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RESUMEN  

 

 

En el proyecto a presentar se estudiará la factibilidad de instalar una planta productora 

de calaminas onduladas de polialuminio, material obtenido a partir de envases de 

Tetrapak reciclado. 

Primero se definirá el producto a trabajar y la demanda específica para el 

proyecto. También se considerará el área geográfica en donde se desarrollará la 

empresa y la estrategia competitiva necesaria para impulsar las ventas del producto en 

el mercado seleccionado. 

Posterior al estudio de mercado realizado, se analiza los datos para implementar 

la planta; para ello se requiere conocer la disponibilidad de la materia prima, las 

características específicas de éstas y se determinan los factores que permitan 

seleccionar la localización para la ubicación de planta. También, se define el tamaño 

que debe tener la planta para cumplir con sus objetivos comerciales.  

Se analizará el proceso a seguir para la elaboración del producto seleccionado y 

se indicará las especificaciones técnicas y de calidad. Para contribuir al estudio se 

investigará las máquinas requeridas para la producción, se determinará la capacidad 

instalada de plata, los requerimientos de los insumos, materiales, mano de obra, 

servicios. A partir de los datos obtenidos, se podrá realizar la disposición de planta que 

permita optimizar los recursos de la compañía. 

Por otro lado, se elaborará el estudio de la organización y administración de la 

empresa, desde el momento que se encuentra pre – operativa hasta planear la misión, 

visión, objetivos, funciones claramente definidas y remuneraciones de la plana 

administrativa y operacional. Junto con ello se realiza un análisis de la inversión 

necesaria para el desarrollo esperado y se determina cuánto será de aporte propio y 

financiamiento externo. Asimismo, se generan los presupuestos necesarios para 

identificar si el proyecto es viable en el ámbito económico y financiero. Finalmente, se 

procede a realizar la evaluación social del proyecto. 

Palabras clave: planta, calaminas, onduladas, polialuminio, envase, Tetrapak, 

reciclado. 
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ABSTRACT 

 

 

The main objective of the study is to determine the feasibility of installing a factory that 

produces polyal corrugated roofing sheets elaborated from recycled Tetrapak 

containers. 

First, it is necessary to define the product to be worked and the specific demand 

for the project. Also, the geographic area where the company will be developed and 

should considerate the competitive strategy necessary to boost product sales in the 

selected market. 

After the market study is carried out, the data is analyzed to implement the 

factory. For this it is necessary to know the availability of the raw material, the specific 

characteristics of these and determine the factors that allow selecting the fabric location. 

Also, the size that the plant must have to meet its commercial objectives is defined. 

The process to follow for the elaboration of the selected product will be 

analyzed and the technical and quality specifications will be indicated. To contribute to 

the study, the machines required for production will be investigated, the installed 

capacity, the requirements of the inputs, materials, labor and services will be 

determined. Based on the data obtained, the plant layout can be made to optimize the 

company's resources. 

On the other hand, the study of the organization and administration of the 

company will be developed; from the moment it is pre - operative to plan the mission, 

vision, objectives, clearly defined functions and remunerations of the administrative and 

operational level. Along with this, an analysis of the investment necessary for the 

expected development is made and it is determined how much will be its own 

contribution and external financing. Likewise, the necessary budgets are generated to 

identify if the project is viable in the economic and financial field.  Finally, the social 

evaluation of the project will proceed. 

Keywords: factory, roofing sheets, corrugated, polyal, recycled Tetrapak 

containers.
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CAPÍTULO I: ASPECTOS GENERALES 

1. . 

 

1.1.  Problemática 

En los últimos años se han observado cambios ambientales en el planeta Tierra que se 

han manifestado de diversas maneras: variaciones de temperatura de los océanos, 

descongelamiento de los polos, desastres naturales, entre otros. Se tiene conocimiento 

de que el cambio climático es principalmente propiciado por las actividades realizadas 

por los seres humanos y el daño causado podría ser irreversible si no se toman planes de 

acción inmediatos para mitigarlo.  

