaminación del agua es básicamente por 

efluentes que se encuentran mezclados con otros compuestos considerados como 

impurezas, existiendo la mayoría de ellos durante la etapa de purificación del etileno. La 

contaminación del suelo se da en menor proporción que las dos anteriores y se da por 

aquellos residuos relacionados al plástico de los mangos y cabezales, así como el nylon, 

latón, y cinta adhesiva; teniendo estos un grado de impacto bajo. 

 En cuanto al medio biológico, el producto contribuirá con la preservación de la 

fauna y flora marina. Si bien es usual que los cepillos dentales convencionales terminen 

en el mar una vez que estos son desechados, el cepillo propuesto reducirá este impacto 

gracias a su cabezal removible.  

 Por último, se han identificado impactos dentro del medio socioeconómico, 

siendo el primero relacionado a la salud de los trabajadores en la planta, específicamente, 

al riesgo de exposición del personal a ruidos intensos, pues el ruido de la planta rondaría 

los 90 – 100 dB, lo cual supera el límite máximo permisible establecido por la OSHA (85 

dB en un promedio ponderado de 8 horas). Por ello, es que se le considera un impacto 

altamente significativo y peligroso para tener en cuenta (Lipscomb, D., 2020). Otro 

impacto dentro del medio socioeconómico es en cuanto a la generación de empleo para 

llevar a cabo actividades manuales en el proceso, por ejemplo: control de calidad, 

ensamblado, empaquetado y encajado. Se estableció un valor de 0,60 a dichas 
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actividades, pues todas se desarrollan con la misma cantidad de operarios y realizando 

labores de similar dificultad. 

 

5.7 Seguridad y Salud ocupacional 

Para determinar las principales medidas de seguridad a implementar en las instalaciones, 

se identificaron los riesgos asociados a las distintas actividades a realizarse dentro de la 

planta. 

Tabla 5.17 

Riesgos en las actividades de la planta de producción 

Actividad/Operación Riesgo Medida de seguridad 

Almacenamiento de etanol Probabilidad de incendio 

El etanol se almacenará en 

tanque de acero inoxidable, en 

un almacén con poca humedad 

y bajo sombra. 

Filtrado 1 y 2 

Probabilidad de problemas 

respiratorios por inhalación de 

catalizador metálico y partículas 

de polietileno. 
Los operarios en la zona de 

filtrado deberán llevar máscaras 

full-face con filtros de alta 

eficiencia. 
Probabilidad de irritación ocular 

por contacto con catalizador 

metálico y partículas de 

polietileno. 

Triturado 
Probabilidad de irritación ocular 

por partículas de plástico. 

Los operarios deberán portar 

lentes de protección ocular.  

Peletizado 
Probabilidad de irritación ocular 

por partículas de plástico. 

Los operarios deberán portar 

lentes de protección ocular.  

Control de calidad 

Probabilidad de sufrir lesiones 

leves en las piernas y/o 

columna. 

Instalación de una silla por 

temas relacionados a la fatiga 

del operario. 

Ensamblado 

Probabilidad de sufrir lesiones 

leves en las piernas y/o 

columna. 

Instalación de una silla por 

temas relacionados a la fatiga 

del operario. 

Empacado 

Probabilidad de sufrir lesiones 

leves en las piernas y/o 

columna. 

Instalación de una silla por 

temas relacionados a la fatiga 

del operario. 

Encajado 

Probabilidad de sufrir lesiones 

leves en las piernas y/o 

columna. 

Instalación de una silla por 

temas relacionados a la fatiga 

del operario. 

Almacenamiento del producto 

terminado 

Probabilidad de sufrir lesiones 

en brazos, columnas y/o 

piernas. 

Uso de transpaletas para el 

transporte de productos 

terminados.  
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En adición a lo indicado en la tabla mostrada, también se implementarán las siguientes 

medidas de prevención y protección: 

• Uso de señalética: Se colocarán señales de riesgo eléctrico, riesgo de 

quemadura, uso de equipos de protección y de identificación de zona segura 

en caso de sismos. 

• Delimitación de las zonas de tránsito: Se colocarán distancias de separación 

entre las zonas de tránsito y los equipos. Ello permitirá que los operarios no se 

acerquen demasiado a los equipos durante su recorrido por las instalaciones, 

previniendo posibles golpes o caídas. Además, se limitará la distancia del 

operario a la máquina en la estación de trabajo. 

• Uso de equipos de protección personal: Todos los operarios contarán con 

cascos y botas de punta de acero. Ello, con la finalidad de protegerlos frente a 

cualquier impacto. Adicionalmente, para la protección auditiva, los operarios 

contarán con orejeras que los protejan del alto nivel de ruido que habrá en las 

instalaciones (aproximadamente 100 dB). 

• Extintores: Se implementarán extintores de agua para apagar posibles fuegos 

con combustibles como cartón o plástico (Clase A), los cuales serán colocados 

el en el almacén de productos terminados. Adicionalmente, se colocarán 

extintores de polvo químico seco para apagar fuegos de combustible líquido 

(Clase B), los cuales estarán ubicados cerca al tanque de almacenamiento del 

etanol.  

• Iluminación: Se aprovechará la iluminación natural mediante ventanas en el 

techo de la planta, a fin de tener el área de trabajo correctamente iluminada.  

 

5.8 Sistema de mantenimiento 

El sistema de mantenimiento definido para el proyecto abarcará actividades de 

mantenimiento preventivo y predictivo. Para la programación de ambos tipos de 

actividades, se definirá un plan de trabajo, mientras que, para la ejecución de las tareas 

de mantenimiento, se generarán órdenes de trabajo buscando tener un adecuado registro 

de las intervenciones a los equipos. Cabe mencionar que, se buscará realizar todas las 

intervenciones de mantenimiento fuera de las horas de trabajo, evitando detener la 

producción. 
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 Para el caso de los reactores de lecho fluidizado, el mantenimiento predictivo 

consistirá en un monitoreo constante de sus condiciones de operación, especialmente la 

temperatura de trabajo. Mediante ello, se realizarán análisis matemáticos para determinar 

la relación entre el desgaste de los reactores y sus condiciones de operación. De esta 

forma, se podrá obtener una estimación de cuándo podría fallar la máquina, por lo que se 

programarán intervenciones con anticipación a dicho momento. Para llevar a cabo 

satisfactoriamente estas actividades, se capacitará a los operarios encargados de dichos 

reactores en temas de monitoreo de condiciones. Adicionalmente, para el análisis y la 

realización de estimaciones, se contará con un especialista de mantenimiento. Si bien esto 

puede representar un costo adicional, es crítico que estos reactores funcionen 

adecuadamente y estén disponibles cuando se requieran, pues estos realizan los cambios 

más importantes en la materia prima. 

 Por otro lado, las actividades de mantenimiento preventivo se realizarán al resto 

de equipos. Mediante estas actividades, se buscará tener un mayor control con respecto a 

las necesidades de repuestos, optimizando el stock de estos. 

Tabla 5.18 

Tipo y frecuencia de mantenimiento a aplicar a cada equipo 

 

 

Equipo Tipo de mantenimiento Frecuencia

Reactor de lecho fluidizado 1 Predictivo Diaria

Enfriador 1 Preventivo Semestral

Torre de enfriamiento Preventivo Trimestral

Torre de lavado Preventivo Trimestral

Compresor 1 Preventivo Semestral

Torre de secado desecante Preventivo Trimestral

Compresor 2 Preventivo Semestral

Reactor de lecho fluidizado 2 Predictivo Diaria

Ciclón Preventivo Semestral

Filtro electrostático Preventivo Semestral

Enfriador 2 Preventivo Semestral

Compresor 3 Preventivo Semestral

Extrusora Preventivo Semestral

Trituradora Preventivo Semestral

Máquina peletizadora Preventivo Trimestral

Inyectora Preventivo Trimestral

Máquina de insertado de cerdas Preventivo Trimestral
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5.9 Diseño de la Cadena de Suministro 

La cadena de suministro estará definida desde los proveedores de la materia prima que 

vendría a ser la empresa “Caña Brava”, ubicada en Piura, hasta los supermercados y 

farmacias donde los consumidores podrán encontrar el producto en venta. Ello viene a 

ser a partir de los resultados de la encuesta al mercado objetivo, pues manifiestan 

preferencia de encontrar el producto en dichos puntos de venta. A continuación, se 

presenta un esquema con la cadena de suministro que presentaría la empresa. 
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Figura 5.10 

Esquema de la cadena de suministro de cepillos dentales y cabezales 
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 La cadena de suministro muestra cómo la materia prima, etanol obtenido a partir 

de caña de azúcar, es entregado por el proveedor al fabricante para la producción de 

cepillos dentales y cabezales. Estos son vendidos a los clientes o detallistas, quienes 

llevan los productos a los puntos de venta: supermercados y farmacias. El proyecto tiene 

como clientes a Cencosud, Tottus y Supermercados Peruanos, lo que permitirá llegar a 

las cadenas Wong, Metro, Tottus, Plaza Vea y Vivanda. Mientras que, por el lado de 

farmacias, los clientes serán Mifarma e Inkafarma, quienes distribuirán los productos en 

sus tiendas. Son estos puntos de venta en donde el consumidor podrá adquirir el producto.  

 

5.10 Programa de producción 

Para la elaboración del programa de producción, se empezó por definir que el stock de 

seguridad será equivalente a la demanda quincenal de cada año del proyecto. Para ello, 

se consideró que los clientes más grandes, es decir los supermercados, renovarán sus 

inventarios cada quince días, realizando dos compras mensuales. No obstante, se tendrá 

como política que al final de cada año, el inventario final sea equivalente al stock de 

seguridad de dicho año, buscando minimizar los costos asociados al stock. 

 

Tabla 5.19 

Stock de seguridad de cepillos dentales para cada año del proyecto 

 

 

Tabla 5.20 

Stock de seguridad de cabezales para cada año del proyecto 

 

 

Año 2021 2022 2023 2024 2025

Stock de seguridad 

(cajas)
159 178 197 216 236

Año 2021 2022 2023 2024 2025

Stock de seguridad 

(cajas)
159 178 197 216 236
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 En ese sentido, el programa de producción se construyó a partir de la política de 

inventarios mencionada y del nivel de demanda de cada año. A continuación, se presentan 

los programas de producción tanto para cepillos dentales como para cabezales. 

Tabla 5.21 

Programa de producción de cajas de cepillos dentales 

 

 

Tabla 5.22 

Programa de producción de cajas de cabezales 

 

 

5.11 Requerimiento de insumos, servicios y personal indirecto 

 

5.11.1 Materia prima, insumos y otros materiales 

Se estimó el requerimiento de materia prima e insumos para cada uno de los años del 

proyecto. Para ello, se partió por elaborar los Diagramas de Gozinto correspondientes 

tanto a la caja de cepillos dentales como a la caja de cabezales. Estos diagramas se 

presentan a continuación.  

Producción de cepillos 2021 2022 2023 2024 2025

Cajas a vender 3 823 4 267 4 724 5 193 5 674

Stock de seguridad 160 178 197 217 237

Inventario inicial 0 160 178 197 217

Producción 3 983 4 285 4 743 5 213 5 694

Inventario final 160 178 197 217 237

Producción de cabezales 2021 2022 2023 2024 2025

Cajas a vender 3 823 4 267 4 724 5 193 5 674

Stock de seguridad 160 178 197 217 237

Inventario inicial 0 160 178 197 217

Producción 3 983 4 285 4 743 5 213 5 694

Inventario final 160 178 197 217 237
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Figura 5.11 

Diagrama de Gozinto de una caja de cepillos dentales 

 

Figura 5.12 

Diagrama de Gozinto de una caja de cabezales 

 

 

 De esta forma, tomando también en consideración el plan de producción anual, a 

continuación, se presentan el requerimiento anual de materia prima e insumos. 

1 caja de cepillos 
dentales

48 empaques 48 cepillos dentales

48 mangos de 
cepillo

48 cabezales

969 ml de etanol
336 metros de hilo 

nylon
16,8 metros de hilo  

de latón

1 caja de cabezales

144 empaques 144 cabezales

969 ml de etanol
1 008 metros de hilo 

nylon
50,4 metros de hilo  de 

latón
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Tabla 5.23 

Requerimientos de materia prima e insumos 

 

 Por otro lado, también se estimó las cantidades de material indirecto a utilizar 

durante el proyecto. En primer lugar, con respecto a los catalizadores, se consideraron 

estudios académicos para estimar la relación entre la cantidad de catalizador y la cantidad 

de reactante. De esta forma, se determinó que el catalizador Ziegler-Natta es equivalente 

al 0,02% del etileno ingresante a la polimerización (Pokasermong y Praserthdam, 2009), 

mientras que deberá utilizarse 0,18 g de catalizador de zeolita ZSM-5 modificada 

mediante desaluminación por cada 65 litros de etanol (Agudelo y Montes, 2005).  

Tabla 5.24 

Requerimiento de material indirecto 

 

 

5.11.2 Servicios: energía eléctrica, agua, vapor, combustible, etc. 

En primer lugar, se calculó el requerimiento de energía eléctrica para cada uno de los 

años del proyecto. Para ello, se consideró la potencia requerida por cada máquina, así 

como también su capacidad de procesamiento y la cantidad de material a procesar. Estos 

dos últimos datos permitieron determinar las horas que la máquina estará en 

funcionamiento durante el año, las cuales fueron luego multiplicadas por la potencia de 

cada máquina a fin de obtener unidades de energía. Cabe mencionar, que se trabajó un 

cálculo para la Zona de Producción, incluyendo los almacenes, y otro cálculo para el resto 

de las zonas. 

Material directo 2021 2022 2023 2024 2025

Etanol (litros) 7 718 8 303 9 191 10 102 11 034

Hilo de nylon (km) 5 407 5 817 6 439 7 077 7 730

Hilo de latón (km) 270 291 322 354 387

Empaques para cepillos dentales (unidades) 191 184 205 680 227 664 250 224 273 312

Empaques para cabezales (unidades) 573 552 617 040 682 992 750 672 819 936

Cajas para cepillos dentales (unidades) 3 983 4 285 4 743 5 213 5 694

Cajas para cabezales (unidades) 3 983 4 285 4 743 5 213 5 694

Material directo 2021 2022 2023 2024 2025

Catalizador zeolita (kg) 21,44 23,07 25,53 28,06 30,65

Catalizador Ziegler-Natta (kg) 1,81 1,95 2,15 2,37 2,59
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Tabla 5.25 

Requerimiento de energía eléctrica en Zona de Producción 

 

 

Tabla 5.26 

Requerimiento de energía eléctrica para el resto de las zonas 

 

 

 Por otro lado, también se determinó el requerimiento de agua para las operaciones 

del proceso productivo y para uso del personal de planta. Se identificó que este recurso 

será utilizado como agente para las operaciones de enfriamiento que están presentes en 

el proceso. No obstante, también se consideró el agua utilizada para enfriar el material a 

la salida de la extrusora. Para estimar dicha cantidad, se consideró parte del volumen que 

Energía eléctrica (kW.h) 2021 2022 2023 2024 2025

Bomba para etanol 11 11 13 14 15

Reactor de lecho fluidizado 1 11 12 14 15 16

Reactor de lecho fluidizado 2 7 472 8 038 8 897 9 779 10 681

Enfriador 1 535 575 637 700 764

Enfriador 2 16 17 19 21 23

Torre de enfriamiento 146 157 174 191 209

Torre de lavado 1 1 2 2 2

Compresor 1 8 9 10 11 12

Compresor 2 8 9 10 11 12

Compresor 3 0 0 0 0 0

Lecho de secado desecante 18 20 22 24 26

Ciclón 0 0 0 0 0

Filtro electrostático 0 0 0 0 0

Bomba para líquido espeso 224 241 266 293 320

Extrusora 2 897 3 117 3 450 3 792 4 142

Trituradora 386 416 460 506 552

Peletizadora 1 622 1 745 1 932 2 123 2 319

Inyectora 1 5 6 6 7 8

Inyectora 2 11 12 13 14 15

Máquina de insertado de cerdas 2 317 2 493 2 760 3 033 3 313

Luminaria (15) 874 874 874 874 874

Ventiladores (2) 2 080 2 080 2 080 2 080 2 080

Computadoras (6) 6 240 6 240 6 240 6 240 6 240

Energía eléctrica total 24 884 26 073 27 878 29 729 31 624

Máquina/Equipo 2021 2022 2023 2024 2025

Computadoras (12) 12 480 12 480 12 480 12 480 12 480

Luminaria (12) 699 699 699 699 699

Ventiladores (2) 7 280 7 280 7 280 7 280 7 280

Total 20 459 20 459 20 459 20 459 20 459

Requerimiento de energía eléctrica (kW.h)
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tiene la máquina seleccionada para dicha operación, asumiendo que esta agua se cambiará 

una vez al día. 

Tabla 5.27 

Requerimiento de agua en planta 

 

 

 Adicionalmente, se determinó el requerimiento de agua potable del personal en 

las diferentes áreas de planta. Para ello, se consideró un consumo por persona de 20 litros 

al día para los trabajadores de planta y 10 litros al día para los trabajadores 

administrativos y de terceros (OMS, 2019). No obstante, se consideró que se trabajará 5 

días por semana y un total de 52 semanas al año. 

Tabla 5.28 

Requerimiento de agua potable por el personal administrativo 

 

 

5.11.3 Determinación del número de trabajadores indirectos 

Para determinar el número de trabajadores indirectos de planta, se determinó que debían 

existir tres funciones fundamentales. En primer lugar, se tomó en cuenta que debe haber 

una persona encargada de la planta y de la producción. También debe haber alguien cuya 

responsabilidad esté relacionada al control de calidad y a la realización de pruebas para 

asegurar la calidad del producto. Por último, en tercer lugar, se definió que también debía 

haber alguien encargado del mantenimiento de máquinas, considerando principalmente 

que a dos de los equipos a utilizar en el proceso se les aplicará un mantenimiento 

predictivo. No obstante, cada una de estas personas debe estar acompañado por un 

asistente con la finalidad de que este le brinde soporte en los proyectos y tareas rutinarias. 