Debido a la coyuntura ecológica de los últimos tiempos y una mayor consciencia 

ambiental por parte de las industrias y los consumidores, se han generado nuevos 

materiales para sustituir aquellos que no son renovables o que no se degradan con 

facilidad. En ese sentido, hay una importante presencia de envases sustitutos del 

plástico, vidrio o cartón, como son los envases multicapas o Tetrabrick producidos por 

la empresa Tetra Pak. Estos innovadores envases permiten almacenar durante más 

tiempo los productos, no se rompen fácilmente como el vidrio y sobre todo son de larga 

duración, lo que ocasiona una larga permanencia en los basureros municipales, 

vertederos, rellenos sanitarios, entre otros. Sin embargo, al ser un producto 100% 

reciclable despierta el interés de aprovecharlo para la elaboración de productos de alta 

resistencia, bajo costo y amigables al medio ambiente.  

Por otro lado,  “Para este 2019, el sector construcción mostrará un mayor ritmo 

de crecimiento que el resto de las actividades productivas, alcanzando una variación 

positiva de 6,7%, revelando así un avance por tercer año consecutivo, indicó el Instituto 

de Economía y Desarrollo Empresarial (IEDEP) de la Cámara de Comercio de Lima 

(CCL)” (como se citó en El Comercio, 2019, párr.1). Adicionalmente, en la siguiente 

tabla se describe el porcentaje de viviendas particulares según material predominante en 

los techos y área de residencia para el año 2017.  
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Tabla 1.1  

Material Predominante en techos durante el año 2017 ( porcentaje) 

Material Total Urbana Rural 

Concreto armado 40,0 51,4 3,3 

Madera 2,4 2,8 0,9 

Tejas 8,3 4,1 21,6 

Plancha de calamina  42,7 36,2 63,8 

Caña o estera con torta de barro 3,4 3,8 2,0 

Estera 0,7 0,8 0,5 

Paja hojas de palmera 1,9 0,2 7,6 

Otro material  0,6 0,6 0,4 

Total 100 100.0 100.0 

Nota: En la estadística correspondiente a “Plancha de calamina” incluye fibra de cemento o similar y en 

el caso de “Otro Material” se incluye cartón, lata, plástico, entre otros. 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática, INEI (2017).  

 

El material predominante para la construcción de techos son las calaminas ya 

que representan el 42.7% del total de viviendas particulares en el Perú. Cabe resaltar 

que es el segundo material más utilizado en el área urbana y el primero en el área rural. 

En ese sentido el presente plan de investigación propone elaborar un estudio 

para la puesta en marcha de una planta de fabricación de calaminas onduladas de 

polialuminio pues considera una oportunidad de negocio la demanda del producto para 

la construcción de techos en las viviendas del país y cubrir los requerimientos de los 

habitantes de las áreas urbanas y rurales quienes buscan buena calidad para la 

construcción de sus viviendas a un precio accesible para sus ingresos. 

 

1.2.  Objetivos de la Investigación 

1.2.1. Objetivo general 

Determinar la viabilidad de mercado, técnica, económica y financiera para la creación 

de     una empresa dedicada a la producción de calaminas onduladas de polialuminio. 

 

1.2.2. Objetivos específicos 

El objetivo del Plan propuesto tendrá los siguientes objetivos específicos: 

• Identificar la demanda del proyecto y elaborar un estudio de mercado de las 

calaminas de polialuminio para determinar la aceptación del producto. 

• Determinar la tecnología requerida para el proyecto. 
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• Evaluar la viabilidad económica y financiera del proyecto. 

• Evaluación del impacto social del proyecto a través de la medición de 

indicadores y la interpretación de dichos resultados.  

 

1.3. Alcance de la investigación 

La presente investigación brindará información referente a la factibilidad de la 

implementación de una fábrica de producción de calaminas onduladas a base de 

polialuminio, el cual es un componente del material reciclable Tetrabrick. El resultado 

final se obtendrá a través de la investigación de diversos aspectos. Entre ellos, se puede 

mencionar el estudio del mercado que es utilizado para el análisis de la demanda, oferta, 

estrategia de comercialización y disponibilidad de los insumos principales. También, se 

identifica y analiza las alternativas para la localización de la planta de producción y el 

tamaño idóneo para el desarrollo de la misma. Adicionalmente, se realiza la descripción 

detallada del producto, el proceso de producción, la tecnología requerida, el 

requerimiento de materiales, capacidad de planta y mano de obra. Finalmente, la 

investigación involucra un análisis de los aspectos económicos, financieros, 

organización, administración e impacto social del proyecto. 

En relación a las limitaciones para el presente proyecto se considera que las 

calaminas a elaborar son para un uso exclusivo de techos para viviendas. Además, se 

considera que la obtención de la información sobre el insumo principal es el que 

representa una mayor dificultad, debido a que en la actualidad en el Perú no hay un 

registro específico y detallado del reciclado de materiales. También se considera que el 

tiempo y los recursos económicos destinados al proyecto son escasos por lo que 

representa de una dificultad para realizar investigaciones minuciosas. 

 

1.4. Justificación del tema 

1.4.1. Justificación técnica 

Los envases de Tetra Pak están compuestos de la siguiente manera: aluminio (5 %), 

polietileno (20 %) y cartón (75 %). En ese sentido, se propone separar mediante el 

proceso de hidropulpeado los dos componentes necesarios para la elaboración de las 

calaminas, que son el aluminio y el polietileno. 
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Figura 1.1  

Composición de los envases de Tetrapak 

 

Fuente: Agua Mineral Natural (2012).  

 

Por otro lado, se requieren cuatro máquinas especializadas en sus funciones para 

convertir el material reciclado en calaminas de polialuminio. Para el presente estudio se 

han seleccionado las siguientes máquinas: Disgregador o Hidropulper, la cual es la 

encargada de separar los tres componentes principales del envase reciclado; una 

trituradora, para homogenizar los materiales anteriormente mencionados; una máquina 

de prensado para brindarle la forma de plancha al polialuminio y una máquina 

moldeadora para cortar la plancha de acuerdo a las características técnicas establecidas 

para el producto.   

 

1.4.2. Justificación económica 

El sector construcción nacional ha crecido durante el año 2018 en 4.6% (como se citó 

en El Comercio, 2019, párr. 2). Asimismo, de acuerdo a la información detallada en la 

Tabla 1.1, el porcentaje de hogares que tienen como material predominante calaminas 

en sus techos en el sector urbano ha aumentado hasta cerrar en el 2017 con 36.2% y en 

sector rural con un 63.8% lo cual es atractivo para la incursión en el negocio de las 

calaminas. 
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Por otro lado, en el Perú se ha reciclado hasta 1,500 toneladas de envases de 

cartón anuales (Gestión, 2017, párr.4) lo que permite que el producto se pueda realizar 

en base de material 100% reciclado y la obtención de la materia prima sea de bajo 

costo.  

 

1.4.3. Justificación social 

La empresa permite la creación de nuevos puestos de trabajo ya que se requiere de 

personal administrativo y operativo para realizar sus actividades. Asimismo, se 

incentiva la generación de empleo de manera indirecta pues los recicladores son 

necesarios para la recolección, selección, segregación y comercialización de residuos 

sólidos.  

Adicionalmente, el proyecto se propone generar conciencia ambiental en la 

población ya que, con una adecuada segregación en el origen, se puede optimizar la 

actividad de reciclaje y reutilización de los recursos. Finalmente, contribuye de manera 

directa a la reducción de basura de envase multicapas en los sanitarios municipales y 

puntos de eliminación de residuos del país.  

 

1.5.  Hipótesis del trabajo 

La instalación de una planta productora de calaminas onduladas de polialuminio es 

factible pues existe un mercado que va a aprobar el producto y además es tecnológica, 

económica y financieramente viable. 