Agua 2021 2022 2023 2024 2025

Enfriamiento 1 506 206 544 588 602 801 662 529 723 660

Enfriamiento 2 15 186 16 338 18 084 19 876 21 710

Enfriamiento 3 506 206 544 588 602 801 662 529 723 660

Extrusora 202 800 202 800 202 800 202 800 202 800

SSHH Planta 135 200 135 200 135 200 135 200 135 200

Consumo total de agua 1 365 598 1 443 513 1 561 686 1 682 933 1 807 029

Requerimiento de agua (litros)

Detalle 2021 2022 2023 2024 2025

Consumo anual 44 200 44 200 44 200 44 200 44 200

Requerimiento de agua (litros)
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Tabla 5.29 

Cantidad de trabajadores indirectos 

 

 

 Adicionalmente, a continuación, se presenta una tabla con el resto de los 

trabajadores a considerar en el proyecto. Cabe mencionar, que estos trabajadores 

pertenecerán a la parte administrativa y en el caso de los jefes, se está considerando que 

puedan tener más de un asistente. 

Tabla 5.30 

Cantidad de trabajadores administrativos 

 

 

5.11.4 Servicios de terceros 

Telecomunicaciones: Se escogió a Movistar como proveedor de los servicios de telefonía, 

cable e internet para las instalaciones del proyecto. Movistar no es solamente la empresa 

líder en este rubro, sino que también ofrece paquetes diseñados específicamente para 

empresas. Además, cuenta con el soporte técnico requerido en caso de que exista alguna 

falla o inconveniente en el servicio brindado. 

Seguridad y vigilancia: La empresa LIDERMAN fue la escogida para brindar este 

servicio a las instalaciones de la planta. El servicio a solicitar consistirá en tener a cuatro 

personas de vigilancia, dos en la mañana y dos en la noche. Estas personas estarán 

encargadas de atender a quienes lleguen a la planta y tendrán la responsabilidad de 

Mano de obra indirecta Cantidad

Jefe de Planta 1

Jefe de Calidad 1

Jefe de Mantenimiento 1

Asistencia para las jefaturas 3

Numero de trabajadores indirectos de planta 6

Personal administrativo Cantidad

Gerente General 1

Jefe de Ventas y Marketing 1

Jefe de Logística 1

Jefe de Finanzas 1

Asistencia para las jefaturas 5

Secretaria de Gerencia 1

Personal Administrativo 10
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solicitar identificación y establecer un control a todo aquel que entra y sale de las 

instalaciones.  

Transporte del producto: Se seleccionó a la empresa Logisti-k Cargo SAC como la 

empresa que llevará los productos de la planta hacia los centros de distribución de los 

clientes. Esta empresa es actualmente proveedora de otras empresas en el rubro de 

consumo masivo, como Procter & Gamble, por ejemplo. No obstante, hay que precisar 

que a esta empresa se le pagará únicamente por el transporte de la mercadería y no tendrá 

derecho a revenderla a un tercero. 

Limpieza: El Grupo Eulen es uno de los principales proveedores de servicios de limpieza 

para oficinas e instalaciones del país. En ese sentido, se contratarán sus servicios para 

contar con dos personas encargadas de la limpieza de las instalaciones de producción y 

del resto de áreas que abarquen el proyecto. 

Servicios básicos: El servicio de agua y desagüe será brindado por SEDAPAL, mientras 

que el servicio de electricidad será brindado por Luz del Sur. 

 

5.12 Disposición de planta 

 

5.12.1 Características físicas del proyecto 

A continuación, se presentarán los siguientes factores a tener en consideración para el 

presente proyecto. 

5.12.1.1 Factor servicio 

Relativos al personal 

• Vías de acceso: se ha tenido en cuenta que deben existir salidas de emergencia 

en dos extremos opuestos de la planta de producción. Además, los pasajes fuera 

del área de producción tendrán un ancho de por lo menos 2 metros. 

• Servicios de alimentación: se ha optado por contar dos cafeterías, una para el 

área administrativa y otra para el área de producción. Aquí, se contratará a una 

persona encargada de la preparación de alimentos para el personal de 

producción. Por el lado del personal administrativo, este deberá llevar sus 
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alimentos desde casa e ingerirlos en su respectivo comedor, o también tendrá 

la posibilidad de optar por los alimentos preparados por la persona contratada 

para el área de producción. 

• Servicios médicos: con relación a este punto, se implementará un tópico donde 

un médico encargado asuntos de esta índole. Dentro del tópico se ubicará un 

botiquín de primeros auxilios en caso de una emergencia, además de dos camas 

para pacientes, una sala de espera para aquellas personas buscando atención, 

un área de lactancia y un baño con ducha en caso sea necesario. 

• Iluminación: se utilizará tanto luz natural como artificial. Se priorizará que la 

planta no presente colores muy oscuros con el fin de una iluminación más 

adecuada. Cada cierto tiempo será necesario la limpieza de las fuentes de luz 

artificial, pues así se aprovechará al máximo su capacidad. 

• Ventilación: se proporcionarán ventanas dentro de la zona de producción para 

que el ambiente se encuentre ventilado, ello será de igual forma para las demás 

áreas donde los trabajadores pasen largas horas. También se colocarán 

suficientes ventanas en las oficinas administrativas para que garantizar su 

ventilación. 

Relativos al material 

• Control de calidad: se dispondrá de un área específica que se centre en este 

aspecto, siendo aquí donde se realizarán las pruebas de calidad descritas en el 

punto 5.5, incluyendo inspecciones simples y visuales, así como pruebas 

químicas. Es importante resaltar que dentro de la zona de producción habrá dos 

estaciones de control de calidad, donde ocurrirá una verificación visual de los 

mangos y cabezales formados durante el proceso. 

• Consideraciones sobre impacto ambiental: se tendrá en cuenta aquellos 

factores relacionados a la contaminación ambiental dentro de la planta de 

producción. Tal como se identificó en el punto 5.6, existirá contaminación 

mediante residuos, por ruido, por emisión de gases y por efluentes. En 

consecuencia, es necesario implementar soluciones al respecto, por ejemplo, 

para prevenir daños a los trabajadores se implementará el uso obligatorio de 

equipos de protección personal.  

Relativos a la maquinaria 
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• Área de mantenimiento: se dispondrá de una zona donde se realice la 

supervisión y reparación de aquellas máquinas que lo requieran. Para ello, de 

acuerdo con lo mencionado en el punto 5.8, es importante establecer 

mantenimientos preventivos con el fin de evitar averías. 

Relativos al edificio 

• Señalización de seguridad: se implementarán señales con el objetivo de que las 

personas que ingresen a la planta de producción estén enteradas del grado de 

peligrosidad de la zona, y, en caso sea necesario, tomen las medidas de 

prevención solicitadas.  

• Importancia de un ambiente de calidad en el trabajo: se implementará la 

metodología de las 5S como una guía hacia el orden y calidad en cada estación 

de trabajo. De esta forma, se tendrá como propósito que se logren resultados 

más eficientes. 

 

5.12.1.2 Factor edificio 

Para este punto, se utilizará como guía el Reglamento Nacional de Edificaciones, que se 

centra en asegurar la calidad de la edificación (RNE, 2020). A continuación, se 

presentarán los siguientes puntos para tener en cuenta para que la planta pueda funcionar 

en óptimas y seguras condiciones. 

Puertas de acceso: se asignaron dos tipos de puertas dentro de la planta de producción, 

un tipo con ancho de 0,7 m y otro de 1,8 m. Las puertas más anchas serán para la entrada 

y salida de almacenes y zona de producción, así como también para los comedores. 

Mientras que las puertas de menor ancho se usarán para todos los demás accesos en la 

planta, pues no se requiere que estos sean muy anchos para permitir el tránsito del 

personal. No obstante, para el área de mantenimiento se colocará una puerta de 3,5 m de 

ancho para que entren los equipos a la zona. 

Vías de circulación: se establecerá una distancia razonable entre estaciones de trabajo 

dentro de la zona de producción, para que de esta forma los operarios puedan transitar sin 

inconvenientes. Aquí se aprovechará el hecho de que el tránsito es prácticamente sólo de 

operarios, por lo que no es necesario de un espacio sumamente amplio. Aun así, se ha 

considerado una distancia que permita el traslado de transpaletas y carretillas. 
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Suelos: la planta será de un solo nivel y se empleará concreto para toda la base. 

Techos: se establecerá una altura de la planta de 5 metros con el fin de tener un espacio 

suficiente para el ingreso de todas las maquinas, pues hay algunas tales como el ciclón y 

filtro electrostático que presenta una altura considerable.  

Seguridad: Huachipa, localización de la planta, presenta un índice de delincuencia 

elevado, por lo que se establecerá una zona de vigilancia para poder evitar este tipo de 

situaciones peligrosas. También, se tomará en cuenta que la zona de estacionamiento de 

visitantes y personal administrativo estará ubicada cerca del personal de vigilancia. 

 

5.12.1.3 Factor movimiento 

Para el desplazamiento del material durante el proceso de producción se va a emplear 

bombas para los fluidos almacenados, una carretilla para el transporte de contenedores y 

una transpaleta para el desplazamiento de las cajas, pues los demás traslados serán de 

forma manual con la ayuda de contenedores que faciliten esta tarea. A continuación, se 

presentan los desplazamientos descritos. 

Tabla 5.31 

Transporte en las operaciones similares de cepillos y cabezales 

 

Equipo Punto de inicio Punto de llegada

Bomba para etanol Tanque de almacenamiento (etanol) Reactor de lecho fluidizado (deshidratación)

Tubería Reactor de lecho fluidizado (deshidratación) Tanque almacenamiento para etileno

Bomba para etileno Tanque almacenamiento para etileno Enfriador de gases 1

Tubería Enfriador de gases 1 Torre de enfriamiento

Tubería Torre de enfriamiento Torre de lavado

Tubería Torre de lavado Compresor de gases 1

Tubería Compresor de gases 1 Lecho de secado desecante

Tubería Lecho de secado desecante Compresor de gases 2

Tubería Compresor de gases 2 Reactor de lecho fluidizado (polimerización)

Tubería Reactor de lecho fluidizado (polimerización) Ciclón

Tubería Ciclón Filtro electrostático

Tubería Filtro electrostático Enfriador de gases 2

Tubería Enfriador de gases 2 Compresor de gases 3

Tubería Compresor de gases 3 Reactor para polimerización

Bomba para polietileno líquido Reactor para polimerización Tanque de almacenamiento (polietileno líquido)

Bomba para polietileno líquido Tanque de almacenamiento (polietileno líquido) Extrusora

Manual Extrusora Trituradora

Manual Trituradora Máquina peletizadora

Manual Máquina peletizadora Silo

Manual Silo Inyectora 1 o 2

Proceso igual tanto para cepillos y cabezales
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Tabla 5.32 

Transporte en las operaciones de la línea producción de cepillos 

 

 

Tabla 5.33 

Transporte en las operaciones de la línea producción de cabezales 

 

 

 Es importante resaltar que los transportes manuales los realizará un operario que 

llevará el material mediante contenedores de plástico a su respectivo punto de llegada. 

Con relación a ello, hay que precisar que los cargamentos no serán pesados. 

 

5.12.1.4 Factor medio ambiente 

Impacto ambiental 

• De acuerdo con lo mencionado en el punto 5.6, hay diversas operaciones en 

las que se producen efluentes, residuos, ruido y contaminación del aire. 

Equipo Punto de inicio Punto de llegada

Manual Inyectora 1 Mesa de trabajo 1

Manual Mesa de trabajo 1 Mesa de ensamblado

Manual Mesa de ensamblado Mesa de empacado 1

Manual Mesa de empacado 1 Mesa de encajado 1

Transpaleta Mesa de encajado 1 Almacén de PT

Proceso para línea de cepillos dentales

Equipo Punto de inicio Punto de llegada

Manual Inyectora 2 Máquina de insertado

Manual Máquina de insertado Mesa de trabajo 2

Manual Mesa de trabajo 2 Mesa de empacado 2

Manual Mesa de empacado 2 Mesa de encajado 2

Transpaleta Mesa de encajado 2 Almacén de PT

Proceso para línea de cabezales
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• Por ejemplo, se producen efluentes de etanol a la salida del reactor de 

deshidratación y de agua con impurezas dentro de la extrusora al momento del 

sistema de enfriamiento. 

• La contaminación del aire se evidencia en las máquinas de filtrado, donde son 

liberadas partículas sólidas al ambiente, así como en equipos en los que se 

libera dióxido de carbono y de calor. En este punto también se incluye a la 

contaminación sonora generada a partir del funcionamiento de las máquinas 

industriales dentro de la planta de producción. 

• Los residuos sólidos se generan en menor proporción casi al finalizar el 

proceso. Esto se encuentra asociado a los residuos de los productos que son 

desechados por no cumplir con las especificaciones de calidad y a los 

materiales sobrantes como nylon, latón, empaques o cajas. 

 

 

Gestión ambiental 

• Para adecuada gestión ambiental se implementarán los lineamientos indicados 

por la Norma ISO 14001 con relación a esta materia. 

• Un punto importante para tener en cuenta es que esta norma permite realizar 

auditorías para verificar el adecuado cumplimento de sus lineamientos dentro 

de la organización, brindando una garantía sobre el desempeño de la gestión 

ambiental en la empresa. 

• Política medioambiental: se deberán implementar compromisos relacionados 

a la mejora continua en el ámbito medioambiental, así como el cumplimiento 

de las leyes relacionados a dicho aspecto. Ello deberá ser comunicado a todos 

los trabajadores de la empresa para que colaboren en su cumplimiento. 

• Planificación: se establecerán objetivos medioambientales relacionados a los 

aspectos más significativos en el cuidado ambiental. Una vez establecidos, se 

procederá a fijar plazos y responsabilidades para su cumplimiento, asignando 

los recursos necesarios para ello. 

• Implantación y funcionamiento: aquí se tratará de sensibilizar y comunicar el 

plan realizado en la etapa anterior a los involucrados internos y externos. Una 
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vez esté el plan en funcionamiento, será necesario de llevar al día la 

documentación necesaria y elaborará un plan de contingencias. 

• Control y acción correctora: se realizará un seguimiento constante y 

proponiendo mejoras según sea necesario. Aquí se llevarán a cabo las 

auditorías internas, donde al finalizar se proponen dichas mejoras. 

• Revisión por la Dirección: se revisará lo logrado y acontecido al haber puesto 

en práctica la norma y si fuera necesario se proponen mejoras y nuevos 

objetivos. Por último, se realizará una auditoría de certificación para verificar 

que la norma haya sido aplicada correctamente. 

 

5.12.2 Determinación de las zonas físicas requeridas 

Es importante indicar que el tipo de sistema de producción para el proceso en estudio es 

continuo, pues si bien se obtienen dos productos, ambos serán fabricados de forma 

repetitiva, diferenciándose así de un sistema de producción por lotes. En cuanto al tipo 

de distribución de la planta, esta será en cadena o por producto debido a que el material 

a trabajar es aquel que se encuentra en constante movimiento, por ende, las máquinas 

estarán ordenadas de acuerdo con la secuencia del proceso. Algunas ventajas de este tipo 

de distribución son la reducción en el manipuleo de materiales, altas productividades y 

menores cantidades de productos en proceso. Además, un punto para tener en cuenta es 

que este tipo de distribución se encuentra asociado a un sistema de producción continuo. 

 La planta de producción tendrá como zonas establecidas las siguientes: 

Tabla 5.34 

Descripción por zona 

Zona Descripción 

Zona de producción 

Zona donde se producirán tanto los cepillos como 

cabezales, estará compuesta por todos los equipos 

que intervienen en el proceso. Además, 

transitarán equipos de acarreo de materiales. 

Patio de maniobras 

Espacio destinado a la recepción de materia prima 

e insumos, así como al despacho de productos 

terminados. Deberá ser lo suficientemente amplio 

para el ingreso, maniobra y salida de camiones 

con cargamento. 

Almacén de materia prima Almacén donde se almacenará la materia prima. 

Se optará por un espacio lo suficientemente 
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grande para que quepan los tanques 

almacenamiento, bomba de etanol, y extintores. 

Almacén de productos en proceso 

Se almacenará etileno, polietileno líquido y 

pellets y también será necesario un espacio para 

la bomba para polietileno líquido. Como durante 

el proceso es necesario almacenar estos productos 

intermedios, es fundamental un espacio para ello, 

aunque es importante resaltar que serán 

almacenados durante poco tiempo, pues 

inmediatamente son llevados a la respectiva 

siguiente operación. 

Almacén de insumos 

Se almacenará el nylon, latón, empaques y cajas. 

El espacio deberá ser lo suficientemente amplio 

como para que entren dichos insumos y las 

parihuelas que servirán como base para su 

almacenamiento. Cabe mencionar que se 

considerará una rotación mensual. 

Almacén de productos terminados 
Almacén donde se almacenarán las cajas de 

cepillos y cabezales terminados sobre parihuelas. 

Tópico – enfermería 

Zona donde se tratará a aquellas personas 

enfermas o que hayan sufrido alguna lesión 

dentro de las instalaciones. 

Área administrativa 
Área donde el personal administrativo realizará 

sus labores diarias, contará con sala de reunión. 

Servicios higiénicos y vestidores para personal de 

producción 

El área donde el personal de producción podrá 

acudir a los servicios higiénicos y cambiarse de 

vestimenta antes de entrar a la zona de 

producción. 

Servicios higiénicos para personal administrativo 
Área donde el personal administrativo podrá 

acudir a los servicios higiénicos. 

Área de mantenimiento de máquinas 
Área donde las máquinas podrán ser revisadas 

para su respectivo mantenimiento. 

Laboratorio de control de calidad 

Zona donde se realizarán las pruebas de calidad 

necesarias tanto al producto terminado, insumos, 

materia prima y al proceso en sí. 

Comedor para personal administrativo 

Área designada para que el personal 

administrativo ingiera sus alimentos a la hora de 

refrigerio. 

Comedor para personal de producción 

Espacio necesario para que el personal de 

producción ingiera sus alimentos a la hora de 

refrigerio. 

Zona de vigilancia 

Zona para los guardias de turno, esta tendrá un 

sistema de cámaras para vigilar los alrededores de 

la planta tanto al interior como al exterior. 

Zona de estacionamiento 
Área ocupada para que vehículos del área 

administrativa, operativa y visita estacionen.  

  

 A partir de las zonas identificadas, será necesario el cálculo de sus respectivas 

áreas mínimas referenciales, para que más adelante sean utilizadas como referencia en la 
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elaboración del plano de la planta. Por el lado de los almacenes, se presentan 4 almacenes 

específicos: de materia prima, de productos en proceso, de insumos y de productos 

terminados. A continuación, se presentará una descripción del interior de cada almacén. 

Almacén de materia prima 

En este almacén se ubicarán tanto los 4 tanques cerrados de etanol, para el cual se ha 

considerado una rotación anual, como la bomba para el transporte de este. Además, será 

importante que se cuente con mínimo 2 extintores en caso de emergencia. El cálculo del 

área de este almacén se presenta en la siguiente tabla. 

Tabla 5.35 

Cálculo del área mínima referencial del almacén de materia prima 

 
 

 Cabe señalar que, la materia prima será transportada a la zona de producción 

mediante tuberías conectadas a la bomba mencionada previamente, la cual es 

especializada para el transporte de etanol. Por otro lado, se han considerado 2 operarios 

que, si bien no estarán fijos en el almacén, en caso de alguna emergencia o por otra 

necesidad deberán ingresar. El cálculo del área mínima total referencial para el almacén 

de materia prima resulta 6,25 m2.  

Almacén de insumos 

En esta área almacenará el nylon y latón, así como los empaques y cajas para cepillos y 

cabezales. Para el cálculo del área se tomará en cuenta el total requerido de cada uno de 

estos insumos y cuanto espacio ocuparán al estar almacenados sobre parihuelas. Además, 

Elementos fijos o materiales n Largo (m) Ancho (m) Área (m²)

Tanque cerrado para etanol 4 1,10 1,10 4,84

Bomba para etanol 1 0,65 0,35 0,23

Extintor 2 0,425 0,216 0,184

Total 5,251

Elementos móviles n Largo (m) Ancho (m) Área (m²)

Operarios 2 1,00

Total 1,00

Área total (m²) 6,25

Almacén de materia prima
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de aquellos elementos móviles que podrían transitar por dicho almacén (no fijos) para el 

acarreo de cajas o de contenedores. El área se presenta mediante la siguiente tabla. 

Tabla 5.36 

Cálculo del área mínima del almacén de insumos 

 

 

 En dicha tabla se muestra que el almacenamiento será en su totalidad en cajas 

sobre parihuelas, pues el proveedor de cada uno de estos insumos los despachará de esta 

manera. Además, es importante mencionar que, para cada insumo se ha considerado una 

rotación mensual, ello por temas relacionados a la demanda anual del último año del 

proyecto, pues será dicho año cuando se requerirá la mayor cantidad de producción. Los 

elementos móviles no estarán fijos en el almacén, pero en algún momento del día será 

necesario que se encuentren dentro de este. El cálculo del número de parihuelas fue en 

función a los niveles por parihuela y la cantidad de cajas por parihuela, a continuación, 

se presenta el proceso. 

Elementos fijos o materiales n Largo (m) Ancho (m) Área (m²)

Parihuela con cajas con rollos de nylon 12 1,20 0,90 12,96

Parihuela con cajas con rollos de latón 8 1,20 0,90 8,10

Parihuela con cajas con empaques de cepillos dentales 2 1,20 0,90 2,16

Parihuela con cajas con empaques de cabezales 3 1,20 0,90 3,24

Parihuela con cajas con cajas sin armar 2 1,20 0,90 2,16

Total 28,62

Elementos móviles n Largo (m) Ancho (m) Área (m²)

Transpaleta 2 1,15 0,55 1,27

Operarios 4 2,00

Carretilla de mano 2 0,72 0,45 0,65

Contenedor B 4 0,60 0,40 0,96

Total 4,87

Área total (m²) 33,49

Almacén de insumos
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Tabla 5.37 

Cálculo del número de parihuelas por caja con insumos 

 

 

 Tras su cálculo, se determinó un área mínima referencial de 33,49 m2 para el 

almacén de insumos. 

Almacén de productos en proceso 

Esta área estará dedicada almacenamiento del etileno gaseoso, polietileno líquido y 

pellets de polietileno. Esta estación no presenta puntos de espera fijos, no obstante, se ha 

considerado como elementos móviles contenedores que, si bien no estarán estáticos en 

dicho almacén, pasarán de vez en cuando para cargar o descargar pellets del silo, mientras 

que el contenido de los tanques de etileno y polietileno será transportado mediante 

tuberías. A pesar de que el proceso es continuo, es necesario almacenar estos productos 

intermedios para que sean llevados a su respectiva siguiente estación de forma idónea. 

Por lo tanto, se considerará el área de los tanques de almacenamiento del etileno y 

polietileno y el silo para los pellets. A continuación, se presenta el área del almacén de 

productos en proceso. 

Elementos fijos o materiales
Niveles por 

parihuela

Cajas por 

nivel

Cajas por 

parihuela

Total de insumo 

por caja

Cantidad de 

parihuelas

Parihuela con cajas con rollos de 

nylon
5 1 5 60 12

Parihuela con cajas con rollos de 

latón
4 1 4 30 8

Parihuela con cajas con empaques 

de cepillos dentales
3 6 18 33 2

Parihuela con cajas con empaques 

de cabezales
3 6 18 49 3

Parihuela con cajas con cajas sin 

armar
4 4 16 28 2

Almacén de insumos
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Tabla 5.38 

Cálculo del área mínima del almacén de productos en proceso 

 

 

 Se observa cómo además de los tanques de almacenamiento, se ha considerado a 

la bomba para polietileno líquido, especializada en el transporte de líquidos espesos, así 

como a los contenedores tipo A de 1,2 m x 1 m utilizados para el transporte de pellets del 

silo hacia las inyectoras. En cuanto a los contenedores, se ha considerado que como 

máximo se podrán trasladar dos al mismo tiempo a la zona de producción. Con estas 

consideraciones se determinó un área mínima total de 28,79 m2. 

Almacén de productos terminados 

En este espacio se almacenarán las cajas de cepillos y de cabezales, las cuales irán sobre 

parihuelas. En ese sentido, habrá que considerar los datos relacionados al área de las cajas 

y parihuelas, así como la cantidad de cajas a producir, considerando una rotación 

quincenal de las mismas. También, será necesario contar con un espacio libre para que 

los transpaletas manuales transiten sin problemas. Dicha área se presenta a continuación. 

Elementos fijos o materiales n Largo (m) Ancho (m) Diámetro (m) Área (m²)

Tanque de almacenamiento para etileno 1 2,62 8,03 21,01

Tanque cerrado para polietileno 1 1,10 1,10 1,21

Bomba para polietileno líquido 1 0,506 0,252 0,13

Silo 1 1,80 2,54

Total 24,89

Elementos móviles Cantidad Largo (m) Ancho (m) Diámetro (m) Área (m²)

Operarios 3 1,50

Contenedores A 2 1,20 1,00 2,40

Total 3,90

Área total (m²) 28,79

Almacén de productos en proceso
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Tabla 5.39 

Cálculo del área mínima del almacén de productos terminados 

 

 

 Se ha considerado que como máximo podrán transitar 2 transpaletas en el 

almacén, cada una manejada por un operario. Si bien estas solamente transitarán por la 

zona, es necesario que se tomen en cuenta para el cálculo del área mínima total. 

 Por el lado de las parihuelas, su cálculo fue realizado considerando los niveles de 

cajas apiladas por parihuela, cantidad de cajas por parihuela y el total de insumos por 

caja. A continuación, se presenta el cálculo del número de parihuelas. 

Tabla 5.40 

Cálculo del número de parihuelas por caja con producto terminado 

 

 

 Tras lo presentado, se concluyó en un área mínima referencial de 13,07 m2 para 

el almacén de productos terminados. 

  Es importante resaltar que, si bien se han calculado las áreas mínimas 

referenciales de cada almacén, para el diseño de la planta se considerará un tamaño mayor 

para tener un margen ante cualquier variación en la demanda durante el horizonte del 

proyecto. 

Elementos fijos o materiales n Largo (m) Ancho (m) Área (m²)

Parihuela con cajas con cepillos 5 1,20 0,90 5,40

Parihuela con cajas con cabezales 5 1,20 0,90 5,40

Total 10,80

Elementos móviles n Largo (m) Ancho (m) Área (m²)

Transpaleta 2 1,15 0,55 1,27

Operarios 2 1,00

Total 2,27

Área total (m²) 13,065

Almacén de productos terminados

Elementos fijos o materiales Niveles por parihuela Cajas por nivel Cajas por parihuela Total de insumo por caja Cantidad de parihuelas

Parihuela con cajas con cepillos 3 25 75 341 5

Parihuela con cajas con cabezales 3 25 75 341 5
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 Adicionalmente, se presentan las áreas referenciales de otras zonas detalladas 

anteriormente, sin incluir la zona de producción.  Es importante señalar que estas son 

referenciales en este punto de la investigación. 

Tabla 5.41 

Área mínima de las otras áreas de la planta de producción 

Zona Área (m2) 

Patio de maniobras 240 

Tópico – enfermería 15 

Área administrativa 40 

Servicios higiénicos y vestidores para personal de producción 15 

Servicios higiénicos para personal administrativo 12 

Área de mantenimiento de máquinas 40 

Laboratorio de control de calidad 25 

Comedor para personal administrativo 20 

Comedor para personal de producción 20 

Zona de vigilancia 3 

Zona de estacionamiento 200 

   

5.12.3 Cálculo de áreas para cada zona 

Con el propósito de elaborar el plano de la planta de producción del proyecto, será 

necesario determinar las superficies de distribución, para lo cual se utilizará el Método 

Guerchet. Dicho método permite determinar las áreas requeridas por cada estación de 

trabajo dentro de la zona de producción, para ello, se toman en cuenta las superficies de 

distribución divididas en: superficie estática (Ss), de gravitación (Sg) y de evolución (Se). 

Para su cálculo es fundamental conocer las estaciones de trabajo y el número y 

dimensiones de los elementos estáticos y móviles; siendo los estáticos aquellos instalados 

en un lugar fijo, como máquinas, equipos o mesas de trabajo, y los móviles aquellos que 

cambian de posición por distintas razones, como operarios o equipos de acarreo de 

materiales.  

 Se han tomado en cuenta tanto contenedores como parihuelas con el fin de dejar 

material sobre los mismos dentro de la zona de producción. Los contenedores serán de 

dos tipos, y se utilizarán hasta antes de la operación de encajado, mientras que las 
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parihuelas serán utilizadas al terminar la operación de encajado. A continuación, se 

presentan las especificaciones técnicas de estos elementos de espera. 

Tabla 5.42 

Especificaciones técnicas de los elementos de espera 

Nombre Especificaciones Dimensiones Imagen 

Contenedor 

Tipo A 

Material: HDPE 

Tecnología: - 

Marca: ETL 

Uso: transporte de material 

Capacidad: 4 000 kg 

Potencia: - 

Voltaje: - 

Precio: $140 

Largo: 1,2 m 

Ancho: 1 m 

Alto: 1 m 

 

    

Contenedor 

Tipo B 

Material: polipropileno virgen 

Tecnología: - 

Marca: TSP. CC 

Uso: transporte de material 

Capacidad: 50 kg 

Potencia: - 

Voltaje: - 

Precio: $5,5 

Largo: 0,6 m 

Ancho: 0,4 m 

Alto: 0,28 m 

 

    

Parihuela 

Material: acacia de pino 

Tecnología: - 

Marca: VIETGO  

Uso: base para material 

Capacidad: según dimensiones 

Potencia: - 

Voltaje: - 

Precio: S/. 10,40 

Largo: 1,2 m 

Ancho: 0,9 m 

Alto: 0,135 m 

 

Nota. Adaptado de los resultados de búsqueda de cada elemento de espera en Alibaba, por Alibaba, 2020 

(https://www.alibaba.com/). 

  

 Se ha decidido que el contenedor tipo A sea utilizado para el transporte y 

colocación de pellets, pues tiene una capacidad más amplia que el contenedor tipo B. 

https://www.alibaba.com/
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Habrá contenedores tipo B encima de las mesas de trabajo de control de calidad, 

ensamblado y empacado, ello por motivos de practicidad y para evitar ocupar área 

superficial de la zona de producción. No obstante, habrá contenedores esperando a un 

lado de las estaciones de inyección y de insertado/cortado de cerdas. En cuanto a las 

parihuelas, estas esperarán al lado de las estaciones de encajado y tanto las cajas sin armar 

como las armadas estarán sobre estas. Cabe mencionar que, las parihuelas serán 

transportadas del almacén de productos terminados hacia las estaciones de encajado. Una 

vez completada la operación de encajado, las parihuelas volverán a ser trasladadas al 

almacén. 

 A continuación, se presenta el Método Guerchet para el cálculo de la zona de 

producción de la planta productora de cepillos dentales. 

Tabla 5.43 

Método Guerchet 

 

N n L (m) A (m) Diám (m) h (m) Ss Sg Se St SSxn SSxnxh

2 1 3,5 1,6 1,6 5,60 11,20 6,4387 23,2387 5,6000 8,9600

1 1 3 1,8 1,85 5,40 5,40 4,1392 14,9392 5,4000 9,9900

2 1 0,93 1,46 0,68 1,36 0,7810 2,8189 0,6793 0,9918

2 1 0,8 3,5 0,50 1,01 0,5779 2,0859 0,5027 1,7593

1 1 2,4 1 1,2 2,40 2,40 1,8396 6,6396 2,4000 2,8800

2 1 1,55 0,75 1,52 1,16 2,33 1,3366 4,8241 1,1625 1,7670

1 1 2,4 1 1,2 2,40 2,40 1,8396 6,6396 2,4000 2,8800

2 1 1,62 1,62 3,8 2,62 5,25 3,0174 10,8906 2,6244 9,9727

1 1 0,506 0,252 0,232 0,13 0,13 0,0977 0,3528 0,1275 0,0296

1 1 7 2 3 14,00 14,00 10,7311 38,7311 14,0000 42,0000

1 1 0,87 2,06 2,56 1,79 1,79 1,3737 4,9581 1,7922 4,5880

1 1 3 1,8 1,85 5,40 5,40 4,1392 14,9392 5,4000 9,9900

1 1 2,4 1 1,2 2,40 2,40 1,8396 6,6396 2,4000 2,8800

2 1 1,3 2 2 2,60 5,20 2,9894 10,7894 2,6000 5,2000

2 1 0,85 0,6 1,3 0,51 1,02 0,5864 2,1164 0,5100 0,6630

2 1 4,4 1,8 2 7,92 15,84 9,1061 32,8661 7,9200 15,8400

1 1 0,65 0,34 0,18 0,22 0,22 0,1694 0,6114 0,2210 0,0398

X 1 1,2 1 1 1,20 0,00 0,4599 1,6599 1,2000 1,2000

X 1 0,6 0,4 0,28 0,24 0,00 0,0920 0,3320 0,2400 0,0672

1 1 0,65 0,34 0,18 0,22 0,22 0,1694 0,6114 0,2210 0,0398

X 1 1,2 1 1 1,20 0,00 0,4599 1,6599 1,2000 1,2000

X 1 0,6 0,4 0,28 0,24 0,00 0,0920 0,3320 0,2400 0,0672

1 1 1,4 1,25 1,25 1,75 1,75 1,3414 4,8414 1,7500 2,1875

1 1 2 1 1,78 2,00 2,00 1,5330 5,5330 2,0000 3,5600

1 1 2 1 1,78 2,00 2,00 1,5330 5,5330 2,0000 3,5600

1 1 2 1 1,78 2,00 2,00 1,5330 5,5330 2,0000 3,5600

1 1 2 1 1,78 2,00 2,00 1,5330 5,5330 2,0000 3,5600

1 1 2 1 1,78 2,00 2,00 1,5330 5,5330 2,0000 3,5600

1 1 2 1 1,78 2,00 2,00 1,5330 5,5330 2,0000 3,5600

X 1 1,2 0,90 0,135 1,08 0,00 0,4139 1,4939 1,0800 0,1458

X 1 1,2 0,90 0,135 1,08 0,00 0,4139 1,4939 1,0800 0,1458

1 1 2 1 1,78 2,00 2,00 1,5330 5,5330 2,0000 3,5600

X 1 1,2 0,90 0,135 1,08 0,00 0,4139 1,4939 1,0800 0,1458

X 1 1,2 0,90 0,135 1,08 0,00 0,4139 1,4939 1,0800 0,1458

238,22 78,91 150,70

N n L (m) A (m) h (m) Ss Sg Se St SSxn SSxnxh

X 20 X X 1,65 0,5 X X X 10 16,5

X 2 1,15 0,55 0,2 0,6325 X X X 1,265 0,253

X 2 0,72 0,45 0,85 0,324 X X X 0,648 0,5508

11,9130 17,3038

Total

Elementos móviles

Operarios

Transpaleta

Carretilla de mano

Mesa de encajado 1

Parihuela para cajas vacías 1

Parihuela para cajas con cepillos

Mesa de encajado 2

Parihuela para cajas vacías 2

Parihuela para cajas con cabezales

Máquina de insertado

Mesa de control de calidad 1

Mesa de control de calidad 2

Mesa de ensamblado

Mesa de empacado 1

Mesa de empacado 2

Inyectora 1

Contenedor con pellets para mangos

Contenedor con mangos inyectados

Inyectora 2

Contenedor con pellets para cabezales

Contenedor con cabezales inyectados

Filtro electrostático

Enfriador de gases 2

Compresor de gases 3

Extrusora

Trituradora

Máquina peletizadora

Torre de lavado

Compresor de gases 1

Lecho de secado desecante

Compresor de gases 2

Reactor de lecho fluidizado (polimerización)

Ciclón

Bomba para polietileno 

Método Guerchet

Elementos fijos

Reactor de lecho fluidizado (deshidratación)

Enfriador de gases 1

Torre de enfriamiento
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 Se muestra en la tabla que el área mínima total de la zona de producción deberá 

ser de 238,22 m2. Es importante señalar que, se han considerado 8 puntos de espera, 

correspondientes a contenedores y parihuelas, los cuales fueron definidos a partir de su 

respectivo análisis mostrado a continuación. 

Tabla 5.44 

Análisis del 30% de posibles puntos de espera 

 

 

 Este análisis consiste en verificar si el área estática del posible punto de espera 

supera al 30% del área gravitacional de su respectiva estación de trabajo. Si se supera 

dicho valor, se considera como punto de espera. Debe indicarse que, para el análisis 

realizado con el Método Guerchet, ya se había tomado en cuenta el Análisis del 30%, por 

lo que no figuran aquellos puntos cuya área no es superior al área indicada.  

 Para el cálculo de la superficie evolutiva fue necesario tomar en consideración el 

coeficiente de evolución, siendo una medida ponderada de la relación entre las alturas de 

los elementos móviles y fijos. Su cálculo se presenta mediante la siguiente ecuación: 

𝑘 =
ℎ𝑒𝑚

2 × ℎ𝑒𝑒
 

A continuación, se presenta el valor del coeficiente descrito: 

542,99% > 30%

108,60% > 30%

542,99% > 30%

108,60% > 30%

13,71% < 30%

13,71% < 30%

13,71% < 30%

54,00% > 30%

54,00% > 30%

54,00% > 30%

54,00% > 30%

Análisis del 30%

Posible punto de espera Resultado y Análisis

Contenedor con pellets para cabezales Sí es punto de espera

Contenedor con cabezales inyectados Sí es punto de espera

Contenedor con pellets para mangos Sí es punto de espera

Contenedor con mangos inyectados Sí es punto de espera

Contenedor con cabezales con cerdas No es punto de espera

Parihuela para cajas vacías 1 Sí es punto de espera

Contenedor con cabezales No es punto de espera

Contenedor con nylon y latón No es punto de espera

Parihuela para cajas con cabezales Sí es punto de espera

Parihuela para cajas con cepillos Sí es punto de espera

Parihuela para cajas vacías 2 Sí es punto de espera
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Tabla 5.45 

Cálculo del coeficiente de evolución (k) 

 

 

5.12.4 Dispositivos de seguridad industrial y señalización 

Tal como se mencionó en el punto 5.7, los trabajadores de la planta estarán expuestos a 

ciertos riesgos durante su jornada laboral. A partir de ello, se establecieron algunas 

medidas de seguridad, como la implementación de equipos de protección personal 

(EPPs); estos incluyen: 

• Cascos  

• Botas de punta de acero 

• Orejeras 

• Lentes para protección ocular 

 

 Dichos equipos, junto con los dispositivos de seguridad industrial, se 

complementarán para garantizar una seguridad total y lograr la erradicación o 

minimización de los riesgos. Los dispositivos de seguridad industrial a implementar son 

los siguientes: 

• Extintores de agua y de polvo químico 

• Interruptores de seguridad 

• Equipos de detección de gases 

• Guardas para maquinaria 

• Tapetes de seguridad 

 

 Por otro lado, se implementarán sistemas de señalización con el objetivo de que 

los trabajadores en planta sepan a qué riesgo se encuentran expuestos y, a partir de ello, 

saber qué medida de seguridad tomar. La señalización necesaria reflejará las siguientes 

circunstancias: 

hₑₑ 1,9097

hₑₘ 1,4525

k 0,3803

Cálculo de K
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• Zona de riesgo eléctrico 

• Zona de riesgo de quemaduras 

• Uso de equipos de protección personal 

• Zona segura en caso de sismo 

• Zona de prohibido fumar 

• Zona de salida 

• Zona de extintor 

 

 Cabe señalar que, en cuanto a la señalización del uso de equipos de protección 

personal, su colocación se tomará en cuenta en base a las características de cada estación 

de trabajo. Por ejemplo, al liberarse partículas de catalizador y de polímero en el filtrado, 

las personas deberán adecuarse a la situación y colocarse los lentes de protección ocular. 

 

5.12.5 Disposición de detalle de la zona productiva 

Con el fin de tener una mejor percepción respecto a las relaciones entre las distintas 

actividades dentro de la planta de producción, a continuación, se presenta el Análisis 

Relacional para el presente proyecto.  

 Las dos siguientes tablas reflejarán los códigos a utilizados en la realización de 

dicho análisis. En primer lugar, se presenta la tabla de valor de proximidad e intensidad, 

que reflejará las distancias entre actividades. 

Tabla 5.46 

Tabla de valor de proximidad e intensidad 

Código Valor de proximidad Color – número – tipo de línea 

A Absolutamente necesario Rojo – 4 – rectas 

E Especialmente necesario Amarillo – 3 – rectas 

I Importante Verde – 2 – rectas 

O Normal u ordinario ------- 

U Sin importancia ------- 

X No recomendable Plomo – 1 zig-zag 

XX Altamente no recomendable Negro – 2 – zig-zag 

Nota. Adaptado de Tema 9 Análisis Relacional, por Curso de Diseño de Instalaciones, 2018.  
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 A continuación, se presenta la siguiente tabla con la lista de motivos para 

determinar la distancia entre actividades. 

 

 

Tabla 5.47 

Lista de motivos para Análisis Relacional 

Código Motivo de proximidad 

1 Secuencia del proceso de producción 

2 Recepción y despacho 

3 Condiciones ambientales: ruido y polvo 

4 Seguridad y salud 

5 Inspección o control 

6 Necesidades personales 

7 Necesidades de mantenimiento 

8 Conveniencias o deseos de dirección 

 

 A partir de la información presentada, a continuación, se presenta la Tabla 

Relacional. 
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Figura 5.13 

Tabla Relacional 

1. Área de producción

2. Patio de maniobras

3. Almacén de materia prima

4. Almacén de productos en proceso

5. Almacén de productos terminados

6. Almacén de insumos

7. Tópico - Enfermería

8. Área administrativa

9. Servicios higiénicos y vestidores para personal de 

producción

10. Servicios higiénicos para personal administrativo

11. Área de mantenimiento de máquinas

12. Laboratorio de control de calidad

13. Comedor para personal de producción

14. Comedor para personal administrativo

15. Zona de vigilancia
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 Con la Tabla Relacional presentada anteriormente, se procedió a elaborar la Tabla 

de Pares que serve como herramienta para la posterior elaboración del Diagrama 

Relacional de Actividades. 
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Tabla 5.48 

Tabla de pares 

A E I O X 

1 - 3 1 - 7 1 - 2 1 - 15 1 - 8 

1 - 4 1 - 12 1 - 9 2 - 7 1 - 10 

1 - 5 2 - 15 1 - 11 2 - 9 1 - 14 

1 - 6 5 - 12 1 - 13 2 - 10 1 - 16 

2 - 3 6 - 12 3 - 4 2 - 12 2 - 8 

2 - 5 8 - 10 3 - 5 2 - 13 2 - 14 

2 - 6 8 - 16 3 - 6  2 - 16 8 - 11 

3 - 12 - 3 - 7 3 - 8 - 

15 - 16 - 3 - 13 3 - 9 - 

- - 4 - 5 3 - 10 - 

- - 4 - 6 3 - 11 - 

- - 4 - 12 3 - 14 - 

- - 4 - 13 3 - 16 - 

- - 5 - 6 4 - 7 - 

- - 5 - 7 4 - 8 - 

- - 5 - 13 4 - 9 - 

- - 6 - 13 4 - 10 - 

- - 7 - 12 4 - 14 - 

- - 8 - 14 4 - 16 - 

- - 9 - 13 5 - 8 - 

- - 10 - 14 5 - 9 - 

- - 11 - 13 5 -10 - 

- - 12 - 13 5 - 11 - 

- - - 5 - 14 - 

- - - 5 - 16 - 

- - - 6 - 7 - 

- - - 6 - 8 - 

- - - 6 - 9 - 

- - - 6 -14 - 

- - - 6 - 16 - 

- - - 7 - 8 - 

- - - 7 - 9 - 

- - - 7 - 10 - 

- - - 7 - 11 - 

- - - 7 - 13 - 
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- - - 7 - 14 - 

- - - 7 - 15 - 

- - - 7 - 16 - 

- - - 8 - 12 - 

- - - 8 - 13 - 

- - - 8 - 15 - 

- - - 9 - 10 - 

- - - 9 - 11 - 

- - - 9 - 14 - 

- - - 9 - 16 - 

- - - 10 - 11 - 

- - - 10 - 13 - 

- - - 10 - 16 - 

- - - 11 - 12 - 

- - - 11 - 14 - 

- - - 11 - 15 - 

- - - 11 - 16 - 

- - - 12 - 14 - 

- - - 13 - 14 - 

- - - 13 - 16 - 

- - - 14 - 16 - 

 

 Con la información anterior, a continuación, se presenta el Diagrama Relacional 

de Actividades. 
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Figura 5.14 

Diagrama Relacional de Actividades 
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 El análisis demuestra cómo la zona de producción deberá estar alejada del área 

administrativa por temas relacionados al ruido y distracciones. Además, habrá un patio 

de maniobras y una zona de estacionamiento al lado del frente, donde junto a ello, estará 

el área de vigilancia para vigilar los alrededores y el interior del local. Otro punto 

importante es que los servicios higiénicos y vestidores para operarios deberán estar muy 

próximos a la zona de producción, permitiendo a los operarios entrar y salir con facilidad 

y cambiarse al iniciar y terminar su jornada laboral. En ese sentido, una puerta de 

conexión entre ambos espacios será de gran utilidad. Por último, era absolutamente 

necesario que los almacenes estén cerca de la zona de producción, para optimizar la 

movilización de materiales, rapidez de producción y el proceso en sí. 
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 Finalmente, se presenta un plano a escala 1:100 de la zona de producción para el 

presente proyecto. En ella se detallan las superficies estáticas, gravitacionales y evolutiva, 

esta última representada por los espacios sobrantes. Además, se muestran los puntos de 

espera definidos y el diagrama correspondiente al proceso de producción. El diagrama 

permite tener un mayor entendimiento del proceso y de cómo intervienen los almacenes 

previamente descritos en el mismo. 

Figura 5.15 

Plano de zona de producción 
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 En la figura anterior se muestra cómo es que el proceso inicia en el almacén de 

materia prima, donde es transportado mediante tuberías y una bomba hacia el reactor de 

lecho fluidizado y almacenado en el tanque de etileno, también mediante tuberías. 

Después de su almacenamiento el etileno es transportado al enfriador para iniciar con su 

purificación, donde pasa por una serie de equipos a través de tuberías hasta llegar al 

reactor de polimerización. El polímero formado se transporta al tanque de polietileno 

mediante tuberías y una bomba especializada para su transporte, y es almacenado para 

luego ser transportado a la extrusora mediante tuberías. Luego de la extrusión, el 

polietileno es triturado y peletizado para luego ser transportado al silo mediante 

contenedores para ser almacenado y posteriormente transportado a las inyectoras.  

 Después del inyectado, el transporte es mediante contenedores hasta el encajado, 

pues una vez culminada la operación, las cajas se apilan en una parihuela que 

posteriormente es trasladada en una transpaleta al almacén de productos terminados.  

 Es importante resaltar que los puntos de espera definidos en el Método Guerchet 

se muestran al lado de su respectiva estación, este es el caso de los contenedores y 

parihuelas. Por último, el área definida para la zona de producción, sin contar los 

almacenes, fue de 306 067 m2. 

 

5.12.6 Disposición general 

Tal como se mostró en el punto 5.12.2, se calcularon las áreas referenciales de todas las 

zonas que rodean la zona de producción, cuya área fue calculada en el punto 5.12.3. Con 

dichos datos y con el bosquejo de las relaciones entre actividades de la planta presentado 

mediante el Diagrama Relacional de Actividades, se procedió a elaborar el plano de la 

planta de producción del presente proyecto, teniendo esta un área total de 1341,47 m2. 
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Figura 5.16 

Plano de planta 
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El plano presentado refleja cada una de las zonas descritas en puntos anteriores, con sus 

respectivas áreas reales. A continuación, se presenta el área de cada zona de la planta. 

Tabla 5.49 

Áreas reales de cada zona en planta de producción 

 

 

 Con relación a la zona de estacionamiento, se determinó un área bastante amplia 

debido a que también no sólo estará destinado al personal sino también a visitas. Por otro 

lado, la zona de vigilancia tiene un área pequeña puesto a que será un espacio solamente 

para una persona con su respectivo sistema de vigilancia, cabe mencionar que para dicha 

zona y la enfermería, se optó por un pequeño baño y lavamanos para cubrir con las 

necesidades básicas de los usuarios. No obstante, la enfermería también incluye una 

ducha en caso de que se requiera. 

 

5.13 Cronograma de implementación del proyecto 

La implementación del proyecto constará de 4 etapas: estudio de prefactibilidad, estudio 

de factibilidad, etapa preoperativa y la etapa operativa; la primera consta de un análisis y 

evaluación de la factibilidad del proyecto de manera limitada, mientras la segunda tendrá 

el mismo objetivo, pero de una manera más detallada. En la tercera etapa se implementará 

Zona Área (m²)

Zona de producción 306,067

Almacén de MP 16,33

Almacén de PT 29,54

Almacén de insumos 58,28

Almacén de PP 57,82

Patio de maniobras 287,16

Tópica - enfermería 22,68

Área administrativa 61,01

Servicios higiénicos y vestidores para personal de producción 31,66

Servicios higiénicos para personal administrativo 17,069

Área de mantenimiento de máquinas 57,14

Laboratorio de control de calidad 46,62

Comedor para personal administrativo 37,39

Comedor para personal de producción 36,55

Zona de vigilancia 4,16

Zona de estacionamiento 272,016

Total 1 341,47
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lo necesario para iniciar las operaciones y la última etapa la puesta en marcha del 

proyecto. 

 Se requerirá de 340 días hábiles para que se lleven a cabo las 4 etapas descritas, 

considerando que algunas actividades se realizarán en simultáneo. A continuación, se 

presenta el diagrama de Gantt con el cronograma de la implementación del proyecto. 

Figura 5.17 

Cronograma de implementación del proyecto 
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CAPÍTULO VI: ORGANIZACIÓN Y ADMINISTRACIÓN 

 

 

6.1 Formación de la organización empresarial 

Respecto a la clasificación de la empresa, según la SUNAT, esta se entraría en la 

definición de una MYPE, siendo más precisos, una pequeña empresa. Dicha clasificación 

se le otorga debido a presentar ventas anuales menores a 1700 UIT (considerando: 1 UIT 

= S/. 4300), así como tener trabajadores dentro del rango establecido: 1 – 100 (SUNAT, 

2019). Dos beneficios importantes para ser aplicados en este proyecto son los siguientes: 

• El estado les brinda facilidades para su creación y formalización 

• El estado les brinda políticas que impulsan el crecimiento, emprendimiento y 

mejora. 

Por otro lado, en cuanto al tipo de organización a nivel de sociedades mercantiles, esta 

puede ser identificada como una Sociedad Comercial de Responsabilidad Limitada 

(S.R.L.), caracterizándose por tener un capital formado a partir de los aportes o 

participaciones de todos los accionistas o socios, los cuales pueden ser desde 2 a 20. Se 

ha optado por este tipo de sociedad debido a que, en primer lugar, se considera importante 

el hecho de tener más de un accionista en caso de cualquier eventualidad. También, se 

consideró el hecho de que este tipo de sociedad se encuentra definido para aquellas 

empresas familiares y pequeñas, y tal como se ha identificado anteriormente, la presente 

empresa será pequeña, por lo que su aplicación resulta válida. 

 A continuación, se presentan algunos beneficios para este tipo de empresa 

(Plataforma Digital única del Estado Peruano, 2019). 

• Tienen una mayor facilidad de administración que las sociedades anónimas. 

• No requieren de un directorio. 

• Cumplen con menores regulaciones. 

• Presentan una flexibilidad en la administración. 

• Son una constitución más simple que las sociedades anónimas. 

• No responden con el patrimonio personal del socio ante cualquier deuda. 

 Una vez definido lo anterior, se procede a redactar la misión de la organización. 
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Misión 

Brindar a los clientes un cepillo dental atractivo y diferenciador a partir de la tendencia 

de cuidado del medio ambiente existente en la actualidad. 

 

 Dicha misión servirá como guía para el desarrollo de las actividades por parte de 

la organización. 

 

6.2 Requerimientos de personal directivo, administrativo y de servicios 

El personal requerido para el correcto funcionamiento dentro de la planta está dividido 

en: directivo, administrativo, operativo y de servicios. El personal directivo está 

conformado por el Gerente general y los accionistas; mientras el administrativo por todas 

las jefaturas y los asistentes. El personal de operaciones refleja a los operarios dentro de 

la zona productiva y, finalmente, el de servicios se refiere al médico ocupacional propio 

de la empresa. 

• Gerente general: será el encargado de dirigir a la empresa desde una 

perspectiva de corto, mediano y largo plazo. También, se encargará de la 

dirección y administración del negocio y, al mismo tiempo, será el responsable 

de informar al directorio acerca del desempeño de la empresa (Instituto 

Europeo de Posgrado, 2020).  

• Jefe de Ventas y Marketing: se encargará de plantear los objetivos de ventas 

desde un inicio, evaluar los resultados obtenidos y organizar al equipo de 

ventas (Jefe de ventas, 2020). Por otro lado, debido al esfuerzo en la promoción 

y ventas al inicio del proyecto, será necesario que esta persona realice 

funciones relacionadas a marketing. Respecto a ello, se encargará de la 

elaboración y supervisión del plan de marketing, así como de la planificación, 

elaboración y gestión del presupuesto dirigido a marketing (Jefe de marketing, 

2020). 

• Asistente de Ventas: se encargará de analizar y evaluar informes relacionado a 

las ventas por periodo, y, considerar posibles mejoras. 

• Asistente de Marketing: se encargará de la recopilación de información para 

realizar investigaciones de mercado cada cierto tiempo y apoyará en la 
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definición de las estrategias de marketing necesarias (Asistente de marketing, 

2020). 

• Asistente de Servicio al Cliente: será el encargado de atender recibir los 

pedidos de los clientes y hacer seguimiento de los mismos; además del soporte 

necesario en caso de algún inconveniente (quejas, sugerencias, reclamos, etc.).   

• Jefe de Logística: será el encargado de gestionar la cadena de suministro de los 

productos (Campos de acción y funciones de un jefe de logística, 2020). Esto 

abarca la compra de la materia prima e insumos, la disponibilidad de productos 

terminados y la entrega de estos a los clientes. 

• Asistente de Logística: brindará soporte al jefe del área, desempeñando 

principalmente tareas administrativas y operativas. Por ejemplo, será 

responsable de la generación de documentos de órdenes de compra, guías de 

remisión y órdenes de despacho (Tecoloco Costa Rica, 2012). 

• Jefe de Finanzas: se encargará de supervisar y guiar el área de finanzas de la 

empresa hacia los resultados más positivos. Si fuera necesario, estará en 

capacidad de modificar las políticas de esta área en función a los objetivos.  

• Asistente de Finanzas: será el encargado de cumplir con los pagos respectivos, 

teniendo en consideración los plazos establecidos. Además, se encargará del 

manejo de los libros contables de la empresa, y, cuando sea necesario, hallará 

montos relacionados a las cuentas por cobrar, por pagar y otras de un 

determinado periodo (4 funciones de un asistente contable, 2020). 

• Jefe de Planta: se encargará de establecer los programas de producción, así 

como las estrategias de producción necesarias para cumplir con los objetivos 

planteados por la Gerencia general. Además, verá temas relacionados al 

cumplimiento de las políticas de calidad, minimización en el impacto 

ambiental y en la prevención de riesgos dentro de la planta (Jefe de planta, 

2020). 

• Asistente de Planta: se encargará de la supervisión de la planta de producción, 

controlando el funcionamiento y parada de las máquinas, así como el trabajo 

por parte de los operarios.  

• Jefe de Calidad: será el encargado de la supervisión y planificación de los 

objetivos en el control de calidad teniendo en cuenta que la materia prima, 
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insumos y productos terminados estén en óptimas condiciones. En general, 

guiará tanto las pruebas realizadas a la materia prima, insumos, proceso de 

producción, cepillos y cabezales. 

• Asistente de Calidad: se encargará de realizar directamente las pruebas tanto a 

la materia prima, insumos, cepillos y cabezales dentro del laboratorio de 

control de calidad.  

• Jefe de Mantenimiento: persona encargada de la planificación y supervisión 

del mantenimiento de la maquinaria de planta, con el fin de que estas trabajen 

de forma óptima. También, deberá ser responsable del establecimiento de las 

políticas de mantenimiento y sus posibles mejoras.  

• Asistente de Mantenimiento: persona que se encargará de realizar el 

mantenimiento cuando sea necesario. 

• Secretaria de gerencia: persona responsable en la organización de la agenda de 

la Gerencia general. Deberá ser puntual y responsable en su jornada de trabajo 

donde tendrá contacto directo con el gerente general. 

• Médico Ocupacional: se encargará de atender a todos los miembros de la 

organización. Es importante que esté atento ante cualquier eventualidad, 

riesgos, y, ante todo, que tenga conocimiento referido a primeros auxilios y 

prevención de accidentes y problemas de la salud. 

• Operarios: Son la mano de obra directa de la producción de cepillos y 

cabezales. Si bien cada operario tiene una estación determinada, estos podrán 

rotar por otras máquinas y dentro del almacén según necesidad. Se encargarán 

del monitoreo diario de las condiciones de las máquinas como parte del 

mantenimiento, y, el control de calidad durante el proceso de producción. 

 

 También, es importante tener en cuenta que los asistentes de jefaturas, además de 

sus funciones designadas, servirán como una ayuda hacia los jefes en cuanto al 

cumplimiento de su labor. 

 

Cabe señalar que, tal como se ha mencionado anteriormente, tanto el servicio de 

vigilancia como el de limpieza serán tercerizados mediante la empresa Liderman y el 

Grupo Eulen respectivamente. Por el lado del personal de vigilancia, este se encargará de 
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brindar seguridad a los activos de la planta, al personal y alrededores; mientras que el de 

limpieza, será responsable de la higiene de todas las instalaciones. Cabe mencionar que 

tanto Liderman como Grupo Eulen se encargarán de la capacitación respectiva a su 

personal según el puesto que desempeñen. 

 También, es importante tener en cuenta que los asistentes de jefaturas, además de 

sus funciones designadas, servirán como una ayuda hacia los jefes en cuanto al 

cumplimiento de su labor. 

 

6.3 Esquema de la estructura organizacional 

La estructura organizacional de la empresa es de característica jerárquica y funcional, a 

continuación, se muestra el organigrama de la empresa. 

Figura 6.1 

Organigrama de la empresa 
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CAPÍTULO VII: PRESUPUESTOS Y EVALUACIÓN DEL 

PROYECTO 

 

 

En el presente capítulo se evalúa la implementación del proyecto industrial desde la 

perspectiva económica-financiera, tomando en consideración la inversión, costos y 

gastos a incurrir durante los años de duración del proyecto. Cabe mencionar que, para los 

cálculos, se tomado en cuenta un tipo de cambio de 3,30 soles por 1 dólar. 

 

7.1 Inversiones 

 

7.1.1 Estimación de las inversiones de largo plazo 

Con relación a las inversiones a largo plazo, se ha considerado tanto la inversión en 

activos fijos tangibles como intangibles. A continuación, se detallan los activos tomados 

en cuenta para dimensionar esta inversión. 

Activos fijos tangibles 

En primer lugar, se consideró el importe a invertir en el terreno y la edificación del 

proyecto. No obstante, la edificación se dividió en dos partes: una exclusivamente 

dedicada a la nave industrial donde se estará ubicada la planta, y otra dedicada al resto de 

zonas construidas que fueron presentadas en el Capítulo 5. A continuación se presenta a 

manera de resumen los datos utilizados para el cálculo de estos tres importes. 

Tabla 7.1 

Datos para el cálculo de la inversión en terrenos y edificaciones 

 

 

 Por otro lado, también se tomó en cuenta la inversión en la maquinaria y equipo 

a emplear en el proceso de producción. Para determinar este importe, se partió del valor 

Concepto Área en metros Costo en S/. / metro 

Terreno 1 341,47 396

Edificación de planta 603,45 3 144

Edificación de otras áreas 178,84 3 144
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FOB y el volumen ocupado por cada equipo, datos que fueron proporcionados por los 

fabricantes. 

Tabla 7.2 

Valor FOB y volúmenes ocupados por los equipos a utilizar en planta 

 

 

 A partir de esta información, primero se calculó el valor CIF de los equipos a 

importar, para lo cual se consideró un costo de flete equivalente a USD 234 por metro 

cúbico y una prima de seguro de 0,8% del valor asegurado, siendo este un 20% adicional 

al valor FOB. Por otro lado, para el cálculo del valor DDP se consideró aranceles 

equivalentes al 6% del valor CIF, los correspondientes a las partidas arancelarias 

relacionadas a maquinaria industrial. Adicionalmente, se tomó en cuenta un gasto por 

pago a un agente de aduanas y transporte de los equipos a planta equivalentes a 0,45% y 

0,4% del valor CIF respectivamente. 

Maquinaria y equipo Cantidad
Precio FOB 

unitario (USD)

Valor FOB total 

(USD)

Volumen unitario 

en metros cúbicos

Volumen total en 

metros cúbicos

Tanque cerrado 5 550 2 750 2,66 13,31

Bomba para etanol 1 500 500 0,08 0,08

Reactor de lecho fluidizado 2 30 500 61 000 9,97 19,95

Tanque de almacenamiento 1 8 000 8 000 73,94 73,94

Enfriador 2 6 213 12 426 9,99 19,98

Torre de enfriamiento 1 500 500 3,97 3,97

Torre de lavado 1 2 420 2 420 7,03 7,03

Compresor 3 9 330 27 990 2,88 8,64

Lecho de secado desecante 1 3 650 3 650 1,77 1,77

Ciclón 1 130 000 130 000 42,00 42,00

Filtro electrostático 1 5 000 5 000 4,59 4,59

Bomba para líquido espeso 1 280 280 0,03 0,03

Extrusora 1 5 000 5 000 5,20 5,20

Trituradora 1 2 750 2 750 0,66 0,66

Peletizadora 1 7 500 7 500 15,84 15,84

Silo 1 4 000 4 000 700,71 700,71

Inyectora 2 6 500 13 000 0,04 0,08

Máquina de insertado 1 28 500 28 500 2,19 2,19

Carretilla de mano 2 35 70 0,28 0,55

Transpaleta manual 2 100 200 0,13 0,25

Total 31 315 536 920,76
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Tabla 7.3 

Cálculo del valor DDP de la maquinaria y equipo del proyecto 

 

 

 Adicionalmente dentro del activo fijo se ha estimado la inversión en muebles para 

la planta y para el resto de las áreas. Para el cálculo del primero, se tomó en cuenta los 

importes en las mesas de trabajo que serán empleadas por los operarios en las operaciones 

manuales del proceso de producción y también las sillas, escritorios y computadoras a ser 

empleadas por los encargados del control de calidad y mantenimiento. 

Tabla 7.4 

Detalle del cálculo de la inversión en muebles de planta 

 

 

 Con relación a los muebles de las otras zonas del proyecto, se ha tomado en cuenta 

los importes relacionados a las sillas y escritorios de oficinas, una mesa de reunión, 

computadoras para el personal y un televisor. A continuación, se presenta el desglose de 

este componente del activo fijo tangible. 

 

Concepto
Importe 

(USD)

Valor FOB total 315 536

Flete 215 458

Seguro 4 468

Valor CIF 535 462

Aranceles 32 128

Agente 2 410

Transporte a planta 2 142

Instalación 1 918

Valor DDP 574 060

Valor DDP (S/.) 1 894 397

Concepto Importe (S/.)

Sillas de oficina 3 800

Escritorios 6 000

Computadoras 20 800

Mesas de trabajo 2 310

Total 30 600
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Tabla 7.5 

Detalle del cálculo de la inversión en muebles de otras áreas 

 

 

 Por último, también se ha tomado en cuenta montos relacionados a imprevistos 

fabriles y no fabriles, siendo cada uno equivalente al 5% de los gastos preoperativos, los 

cuáles se presentan en la siguiente parte de esta sección. De esta forma, considerando 

todos los detalles presentados a este punto, a continuación, se muestra el 

dimensionamiento de la inversión en activo fijo tangible, el cual asciende a los S/. 5 119 

155. Adicionalmente se presenta la depreciación de estos activos, esperando venderlos a 

un valor de mercado equivalente al 50% de su valor en libros en el último año del 

proyecto. 

Tabla 7.6 

Inversión en activo fijo tangible 

 

 

Activo fijos intangibles 

En primer lugar, se consideró una inversión con relación a los gastos preoperativos, en 

los que se incluyen las siguientes actividades: estudios previos, estudios definitivos, 

organización, supervisión y gastos de puesta en marcha. La inversión en estos conceptos 

asciende a S/. 650 000 y como se mencionó previamente, este monto fue utilizado para 

el cálculo de los imprevistos en el activo fijo tangible. Adicionalmente, dentro del activo 

Concepto Importe (S/.)

Sillas de oficina 24 700

Escritorios 24 000

Mesa de reunión 5 000

Computadoras 83 200

Televisor 1 500

Total 138 400

Activo fijo tangible Importe Depreciación anual 2021 2022 2023 2024 2025 Depreciación total Valor residual

Terreno 531 224S/     0% -S/               -S/               -S/               -S/               -S/               -S/                            531 224S/      

Edificaciones planta 1 897 256S/  3% 56 918S/    56 918S/    56 918S/    56 918S/    56 918S/    284 588S/               1 612 668S/   

Otras edificaciones 562 277S/     3% 16 868S/    16 868S/    16 868S/    16 868S/    16 868S/    84 342S/                 477 936S/      

Maquinaria y equipo 1 894 397S/  20% 378 879S/  378 879S/  378 879S/  378 879S/  378 879S/  1 894 397S/           -S/                   

Muebles de planta 30 600S/       10% 3 060S/      3 060S/      3 060S/      3 060S/      3 060S/      15 300S/                 15 300S/        

Muebles de oficina 138 400S/     10% 13 840S/    13 840S/    13 840S/    13 840S/    13 840S/    69 200S/                 69 200S/        

Imprevistos fabriles 32 500S/       10% 3 250S/      3 250S/      3 250S/      3 250S/      3 250S/      16 250S/                 16 250S/        

Imprevistos no fabriles 32 500S/       10% 3 250S/      3 250S/      3 250S/      3 250S/      3 250S/      16 250S/                 16 250S/        

Total 5 119 155S/  476 065S/  476 065S/  476 065S/  476 065S/  476 065S/  2 380 327S/           2 738 827S/   

Depreciación fabril 442 107S/  442 107S/  442 107S/  442 107S/  442 107S/  

Depreciación no fabril 33 958S/    33 958S/    33 958S/    33 958S/    33 958S/    

Año
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fijo intangible se ha definido un importe para contingencias que pudiesen presentarse 

durante los años de operación del proyecto. Por último, también se han considerado los 

intereses preoperativos (IPO) como un componente de la inversión, cuyo detalle se 

presenta en el presupuesto de servicio a la deuda. En ese sentido, a continuación, se 

presenta el cálculo de la inversión total en activos fijos intangibles, incluyendo también 

la amortización de cada uno de sus componentes. 

Tabla 7.7 

Inversión en activo fijo intangible  

 

 

7.1.2 Estimación de las inversiones de corto plazo 

Con relación a las inversiones de corto plazo, para el cálculo del capital de trabajo, se 

utilizó el método de máximo déficit acumulado con la finalidad de determinar el capital 

necesario para poder operar durante el primer año del proyecto. Para ello, se empezó por 

calculó el flujo de caja mensual a partir de los ingresos y egresos de dicho año. A partir 

de ello, se determinó el déficit acumulado durante el año. En la siguiente tabla, puede 

verse que el déficit acumulado al final del año asciende a S/. 561 570. En ese sentido, se 

estimó un capital de trabajo para el proyecto de S/. 581 500, con la finalidad de disponer 

del suficiente capital de corto plazo para evitar dicho déficit y, a su vez, dejar un 

excedente de caja para el año siguiente. Esto último también puede verse en la tabla 

presentada a continuación. 

   

 

 

 

 

Activo fijo intangible Importe Amortización anual 2021 2022 2023 2024 2025 Amortización total Valor residual

Estudios previos 50 000S/       20% 10 000S/    10 000S/    10 000S/    10 000S/    10 000S/    50 000S/                 -S/                   

Estudios definitivos 100 000S/     20% 20 000S/    20 000S/    20 000S/    20 000S/    20 000S/    100 000S/               -S/                   

Organización 50 000S/       20% 10 000S/    10 000S/    10 000S/    10 000S/    10 000S/    50 000S/                 -S/                   

Supervisión 100 000S/     20% 20 000S/    20 000S/    20 000S/    20 000S/    20 000S/    100 000S/               -S/                   

Gastos de puesta en marcha 350 000S/     20% 70 000S/    70 000S/    70 000S/    70 000S/    70 000S/    350 000S/               -S/                   

Contingencias 50 000S/       20% 10 000S/    10 000S/    10 000S/    10 000S/    10 000S/    50 000S/                 -S/                   

IPO 448 853S/     20% 89 771S/    89 771S/    89 771S/    89 771S/    89 771S/    448 853S/               -S/                   

Total 1 148 853S/  229 771S/  229 771S/  229 771S/  229 771S/  229 771S/  1 148 853S/           -S/                   

Amortización sin IPO 140 000S/  140 000S/  140 000S/  140 000S/  140 000S/  

Año
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Tabla 7.8 

Flujo de caja del primer año del proyecto 

 

 

Flujo de caja del primer año Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

Ingresos S/ 346 670 S/ 346 670 S/ 346 670 S/ 346 670 S/ 346 670 S/ 346 670 S/ 346 670 S/ 346 670 S/ 346 670 S/ 346 670

Ventas a 60 días S/ 346 670 S/ 346 670 S/ 346 670 S/ 346 670 S/ 346 670 S/ 346 670 S/ 346 670 S/ 346 670 S/ 346 670 S/ 346 670

Egresos 227 251S/  239 254S/    239 254S/  239 254S/  239 254S/  783 457S/  239 254S/  239 254S/  239 254S/  239 254S/  239 254S/  864 274S/  

Compras de material directo 11 681S/      11 681S/     11 681S/     11 681S/     11 681S/     11 681S/     11 681S/     11 681S/     11 681S/     11 681S/     11 681S/     

Pago de sueldos de mano de obra directa 22 639S/    22 639S/      22 639S/     22 639S/     22 639S/     22 639S/     22 639S/     22 639S/     22 639S/     22 639S/     22 639S/     22 639S/     

Pago de consumo de agua en planta 980S/         980S/           980S/          980S/          980S/          980S/          980S/          980S/          980S/          980S/          980S/          980S/          

Pago de consumo eléctrico en planta 50 348S/    50 348S/      50 348S/     50 348S/     50 348S/     50 348S/     50 348S/     50 348S/     50 348S/     50 348S/     50 348S/     50 348S/     

Compras de material indirecto 322S/           322S/          322S/          322S/          322S/          322S/          322S/          322S/          322S/          322S/          322S/          

Pago de sueldos de mano de obra indirecta 21 054S/    21 054S/      21 054S/     21 054S/     21 054S/     21 054S/     21 054S/     21 054S/     21 054S/     21 054S/     21 054S/     21 054S/     

Pago de sueldos del personal administrativo 50 372S/    50 372S/      50 372S/     50 372S/     50 372S/     50 372S/     50 372S/     50 372S/     50 372S/     50 372S/     50 372S/     50 372S/     

Pago de gastos de ventas 4 167S/      4 167S/        4 167S/       4 167S/       4 167S/       4 167S/       4 167S/       4 167S/       4 167S/       4 167S/       4 167S/       4 167S/       

Pago de consumo eléctrico administrativo 41 395S/    41 395S/      41 395S/     41 395S/     41 395S/     41 395S/     41 395S/     41 395S/     41 395S/     41 395S/     41 395S/     41 395S/     

Pago de consumo administrativo de agua 31 714S/    31 714S/      31 714S/     31 714S/     31 714S/     31 714S/     31 714S/     31 714S/     31 714S/     31 714S/     31 714S/     31 714S/     

Pago de servicio de seguridad 2 500S/      2 500S/        2 500S/       2 500S/       2 500S/       2 500S/       2 500S/       2 500S/       2 500S/       2 500S/       2 500S/       2 500S/       

Pago de servicio de limpieza 833S/         833S/           833S/          833S/          833S/          833S/          833S/          833S/          833S/          833S/          833S/          833S/          

Pago de servicio de telefonía, cable e internet 417S/         417S/           417S/          417S/          417S/          417S/          417S/          417S/          417S/          417S/          417S/          417S/          

Pago de servicio de distribución 833S/         833S/           833S/          833S/          833S/          833S/          833S/          833S/          833S/          833S/          833S/          833S/          

Pago de cuota de préstamo 544 203S/  544 203S/  

Pago de participaciones 22 111S/     

Pago de impuesto a la renta 58 706S/     

Flujo de caja 227 251-S/  239 254-S/    107 416S/  107 416S/  107 416S/  436 787-S/  107 416S/  107 416S/  107 416S/  107 416S/  107 416S/  517 604-S/  

Caja inicial 581 500S/  354 249S/    114 995S/  222 411S/  329 827S/  437 243S/  455S/          107 871S/  215 287S/  322 703S/  430 119S/  537 534S/  

Caja final 354 249S/  114 995S/    222 411S/  329 827S/  437 243S/  455S/          107 871S/  215 287S/  322 703S/  430 119S/  537 534S/  19 930S/     

Flujo de caja 227 251-S/  239 254-S/    107 416S/  107 416S/  107 416S/  436 787-S/  107 416S/  107 416S/  107 416S/  107 416S/  107 416S/  517 604-S/  

Acumulado 227 251-S/  466 505-S/    359 089-S/  251 673-S/  144 257-S/  581 045-S/  473 629-S/  366 213-S/  258 797-S/  151 381-S/  43 966-S/     561 570-S/  
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7.2 Costos de producción 

 

7.2.1 Costos de las materias primas 

El cálculo del costo de materia prima se realizó a partir del requerimiento indicado en el 

Capítulo 5 y los costos unitarios de cada material. Si bien estos costos son en su mayoría 

estimaciones, el costo del etanol corresponde precisamente a Caña Brava, empresa que 

ha sido definida como el proveedor de esta materia prima para el proyecto. 

Tabla 7.9 

Costo unitario de materia prima e insumos 

 

 

 En ese sentido, la siguiente tabla presenta el presupuesto de material directo para 

cada año del proyecto, tanto para la producción de cepillos dentales como de cabezales. 

La suma de ambos costos resultaría en el costo total de material directo del proyecto. 

Tabla 7.10 

Presupuesto de material directo para la producción de cepillos dentales 

 

 

Material Monto Unidades

Etanol 1,65 S/. / L

Nylon 16,95 S/. / km

Latón 25,42 S/. / km

Empaque de cepillos 0,06 S/. / unidad

Empaque de cabezales 0,02 S/. / unidad

Caja 0,75 S/. / unidad

Material directo 2021 2022 2023 2024 2025

Etanol 4 245S/        4 566S/        5 055S/        5 555S/        6 068S/        

Nylon 22 912S/      24 649S/      27 284S/      29 987S/      32 754S/      

Latón 1 718S/        1 849S/        2 046S/        2 249S/        2 457S/        

Empaques 11 471S/      12 341S/      13 660S/      15 013S/      16 399S/      

Caja 2 987S/        3 214S/        3 557S/        3 910S/        4 271S/        

Total 43 333S/      46 619S/      51 602S/      56 715S/      61 948S/      
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Tabla 7.11 

Presupuesto de costos de material directo para cabezales 

 

 

7.2.2 Costo de la mano de obra directa 

En cuanto al costo de la mano de obra directa, se incluirán a todos aquellos involucrados 

directamente en la elaboración del producto terminado; es decir, los operarios de planta. 

Cabe señalar que para el cálculo del sueldo de cada operario se ha tomado en cuenta tanto 

la Remuneración Base de Cálculo (RBC) mensual, gratificaciones y CTS; todo ello 

considerando al hecho de ser una MYPE (pequeña empresa). A continuación, se 

presentan los presupuestos para ambas líneas de productos. 

Tabla 7.12 

Cálculo de sueldos de la mano de obra directa 

 

 

 Adicionalmente, para poder calcular el costo de mano de obra de cada producto, 

se consideró a los operarios que trabajarán en cada una de las tres líneas que conforman 

el proceso de producción. En el caso de la línea principal, hay intervención de diez 

operarios, pero al tratarse de dos productos cuyo volumen de producción en cajas será el 

mismo, se optó por dividir la intervención de la mano de obra equitativamente entre los 

dos productos. De esta forma, la mitad del costo de los operarios de la línea de producción 

principal será colocada a cada producto. Por otro lado, con relación a las líneas de cepillos 

y cabezales, se consideró el número de operarios de sus respectivas líneas para definir el 

costo de la mano de obra directa. No obstante, la suma de los costos de cada producto 

resulta en el costo de mano de obra directa para el proyecto. 

Material directo 2021 2022 2023 2024 2025

Etanol 8 490S/           9 134S/           10 111S/         11 112S/        12 138S/         

Nylon 68 736S/         73 948S/         81 851S/         89 962S/        98 263S/         

Latón 5 155S/           5 546S/           6 139S/           6 747S/           7 370S/           

Empaques 11 471S/         12 341S/         13 660S/         15 013S/        16 399S/         

Caja 2 987S/           3 214S/           3 557S/           3 910S/           4 271S/           

Total 96 840S/         104 182S/      115 318S/      126 745S/      138 440S/       

Colaborador Remuneración Gratificación CTS Total

Operario 1 000S/              1 000S/         583S/          13 583S/     
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Tabla 7.13 

Presupuesto de costo de mano de obra directa para cepillos dentales 

 

 

Tabla 7.14 

Presupuesto de costo de mano de obra directa para cabezales 

 

 

7.2.3 Costo Indirecto de Fabricación 

Con relación al costo fijo de fabricación se ha tomado en cuenta al material indirecto 

utilizado en la producción, como son los catalizadores requeridos para las reacciones de 

deshidratación catalítica y polimerización. Al tratarse de materiales utilizados en 

operaciones comunes entre ambos productos, el costo se repartirá equitativamente entre 

ambos. 

Tabla 7.15 

Costo del material indirecto 

 

 

 Por otro lado, también se consideró la mano de obra indirecta, la cual está 

conformada por los jefes de planta, mantenimiento, control de calidad y sus respectivos 

asistentes. Al tratarse de personal que interviene de manera integral en el proyecto, este 

costo será repartido equitativamente entre los dos productos. 

Mano de obra directa 2021 2022 2023 2024 2025

Total 135 833S/    135 833S/    135 833S/    135 833S/    135 833S/    

Mano de obra directa 2021 2022 2023 2024 2025

Total 135 833S/      135 833S/      135 833S/      135 833S/      135 833S/       

Material indirecto Monto Unidades

Catalizador zeolita 125,85 S/. /kg

Catalizador Ziegler-Natta 643,22 S/. /kg
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Tabla 7.16 

Sueldos del personal clasificado como mano de obra indirecta 

 

 

 Por último, dentro de los costos indirecto también se ha tomado en cuenta a los 

costos generales de planta, como el consumo de energía eléctrica, agua y desagüe, los 

cuales tienen una parte fija y una parte variable. La parte variable de la energía eléctrica 

corresponde al consumo exclusivo de las máquinas y equipos del proceso productivo, 

mientras que la parte fija corresponde al consumo por luminaria, ventiladores y 

computadoras. Por otro lado, se ha considerado que el consumo de agua y el desagüe sea 

el mismo, tanto para sus partes variables como fijas. En el caso de las partes variables, 

estas corresponden al consumo en el proceso de producción en las operaciones de 

enfriamiento y extrusión, mientras que la parte fija corresponde al consumo de los 

servicios higiénicos de la planta. Cabe mencionar que, al tener dos productos, los 

componentes fijos de estos costos se dividieron equitativamente entre ambos, mientras 

que los variables se repartirán en base a las operaciones requeridas para producir cada 

producto. Sin embargo, en el caso de las operaciones comunes entre ambos productos, 

los costos se repartirán también de manera equitativa. 

Tabla 7.17 

Tarifas de servicios generales de planta 

 

Colaborador Remuneración Gratificación CTS Total

Jefe de Planta 4 500S/              4 500S/         2 625S/       61 125S/     

Asistente de Planta 1 700S/              1 700S/         992S/          23 092S/     

Jefe de Calidad 4 500S/              4 500S/         2 625S/       61 125S/     

Asistente de Calidad 1 700S/              1 700S/         992S/          23 092S/     

Jefe de Mantenimiento 4 500S/              4 500S/         2 625S/       61 125S/     

Asistente de Mantenimiento 1 700S/              1 700S/         992S/          23 092S/     

Concepto Monto Unidades

Tarifa eléctrica 24,28 S/. / kW.h

Tarifa de agua 5,83 S/. / m3

Tarifa de desagüe 2,78 S/. / m3
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Tabla 7.18 

Presupuesto de costos indirectos de fabricación de cepillos dentales 

 

 

Tabla 7.19 

Presupuesto para los costos indirectos de fabricación de los cabezales 

 

 

7.3 Presupuesto Operativos 

 

7.3.1 Presupuesto de ingreso por ventas 

En las siguientes tablas se presenta el presupuesto de ventas para el horizonte del proyecto 

tanto para cepillos dentales como cabezales. Para esto se tomaron en cuenta la demanda 

y el valor de venta al cliente de cada producto. 

Tabla 7.20 

Presupuesto de ventas de cepillos dentales 

 

 

Costos Indirectos de Fabricación 2021 2022 2023 2024 2025

Material indirecto 1 287S/        1 385S/        1 533S/        1 685S/        1 840S/        

Mano de obra indirecta 126 325S/    126 325S/    126 325S/    126 325S/    126 325S/    

Agua - Parte Variable 3 531S/        3 754S/        4 094S/        4 442S/        4 798S/        

Agua - Parte Fija 582S/           582S/           582S/           582S/           582S/           

Energía eléctrica - Parte Variable 108 219S/    116 424S/    128 869S/    141 638S/    154 707S/    

Energía eléctrica - Parte Fija 111 610S/    111 610S/    111 610S/    111 610S/    111 610S/    

Total 351 554S/    360 080S/    373 013S/    386 281S/    399 862S/    

Costos Indirectos de Fabricación 2021 2022 2023 2024 2025

Material indirecto 2 575S/           2 770S/           3 066S/           3 370S/           3 681S/           

Mano de obra indirecta 126 325S/      126 325S/      126 325S/      126 325S/      126 325S/       

Agua - Parte Variable 7 063S/           7 510S/           8 188S/           8 884S/           9 597S/           

Agua - Parte Fija 582S/              582S/              582S/              582S/              582S/               

Energía eléctrica - Parte Variable 272 736S/      293 415S/      324 789S/      356 971S/      389 908S/       

Energía eléctrica - Parte Fija 111 610S/      111 610S/      111 610S/      111 610S/      111 610S/       

Total 520 890S/      542 212S/      574 561S/      607 742S/      641 703S/       

Presupuesto de ventas - Cepillos dentales 2021 2022 2023 2024 2025

Cajas a vender 3 823 4 267 4 724 5 193 5 674

Unidades a vender 183 504 204 816 226 752 249 264 272 352

Valor de venta 10,07S/             10,07S/            10,07S/            10,07S/            10,07S/            

Ingresos por venta de cepillos dentales 1 847 885S/     2 062 497S/    2 283 393S/    2 510 088S/    2 742 585S/    
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Tabla 7.21 

Presupuesto de ventas de cabezales 

 

 

 La suma de los ingresos por venta de ambos productos resulta en los ingresos 

totales del proyecto. Este resultado se presenta a continuación. 

Tabla 7.22 

Presupuesto de ventas totales del proyecto 

 

 

7.3.2 Presupuesto operativo de costos 

El presupuesto operativo de costos para cada año del proyecto se construyó a partir de la 

suma de los costos de material directo, mano de obra directa y costo indirecto de 

fabricación, los cuales fueron presentados previamente, añadiéndole la depreciación 

fabril. 

Tabla 7.23 

Presupuesto operativo de costos 

 

 

7.3.3 Presupuesto operativo de gastos 

En cuanto al presupuesto operativo de gastos, se ha tomado en cuenta los gastos 

administrativos y de ventas, también, se incluye la depreciación no fabril y la 

amortización de intangibles. También se tomó en consideración otros costos relacionados 

a los servicios de terceros que serán contratados como parte del proyecto. Adicionalmente 

Presupuesto de ventas - Cepillos dentales 2021 2022 2023 2024 2025

Cajas a vender 3 823 4 267 4 724 5 193 5 674

Unidades a vender 550 512 614 448 680 256 747 792 817 056

Valor de venta 4,20S/               4,20S/              4,20S/              4,20S/              4,20S/              

Ingresos por venta de cepillos dentales 2 312 150S/     2 580 682S/    2 857 075S/    3 140 726S/    3 431 635S/    

Ingresos 2021 2022 2023 2024 2025

Ingresos totales 4 160 036S/     4 643 179S/    5 140 468S/    5 650 815S/    6 174 220S/    

Presupuesto de costo de producción 2021 2022 2023 2024 2025

Costo de producción 1 284 284S/    1 324 761S/    1 386 160S/     1 449 151S/    1 513 620S/    

Depreciación fabril 442 107S/       442 107S/       442 107S/         442 107S/        442 107S/       

Total 1 726 391S/    1 766 868S/    1 828 267S/     1 891 258S/    1 955 727S/    
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se identificaron dos totales, uno incluyendo la amortización de intangibles con los 

intereses preoperativos y otro total sin incluirlos. 

 Con relación a los gastos administrativos, estos incluyen el salario del personal 

correspondiente y el consumo administrativo de los servicios de electricidad, agua y 

desagüe. Mientras que los gastos de venta han sido estimados en S/. 50 000 anuales, 

incluyendo las comisiones por llegar al volumen de ventas acordado y también los gastos 

en publicidad a través de diferentes medios. 

Tabla 7.24 

Sueldo del personal administrativo 

 

 

Tabla 7.25 

Gastos generales 

 

 

Colaborador Remuneración Gratificación CTS Total

Médico Ocupacional 3 000S/              3 000S/         1 750S/       40 750S/     

Jefe de Ventas y Marketing 6 000S/              6 000S/         3 500S/       81 500S/     

Asistente de Ventas 1 700S/              1 700S/         992S/          23 092S/     

Asistente de Marketing 1 700S/              1 700S/         992S/          23 092S/     

Jefe de Logística 5 000S/              5 000S/         2 917S/       67 917S/     

Asistente de Logística 1 700S/              1 700S/         992S/          23 092S/     

Asistente de Servicio al Cliente 1 700S/              1 700S/         992S/          23 092S/     

Jefe de Finanzas 5 000S/              5 000S/         2 917S/       67 917S/     

Asistente Contable 1 700S/              1 700S/         992S/          23 092S/     

Secretaria de Gerencia 2 000S/              2 000S/         1 167S/       27 167S/     

Gerente General 15 000S/            15 000S/       8 750S/       203 750S/  

Gastos generales 2021 2022 2023 2024 2025

Sueldos del personal 604 458S/      604 458S/        604 458S/         604 458S/      604 458S/       

Gastos de venta 50 000S/        50 000S/           50 000S/           50 000S/         50 000S/         

Energía eléctrica 496 742S/      496 742S/        496 742S/         496 742S/      496 742S/       

Agua 380 562S/      380 562S/        380 562S/         380 562S/      380 562S/       

Seguridad 30 000S/        30 000S/           30 000S/           30 000S/         30 000S/         

Limpieza 10 000S/        10 000S/           10 000S/           10 000S/         10 000S/         

Telefonía, internet y cable 5 000S/          5 000S/             5 000S/              5 000S/           5 000S/            

Distribución 10 000S/        10 000S/           10 000S/           10 000S/         10 000S/         

Total 1 586 762S/  1 586 762S/     1 586 762S/      1 586 762S/   1 586 762S/    
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Tabla 7.26 

Presupuesto operativo de gastos 

 

 

7.4 Presupuestos financieros 

 

7.4.1 Presupuesto de Servicio de Deuda 

Para el financiamiento ha sido necesario la evaluación de la tasa efectiva anual (TEA) 

ofrecida por diferentes bancos del Perú, optando finalmente por la opción del BBVA, el 

cual ofrece una TEA de 11,22% y tiene la capacidad de realizar un préstamo al monto 

requerido para el proyecto. Un punto importante para tener en cuenta es que brinda un 

soporte financiero adecuado para el crecimiento de la empresa y el desarrollo de un 

determinado proyecto (Emprendedores, 2016). Por otro lado, este banco cuenta con una 

sección exclusiva para pequeñas empresas, presentando tasas muy competitivas frente a 

la de otros bancos. Además, la amplia experiencia que tiene este banco en el 

asesoramiento financiero a empresas pequeñas lo vuelve una opción ideal para el 

proyecto en estudio, no solamente por el lado económico sino también por su prestigio, 

seguridad y confianza (BBVA, 2020). Estas razones, posicionan al banco como un buen 

proveedor de servicios financieros a pymes, lo que hace que el BBVA sea una opción 

más atractiva frente a otros, incluso frente aquellos con tasas más bajas como el BIF. No 

obstante, debido a la coyuntura actual se ha optado por una TEA convencional, pues de 

esa manera los resultados del financiamiento serán más realistas. 

Presupuesto de gastos operativos 2021 2022 2023 2024 2025

Gastos generales 1 586 762S/  1 586 762S/     1 586 762S/      1 586 762S/   1 586 762S/    

Depreciación no fabril 33 958S/        33 958S/           33 958S/           33 958S/         33 958S/         

Amortización de intangibles 229 771S/      229 771S/        229 771S/         229 771S/      229 771S/       

Gastos operativos 1 850 491S/  1 850 491S/     1 850 491S/      1 850 491S/   1 850 491S/    
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Tabla 7.27 

TEA de bancos en el Perú para pequeñas empresas 

 

  

Con respecto al servicio de deuda, es importante señalar que el préstamo será 

cancelado en cuotas semestrales constantes, con un periodo de gracia parcial de 1 año, 

considerándose como periodo preoperativo. A continuación, se detalla el cálculo del 

servicio de deuda para el presente proyecto. 

Tabla 7.28 

Cronograma de servicio de deuda 

 

 

7.4.2 Presupuesto de Estado Resultados 

El estado de resultados se construyó a partir de los presupuestos de ventas, costos 

producción, gastos generales, gastos financieros y la pérdida por la venta del activo fijo 

tangible. Adicionalmente, se ha considerado un 10% de participación de los trabajadores 

al tratarse de una empresa industrial y también se utilizó la tasa vigente del impuesto a la 

Banco TEA al 31/12/2019

BBVA 11,22%

BCP 15,46%

Pichincha 19,40%

BIF 9,76%

Scotiabank 16,67%

Interbank 16,55%

MiBanco 19,68%

Pequeñas empresas (préstamos a más de 360 días)

Año Semestre Deuda Amortización Intereses Cuota Saldo

1 4 109 705S/     -S/               224 427S/  224 427S/  4 109 705S/   

2 4 109 705S/     -S/               224 427S/  224 427S/  4 109 705S/   

1 4 109 705S/     319 776S/  224 427S/  544 203S/  3 789 928S/   

2 3 789 928S/     337 239S/  206 964S/  544 203S/  3 452 689S/   

3 3 452 689S/     355 655S/  188 548S/  544 203S/  3 097 034S/   

4 3 097 034S/     375 077S/  169 126S/  544 203S/  2 721 956S/   

5 2 721 956S/     395 560S/  148 643S/  544 203S/  2 326 396S/   

6 2 326 396S/     417 161S/  127 042S/  544 203S/  1 909 235S/   

7 1 909 235S/     439 942S/  104 261S/  544 203S/  1 469 293S/   

8 1 469 293S/     463 967S/  80 237S/     544 203S/  1 005 327S/   

9 1 005 327S/     489 303S/  54 900S/     544 203S/  516 024S/       

10 516 024S/        516 024S/  28 179S/     544 203S/  -S/                    
2025

Período pre-

operativo

2021

2022

2023

2024
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renta, es decir, 29,50%. De esta forma, se calculó la utilidad disponible al final de cada 

año del proyecto, la cual en un inicio se proyecta que empezará como perdida, para luego 

recuperarse significativamente de cara al último año del proyecto. 

Tabla 7.29 

Presupuesto de Estado de Resultados del proyecto (en S/.) 

 

 

7.4.3 Presupuesto de Estado de Situación Financiera  

En la siguiente tabla se detalla el balance general de apertura y al cierre del primer año 

de operaciones del proyecto. 

Tabla 7.30 

Estado de Situación Financiera al 31/12/2020 y al 31/12/2021 

 

 

 

 

Estado de Resultados 2021 2022 2023 2024 2025

Ingresos por ventas 4 160 036S/  4 643 179S/       5 140 468S/        5 650 815S/  6 174 220S/        

Costo de ventas 1 657 041S/  1 762 822S/       1 825 727S/        1 888 468S/  1 953 051S/        

Utilidad bruta 2 502 995S/  2 880 357S/       3 314 741S/        3 762 347S/  4 221 169S/        

Gastos generales 1 850 491S/  1 850 491S/       1 850 491S/        1 850 491S/  1 850 491S/        

Utilidad operativa 652 504S/     1 029 866S/       1 464 250S/        1 911 856S/  2 370 678S/        

Gastos financieros 431 391S/     357 673S/          275 685S/           184 498S/      83 079S/              

Ganancia/Pérdida por venta del activo fijo tangible -S/                  -S/                       -S/                        -S/                   -S/                         

Utilidad antes de participaciones e impuestos 221 113S/     672 192S/          1 188 565S/        1 727 358S/  2 287 599S/        

Participaciones 22 111S/        67 219S/            118 857S/           172 736S/      228 760S/            

Utilidad antes de impuestos 199 002S/     604 973S/          1 069 709S/        1 554 622S/  2 058 839S/        

Impuesto a la renta 58 706S/        178 467S/          315 564S/           458 614S/      607 358S/            

Utilidad antes de reserva legal 140 296S/     426 506S/          754 145S/           1 096 009S/  1 451 481S/        

Reserva legal 28 059S/        85 301S/            150 829S/           219 202S/      64 569S/              

Utilidad disponible 112 237S/     341 205S/          603 316S/           876 807S/      1 386 912S/        

31/12/2020 31/12/2021 31/12/2020 31/12/2021

Activo Corriente 581 500S/      782 620S/      Pasivo 4 109 705S/  3 464 692S/  

Caja bancos 581 500S/      19 930S/        Pasivo Corriente 657 016S/     742 736S/     

Cuentas por cobrar -S/                   693 339S/      Cuentas por pagar -S/                  12 003S/        

Existencias -S/                   69 350S/        Deuda a corto plazo por pagar 657 016S/     730 733S/     

Activo No Corriente 6 268 008S/  5 562 172S/   Pasivo No Corriente 3 452 689S/  2 721 956S/  

Activo tangible 5 119 155S/  5 119 155S/   Deuda a largo plazo por pagar 3 452 689S/  2 721 956S/  

Depreciación acumulada -S/                   476 065S/      

Activo tangible neto 5 119 155S/  4 643 089S/   Patrimonio 2 739 803S/  2 880 100S/  

Activo Intangible 1 148 853S/  1 148 853S/   Capital Social 2 739 803S/  2 739 803S/  

Amortización acumulada -S/                   229 771S/      Resultados acumulados -S/                  112 237S/     

Activo intangible neto 1 148 853S/  919 083S/      Reserva legal -S/                  28 059S/        

Activo 6 849 508S/  6 344 791S/   Pasivo + Patrimonio 6 849 508S/  6 344 791S/  
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7.4.4 Flujo de fondos netos 

 

7.4.4.1 Flujo de fondos económicos 

En la siguiente tabla se presenta el flujo neto de fondos económicos para el horizonte del 

proyecto.  

Tabla 7.31 

Flujo de Neto de Fondos Económico 

 

 

7.4.4.2 Flujo de fondos financieros 

A continuación, se presenta el flujo neto de fondos financieros para la duración del 

proyecto presentado. 

Tabla 7.32 

Flujo Neto de Fondos Financiero 

 

 

7.5 Evaluación Económica y Financiera 

Para realizar la Evaluación Económica y Financiera del proyecto, fue necesario el cálculo 

de Costo de Oportunidad del Accionista (COK) en base al modelo CAPM: 

𝐶𝐴𝑃𝑀 =  𝑅𝑓 +  𝛽(𝑅𝑚 − 𝑅𝑓) 

Flujo Neto de Fondos Económico 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Inversión total 6 400 655-S/   

Utilidad antes de reserva legal 140 296S/      426 506S/      754 145S/      1 096 009S/  1 451 481S/  

(+) Amortización de intangibles 140 000S/      140 000S/      140 000S/      140 000S/      140 000S/     

(+) Depreciaciación fabril 442 107S/      442 107S/      442 107S/      442 107S/      442 107S/     

(+) Depreciación no fabril 33 958S/        33 958S/        33 958S/        33 958S/        33 958S/       

(+) Efecto del escudo fiscal de los intereses pre operativos 63 288S/        63 288S/        63 288S/        63 288S/        63 288S/       

(+) Efecto del escudo fiscal de los gastos financieros 304 130S/      252 160S/      194 358S/      130 071S/      58 571S/       

(+) Valor residual 2 738 827S/  

(+) Capital de trabajo 581 500S/     

Flujo Neto de Fondos Económico 6 400 655-S/   1 123 780S/  1 358 019S/  1 627 856S/  1 905 434S/  5 509 733S/  

Flujo Neto de Fondos Financiero 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Inversión total 6 849 508-S/     

Préstamo 4 109 705S/     

Utilidad antes de reserva legal 140 296S/      426 506S/     754 145S/     1 096 009S/  1 451 481S/  

(+) Amortización de intangibles 229 771S/      229 771S/     229 771S/     229 771S/     229 771S/     

(+) Depreciación fabril 442 107S/      442 107S/     442 107S/     442 107S/     442 107S/     

(+) Depreciación no fabril 33 958S/        33 958S/       33 958S/       33 958S/        33 958S/       

(-) Amortización del préstamo 657 016-S/      730 733-S/     812 721-S/     903 908-S/     1 005 327-S/  

(+) Valor residual 2 738 827S/  

(+) Capital de trabajo 581 500S/     

Flujo Neto de Fondos Financiero 2 739 803-S/     189 117S/      401 609S/     647 260S/     897 937S/     4 472 318S/  
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Se obtuvieron de Bloomberg los valores de la tasa libre de riesgo (𝑅𝑓) y la tasa de 

retorno sobre índice de mercado (𝑅𝑚) de Perú para cada mes del 2020. Al promediar los 

valores mensuales se obtuvieron valores de 4,20% y 12,87% para la tasa libre de riesgo 

y la tasa de retorno sobre índice de mercado respectivamente. Adicionalmente, se obtuvo 

de las tablas de Damodaran una Beta (𝛽) sin apalancamiento de 0,98, correspondiente al 

mercado de productos para el cuidado de la salud en Estados Unidos. De esta forma, se 

calculó el siguiente valor para el CAPM: 

𝐶𝐴𝑃𝑀 =  4,20% +  0,98 × (12,87% − 4,20%) = 12,69% 

Este valor servirá como COK únicamente en la evaluación económica, ya que no 

toma en cuenta el grado de apalancamiento del proyecto. Por tal motivo, para poder 

realizar la evaluación financiera, se procedió a calcular una Beta apalancada (𝛽𝐿) a partir 

del método de Hamada, tomando en consideración un impuesto a la renta (𝑇) de 29,5%, 

y la relación deuda-capital (
𝐷

𝐸
) del proyecto: 

𝛽𝐿 = 𝛽(1 + (1 − 𝑇) (
𝐷

𝐸
) = 0,98 × (1 + (1 − 0,295) × (

0,6

0,4
) = 2,02 

De esta forma, se determinó un valor para el CAPM teniendo en cuenta en el nivel 

de apalancamiento del proyecto: 

𝐶𝐴𝑃𝑀 =  4,20% +  2,02 × (12,87% − 4,20%) = 21,67% 

 A partir de este último resultado, también se procedió a calcular el Costo 

Promedio Ponderado de Capital (CPPC), el cual se presenta a continuación. 

Tabla 7.33 

Cálculo del Costo Promedio Ponderado de Capital (CPPC) 

 

 

7.5.1 Evaluación Económica: VAN, TIR, B/C, PR 

Para la evaluación económica del proyecto, será necesario tener en cuenta los indicadores 

relacionados al Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR), Relación 

Capital Importe Participación Interés Tasa de descuento

Accionistas 2 739 803S/     40% 21,67% 8,67%

Préstamo 4 109 705S/     60% 11,22% 6,73%

Total 6 849 508S/     100% 15,40%
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Beneficio/Costo y el Período de Recupero de la inversión vistos desde una perspectiva 

económica. A continuación, se presentan dichos indicadores.  

Tabla 7.34 

Evaluación Económica 

 

 

 Con relación al VAN Económico, este indica que el proyecto generará un 

beneficio económico de S/. 1 016 109 después de los cinco años de operación. Por otro 

lado, la TIR Económica está por encima de la tasa de descuento definida para la 

evaluación, por lo que el proyecto resulta rentable. Además, la Relación Beneficio-Costo 

indica que el beneficio acumulado es 16% superior a la inversión. Por último, el Período 

de Recupero es de 4 años y 8 meses, indicando que antes del horizonte definido para el 

proyecto se recuperará el capital invertido. 

 

7.5.2 Evaluación Financiera: VAN, TIR, B/C, PR 

En cuanto a la evaluación financiera del proyecto, los indicadores a identificar y evaluar 

serán los mismos pero visto desde una perspectiva financiera. En la siguiente tabla se 

presentan dichos indicadores. 

Tabla 7.35 

Evaluación Financiera 

 

 

 El VAN Financiero indica que el proyecto obtendrá un beneficio financiero 

equivalente a S/. 133 034 después de los cinco años de operación. Con relación a la TIR, 

Indicador Resultado

VAN Económico 1 016 109S/      

TIR Económica 17,51%

Período de Recupero 4 años y 8 meses

Relación Beneficio-Costo 1,16

Indicador Resultado

VAN Financiero 133 034S/              

TIR Financiera 23,09%

Período de Recupero 4 años y 11 meses

Relación Beneficio-Costo 1,05
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esta también indica que el proyecto será rentable, al ser superior al CAPM calculado 

considerando el apalancamiento. Adicionalmente, la Relación Beneficio-Costo indica 

que los beneficios acumulados a lo largo del proyecto son 5% mayores a la inversión 

realizada. Por último, el período de recupero en este caso es de 4 años y 11 meses, por lo 

que se recuperará el capital dentro del horizonte definido para el proyecto. 

 

7.5.3 Análisis de ratios 

El cálculo de los ratios de liquidez, solvencia y eficiencia se ha realizado en una primera 

instancia tomando en consideración únicamente a la situación financiera en la apertura 

del proyecto. En ese sentido, los datos utilizados para el cálculo fueron presentados en la 

sección 7.4.3. A continuación, se presentan los ratios obtenidos con su respectiva 

interpretación. 

Tabla 7.36 

Ratios de liquidez, eficiencia y endeudamiento 

 

 

Categoría Ratio Valor Unidades Interpretación

Liquidez Capital de Trabajao 581 500 S/.

Se dispondrá de esta cantidad para operar en el corto 

plazo. Esto será fundamental para poder cubrir los 

costos y gastos al inicio del proyecto y no tener 

problemas financieros hasta que se alcance un nivel de 

ingresos que supere a los egresos. Esto puede verse en 

el flujo de caja del primer año de operaciones.

Eficiencia
Período Promedio de 

Inventarios
15 días

Las unidades de ambos productos permanecen en las 

instalaciones durante 15 días antes de ser 

transportadas a los clientes. Este tiempo toma en 

consideración al tiempo de fabricación y el 

almacenamiento.

Razón de 

Endeudamiento
0,60 veces

El activo cubre el pasivo total al inicio del proyecto. 

Esto resultará favorable frente a posibles 

complicaciones financieras que existan en el 

horizonte del estudio.

Multiplicador de 

capital contable
2,50 veces

Los activos del proyecto equivalen a 2,5 veces el 

capital invertido por los accionista del proyecto. Este 

valor es superior a la unidad, por lo que puede decirse 

que existe un alto grado de apalancamiento financiero 

en el proyecto. 

Razón Deuda-

Patrimonio
1,50 veces

Por cada sol aportado por los accionistas, se tiene una 

deuda de 2,33 soles. Esto no es adecuado porque 

indica que el capital obtenido mediante financiamiento 

es considerablemente mayor al capital de aporte 

propio.

Endeudamiento
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7.5.4 Análisis de sensibilidad del proyecto 

Para el análisis de sensibilidad del proyecto se han considerado 3 escenarios. La 

probabilidad asociada a cada uno de los escenarios se colocó tomando como referencia a 

la distribución normal. Es decir, el evento normal es el de mayor probabilidad y los otros 

dos escenarios extremistas tienen las mismas probabilidades, pero son menores a la del 

evento normal. Por otro lado, para plantear dichos escenarios se han considerado como 

variables al valor de venta de los productos y la demanda de estos. Es importante señalar 

que este análisis se realizó tanto desde perspectiva económica como la financiera. A 

continuación, se detallan los escenarios mencionados. 

Tabla 7.37 

Escenarios previstos para análisis de sensibilidad 

 

  

Una vez definidos los escenarios descritos, se procedió a evaluar cada uno, 

empezando por la perspectiva económica. En primer lugar, a continuación, se presenta el 

Escenario A. 

Escenario Probabilidad
Variación en el 

valor de venta

Variación en 

la demanda
Explicación

Escenario A 30% 3% -3%

El producto se introduce al mercado 

con un precio superior al propuesto, 

resultando esto desfavorable para al 

demanda. Dicho precio se mantiene en 

el tiempo y la demanda real termina 

siendo menor a la pronosticada en el 

escenario normal.

Escenario Normal 40% 0% 0%
Escenario desarrollado a lo largo del 

proyecto.

Escenario B 30% -3% 3%

El producto se introduce al mercado 

con un precio menor al propuesto, 

resultando este favorable para la 

demanda. Dicho precio se mantiene en 

el tiempo y se logra captar a un mayor 

número de consumidores.
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Tabla 7.38 

Flujo de Fondos Económico (Escenario A) 

 

 

 El escenario normal vendría a ser el presentado en el punto 7.4.4.1, en donde 

también se presentan sus indicadores económicos. Por último, a continuación, se presenta 

el Escenario B. 

Tabla 7.39 

Flujo de Fondos Económico (Escenario B) 

 

 

Tabla 7.40 

Evaluación Económica en escenarios propuestos 

 

 

 Por lo tanto, de acuerdo con las condiciones establecidas, se esperaría un VAN 

Económico de S/. 1 014 846, siendo este menor al resultado obtenido en el escenario 

normal. En ese sentido, los resultados económicos del proyecto son sensibles a un 

aumento en los valores de venta de los productos y a una disminución en la demanda a 

Flujo Neto de Fondos Económico 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Inversión total 6 400 655-S/  

Utilidad antes de reserva legal 140 503S/     379 270S/     701 613S/     1 038 282S/  1 388 618S/   

(+) Amortización de intangibles 140 000S/     140 000S/     140 000S/     140 000S/     140 000S/      

(+) Depreciaciación fabril 442 107S/     442 107S/     442 107S/     442 107S/     442 107S/      

(+) Depreciación no fabril 33 958S/        33 958S/        33 958S/        33 958S/        33 958S/         

(+) Efecto del escudo fiscal de los intereses pre operativos 63 288S/        63 288S/        63 288S/        63 288S/        63 288S/         

(+) Efecto del escudo fiscal de los gastos financieros 304 130S/     252 160S/     194 358S/     130 071S/     58 571S/         

(+) Valor residual 2 738 827S/   

(+) Capital de trabajo 581 500S/      

Flujo Neto de Fondos Económico 6 400 655-S/  1 123 987S/  1 310 784S/  1 575 325S/  1 847 706S/  5 446 870S/   

Flujo Neto de Fondos Económico 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Inversión total 6 400 655-S/  

Utilidad antes de reserva legal 135 336S/     471 616S/     803 849S/     1 150 662S/  1 511 404S/  

(+) Amortización de intangibles 140 000S/     140 000S/     140 000S/     140 000S/     140 000S/     

(+) Depreciaciación fabril 442 107S/     442 107S/     442 107S/     442 107S/     442 107S/     

(+) Depreciación no fabril 33 958S/        33 958S/        33 958S/        33 958S/        33 958S/       

(+) Efecto del escudo fiscal de los intereses pre operativos 63 288S/        63 288S/        63 288S/        63 288S/        63 288S/       

(+) Efecto del escudo fiscal de los gastos financieros 304 130S/     252 160S/     194 358S/     130 071S/     58 571S/       

(+) Valor residual 2 738 827S/  

(+) Capital de trabajo 581 500S/     

Flujo Neto de Fondos Económico 6 400 655-S/  1 118 820S/  1 403 129S/  1 677 561S/  1 960 087S/  5 569 656S/  

Escenario Probabilidad VAN Económico

Escenario A 30% 872 014S/           

Escenario Normal 40% 1 016 109S/       

Escenario B 30% 1 148 814S/       

Esperado 1 012 692S/       



 

185 

 

consecuencia de ello. Incluso, puede decirse que un aumento en el valor de venta 

impactaría más en los resultados económicos del proyecto que un aumento en la demanda 

a consecuencia de un valor de venta menor. Es decir, el proyecto presenta una mayor 

sensibilidad al Escenario A que al Escenario B. 

 Por otro lado, se realizó nuevamente el mismo análisis, pero esta vez desde la 

perspectiva financiera. 

Tabla 7.41 

Flujo de Fondos Financiero (Escenario A) 

 

 

 Con respecto al escenario normal, este ha sido planteado en el punto 7.4.1.2, en 

el cual también se detalla el resultado de sus indicadores financieros. 

Tabla 7.42 

Flujo de Fondos Financiero (Escenario B) 

 

 

Flujo Neto de Fondos Financiero 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Inversión total 6 849 508-S/     

Préstamo 4 109 705S/     

Utilidad antes de reserva legal 140 503S/    379 270S/   701 613S/    1 038 282S/  1 388 618S/  

(+) Amortización de intangibles 229 771S/    229 771S/   229 771S/    229 771S/     229 771S/     

(+) Depreciación fabril 442 107S/    442 107S/   442 107S/    442 107S/     442 107S/     

(+) Depreciación no fabril 33 958S/      33 958S/     33 958S/      33 958S/       33 958S/       

(-) Amortización del préstamo 657 016-S/    730 733-S/   812 721-S/    903 908-S/     1 005 327-S/  

(+) Valor residual 2 738 827S/  

(+) Capital de trabajo 581 500S/     

Flujo Neto de Fondos Financiero 2 739 803-S/     189 323S/    354 373S/   594 728S/    840 209S/     4 409 455S/  

Flujo Neto de Fondos Financiero 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Inversión total 6 849 508-S/     

Préstamo 4 109 705S/     

Utilidad antes de reserva legal 135 336S/    471 616S/    803 849S/    1 150 662S/  1 511 404S/  

(+) Amortización de intangibles 229 771S/    229 771S/    229 771S/    229 771S/     229 771S/     

(+) Depreciación fabril 442 107S/    442 107S/    442 107S/    442 107S/     442 107S/     

(+) Depreciación no fabril 33 958S/      33 958S/      33 958S/      33 958S/       33 958S/        

(-) Amortización del préstamo 657 016-S/    730 733-S/    812 721-S/    903 908-S/     1 005 327-S/  

(+) Valor residual 2 738 827S/  

(+) Capital de trabajo 581 500S/     

Flujo Neto de Fondos Financiero 2 739 803-S/     184 157S/    446 719S/    696 964S/    952 590S/     4 532 241S/  
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Tabla 7.43 

Evaluación Financiera en escenarios propuestos 

 

 

 De esta forma, se determinó que el VAN Financiero esperado es de S/.132 581, 

estando este por debajo del VAN Financiero del escenario normal. Adicionalmente, estos 

resultados indican una sensibilidad a los cambios propuestos, por el mismo sustento 

detallado para la evaluación económica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Escenario Probabilidad VAN Financiero

Escenario A 30% 22 221S/             

Escenario Normal 40% 133 034S/           

Escenario B 30% 234 429S/           

Esperado 130 209S/           
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CAPÍTULO VIII: EVALUACIÓN SOCIAL DEL 

PROYECTO 

 

 

8.1 Indicadores sociales 

Valor agregado 

El cálculo de valor agregado se realizó a partir de las utilidades antes de participaciones 

e impuestos proyectadas para cada uno de los años del estudio. A esta utilidad se le 

sumaron los sueldos y salarios del personal de planta y el administrativo, junto con la 

depreciación y los gastos financieros asociados a cada período. El valor agregado 

generado en cada año fue llevado a valor presente a través de la tasa de actualización de 

21,67%, equivalente al CAPM con apalancamiento utilizado en la evaluación financiera. 

De esta forma, se determinó que el valor agregado generado en el horizonte del proyecto 

asciende a S/. 7 689 867. 

Tabla 8.1 

Cálculo del valor agregado generado por el proyecto 

 

 

Relación producto-capital 

La relación producto capital se determinó a partir de la relación entre el valor agregado 

generado mediante el proyecto y la inversión requerida para el mismo. 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 − 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 =
7 689 867

6 849 508
= 1,12 

 

 

Concepto 2021 2022 2023 2024 2025

Sueldos y salarios 870 692S/        870 692S/        870 692S/       870 692S/       870 692S/      

Depreciación 476 065S/        476 065S/        476 065S/       476 065S/       476 065S/      

Gastos financieros 431 391S/        357 673S/        275 685S/       184 498S/       83 079S/        

Utilidad antes de participaciones e impuestos 221 113S/        672 192S/        1 188 565S/    1 727 358S/    2 287 599S/   

Valor agregado 1 999 261S/    2 376 623S/     2 811 007S/    3 258 613S/    3 717 435S/   

Factor de actualización 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4

Valor agregado actualizado 1 643 140S/    1 605 353S/     1 560 549S/    1 486 803S/    1 394 021S/   

Valor agregado acumulado 1 643 140S/    3 248 493S/     4 809 043S/    6 295 846S/    7 689 867S/   
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Productividad de mano de obra 

La productividad de mano de obra se calculó a partir de la relación entre el valor promedio 

de la producción, es decir el promedio del costo de ventas sin depreciación fabril, y el 

número de operarios requeridos para la producción. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 =
1 391 595

20
= 69,580 

𝑆/.

𝐻𝑎𝑏 − 𝐴ñ𝑜
 

Intensidad de capital 

La intensidad de capital se calculó a partir de la relación entre la inversión requerida para 

el proyecto y el valor agregado generado por el mismo. 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 =
6 849 508

7 689 867
= 0,89 

Densidad de capital 

La densidad de capital se determinó a partir de la relación entre la inversión requerida 

para el proyecto y el número de puestos de trabajo generados a partir del mismo, tanto 

por el lado de producción como por el administrativo. 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 =
6 849 508

37
= 185 122

𝑆/.

𝐻𝑎𝑏 − 𝐴ñ𝑜
 

 

8.2 Interpretación de indicadores sociales 

Valor agregado 

De acuerdo con los cálculos realizados, se ha determinado que el proyecto genera un 

valor agregado de S/ 7 689 867 mediante la transformación del etanol de caña de azúcar 

en cepillos dentales y cabezales. 

Relación producto-capital 

La relación calculada indica que el valor agregado generado mediante el proyecto es 

aproximadamente un 12% mayor a la inversión requerida para generarlo. Esto, indica que 

el capital invertido tiene un alto rendimiento, permitiendo generar un valor agregado, 

siendo esto favorable para el proyecto. 
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Productividad de mano de obra 

La productividad de mano de obra indica que por cada operario que interviene en el 

proceso, anualmente, se obtienen S/. 69 580 de producto terminado. Este es un valor que 

representa una alta productividad de los operarios, lo cual también es un indicador 

favorable para el proyecto en estudio. 

Intensidad de capital 

La intensidad de capital indica que el valor agregado generado en el proyecto se ha 

obtenido por medio una inversión equivalente al 89% de este valor agregado. Este 

también es un resultado favorable para el proyecto, pues indica que no se requiere de una 

inversión de capital intensiva para la generación de un valor agregado significativo. 

Densidad de capital 

La densidad de capital calculada indica que, por cada puesto de trabajo generado en el 

proyecto, se invierte una cantidad de S/. 185 122. En ese sentido, el proyecto ha invertido 

significativamente en la generación de empleo, generando un valor para la sociedad. 
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CONCLUSIONES 

 

 

▪ Los bioplásticos son una buena alternativa al plástico convencional utilizado 

generalmente para la elaboración de productos de consumo masivo como los cepillos 

dentales. En ese sentido, el cepillo dental propuesto en el presente trabajo no sólo se 

posiciona como una alternativa más amigable con el medio ambiente, sino que 

propone una nueva forma de producir los productos plásticos que consumimos en el 

día a día. Además, el cabezal removible será una característica clave para contribuir a 

la reducción del impacto ambiental que estos productos de higiene personal generan 

en el medio ambiente. 

▪ La demanda del proyecto asciende a 272 352 unidades de cepillos dentales y 817 056 

unidades de cabezales para el año 2025. Ello, debido a la alta intención (95%) e 

intensidad de compra (77%) que presentaron los potenciales consumidores. 

▪ La planta estará ubicada en Huachipa, en el distrito de Lurigancho, siendo este uno de 

los nuevos polos industriales de Lima. Esta será una ubicación estratégica para contar 

con disponibilidad de materia prima y a la vez estar cerca a los centros de distribución 

de los clientes. 

▪ Respecto al actual proceso de producción, existe la tecnología necesaria para elaborar 

el producto en estudio. Además, es posible aplicar más de una determinada tecnología, 

lo que permite tener más de una sola alternativa para cada operación. 

▪ El cuello de botella en el proceso de producción, para ambos productos, está en el 

Enfriado 2, operación llevada a cabo en una torre de enfriamiento con una capacidad 

de 8522 cajas/año. Ello conllevará a una capacidad ociosa de 33,42%, aprovechándose 

el 66,58% de la capacidad instalada de la máquina. Si bien se estaría aprovechando 

significativamente la capacidad este equipo, en el caso de otras máquinas existe mayor 

holgura en el aprovechamiento de su capacidad. 

▪ El proyecto resulta viable desde la perspectiva económico-financiera con una 

inversión inicial que asciende a S/. 6 849 508, pues luego de realizar las proyecciones 

respectivas, se obtuvieron valores positivos para el VAN Económico y Financiero, 

siendo estos S/. 1 016 109 y S/. 133 034 respectivamente. Además, en ambos casos la 

TIR obtenida fue superior al COK, siendo esta de 17,51% en el análisis económico y 
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23,09% en el financiero. De igual manera, se determinó que, desde ambas 

perspectivas, el beneficio generado por el proyecto será mayor a la inversión inicial, 

habiendo obtenido una Relación B/C mayor a 1 en los dos análisis realizados. Por 

último, desde la perspectiva financiera, el capital invertido se recuperará en 4 años y 

11 meses, es decir, dentro del horizonte de tiempo planteado para el proyecto. 

▪ El proyecto generará en total 37 empleos, de los cuales 20 corresponden a los operarios 

de planta. A partir de esto, se determinó que la productividad de mano de obra es de 

S/. 69 580 / Habitante. Por otro lado, con respecto a la densidad de capital, se calculó 

que, por cada puesto de trabajo generado, se invierten S/. 185 122. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

▪ Explorar nuevas tendencias e innovaciones con relación a la producción de cepillos 

dentales. De esta forma podrían obtenerse características adicionales para el producto, 

que hagan que este se diferencie aún más de los cepillos tradicionales. No obstante, 

también podría explorarse utilizar bioplástico para la fabricación de algún otro 

producto de uso diario, como empaques o bolsas de plástico.  

▪ Si bien el producto será comercializado en supermercados y farmacias, se recomienda 

plantear la posibilidad de ingresar al canal tradicional. Ello, debido a que las bodegas 

y mercados fueron la otra opción más escogida por los consumidores encuestados y 

porque estos tienen una relevancia importante en la distribución de productos de 

consumo masivo. 

▪ A pesar de que la planta estará situada en Lima, se sugiere tener proveedores de todas 

las opciones de macro localización que fueron planteadas. Así, el proyecto asegurará 

contar siempre con la suficiente cantidad de materia prima para la producción. 

▪ Evaluar la implementación de un sistema automatizado en las actividades propuestas 

como manuales en el proceso de producción, eliminando así el error humano. No 

obstante, de optar por la implementación de este sistema, se sugiere que esta se realice 

después de unos años de haber iniciado operaciones, a fin de no aumentar la inversión 

inicial de manera significativa. Se podría optar por reinvertir las utilidades para poder 

financiar dicha mejora. 

▪ Invertir estratégicamente en la promoción del producto a fin de generar incrementos 

en la demanda, y a partir de ello, generar mejores resultados a nivel financiero. 

Asimismo, se sugiere negociar de manera estratégica con los proveedores a fin de 

obtener menores costos de la materia prima, impactando también en los resultados 

financieros de forma positiva. 

▪ Realizar una comparación de los indicadores sociales encontrados con otros 

provenientes de alguna empresa dentro del sector de consumo masivo que produzca 

un producto similar al propuesto o con un estudio de prefactibilidad con características 

similares al de este trabajo. De esa manera, será posible dimensionar de manera más 

completa el impacto social generado por el proyecto.  
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Anexo 1: Formato de encuesta para estudio de mercado 

 

 

Estudio de mercado - Universidad de Lima 

1. Edad 

2. Lugar de residencia 

3. ¿Qué marca de cepillos dentales prefiere comprar 

4. Cuando realiza una compra de cepillos dentales, ¿Cuántos suele llevar? 

5. ¿Cada cuánto realiza una compra de cepillos dentales? 

6. ¿Cada cuánto desecha un cepillo de dientes después de su uso? 

7. ¿En dónde suele comprar sus cepillos de dientes? Puede marcar más de una 

opción 

8. ¿Cuál es la característica más importante que considera al comprar un cepillo de 

dientes? 

9. ¿Cuánto suele pagar por un cepillo de dientes? 

10. Luego de conocer el producto, ¿Estaría dispuesto a comprarlo? 

11. ¿Qué tan probable es que compre el producto? 

12. Considerando los beneficios y características que el producto descrito presenta, 

¿Cuánto estaría dispuesto a pagar por el cepillo completo? 

13. Tomando en cuenta que una vez adquirido el cepillo completo sólo necesitará 

cambiar el cabezal, ¿Cuánto estaría dispuesto a pagar por este? 
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Anexo 2: Respuestas de la encuesta para estudio de 

mercado 

 

 

Estudio de mercado - Universidad de Lima 

Pregunta 1 
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Pregunta 2 

 

 

Pregunta 3 
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Pregunta 4 

 

 

Pregunta 5 
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Pregunta 6 

 

 

Pregunta 7 
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Pregunta 8 

 

 

Pregunta 9 
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Pregunta 10 

 

 

Pregunta 11 
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Pregunta 12 

 

 

Pregunta 13 
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Anexo 3 Hoja de seguridad del etanol 
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Anexo 4 Hoja de seguridad del etileno 
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Anexo 5 Hoja de seguridad del polietileno 
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Anexo 6 Hoja de seguridad de la soda cáustica 
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Anexo 7 Resumen de catalizadores usados en la 

deshidratación del etanol a etileno 
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