 

1.6. Marco referencial de la investigación 

• Tesis de Grado Diseño de un proceso para la elaboración de tableros 

aglomerados a partir de envases tetra Pak elaborado por Adriana Marilyn 

Hidalgo Molina. Año 2013. Escuela Superior Politécnica, Ecuador: 

Información para determinar las propiedades físicas y químicas que tendrán 

las calaminas de polialuminio debido a que se utiliza el mismo material. 

Adicionalmente, se obtuvo información sobre el proceso de producción 

empleado dado que ambos estudios elaboran productos en base de 

polialuminio. Sin embargo, difiere en la determinación de la locación de 
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planta y los competidores dado que la actividad de producción se realiza en 

otro país.  

• Tesis de Grado. Elaboración y evaluación de placas aglomeradas a base de 

polietileno de alta densidad reciclado y envases de Tetrapak elaborado por 

Ronnie Alejandro Mere Juárez.  Universidad Nacional de San Agustín de 

Arequipa, Perú. 

• Tesis de Grado. Reciclaje de envases de Tetrapak: Su factibilidad técnica y 

económica elaborado por Heriberto Reyes Perfecto. Universidad Nacional 

Mayor de San Marcos, Perú. 

 

1.7. Marco conceptual 

A continuación, se detalla el proceso de fabricación de una calamina de Polialuminio 

basado en información de las Tesis mencionadas en el Marco referencial. 

Para la elaboración de una calamina ondulada de polialuminio se inicia con la recepción 

de los insumos de envases de Tetra Pak en el almacén de materia prima. Seguidamente 

se revisan los envases de forma manual considerando los siguientes casos: 

• Presencia elevada de líquidos: vaciar los contenidos de los envases o de lo 

contrario la cantidad de agua requerida para separar el cartón del 

polialuminio aumentaría. 

• Presencia de objetos extraños: verificar qué tipo de alimento contiene el 

envase en su interior o exterior para considerar si el producto es lavado o 

desechado debido a que su reutilización resulte imposible.   

En simultáneo se procede al corte de ambos lados del envase de cartón para 

facilitar el proceso de lavado para retirar cualquier impureza. 

Posteriormente, se realiza el hidropulpeado o despulpado de los envases por 

medio del movimiento centrífugo con agua en una máquina despulpadora encargada de 

separar el cartón del polietileno y el aluminio. La pulpa de cartón es retirada y sometida 

a deshidratación, mediante la formación y prensado de la pulpa, para venderlas a 

empresas papeleras; sin embargo, el aluminio y el polietileno son llevados a una 

máquina de triturado donde se realiza su homogenización. La máquina triturada posee 

cuchillas transversales para realizar el picado. Esta operación homogeniza el material 

pues lo recorta a 3mm lo que permite tener un producto final con acabados más lisos. 
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Luego del triturado, los materiales son llevados al almacén donde son secados al 

aire libre para luego ser llevados en carretillas o costales a la prensa caliente que se 

encuentra en el área de producción. 

En esta etapa, se procede a colocar los pedazos de aluminio y polietileno en un 

molde que tienen en la base una lámina de teflón o film (esta lámina sirve para retirar el 

producto final más rápido y evita que los materiales se adhieran al molde). Luego el 

molde es ingresado a la prensa caliente y es sometido a temperaturas de 180 °C durante 

15 a 20 minutos, tiempo suficiente para obtener una plancha de polialuminio. 

Luego se procede a trasladar la plancha caliente al área de acabado donde es 

enfriada al aire libre sobre un molde acanalado que le dará la forma de calamina 

ondulada requerida.  

Finalmente se procede al recorte de los bordes para obtener la calamina 

ondulada de Polialuminio de 0,92 m de ancho, 2,3m de largo y 5 mm de espesor. 
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CAPÍTULO II: ESTUDIO DE MERCADO 

 

 

2.1. Aspectos generales del estudio de mercado  

2.1.1. Definición comercial del producto 

Los productos que se proponen comercializar son las calaminas onduladas de 

polialuminio destinadas a la construcción de techos de viviendas, graneros y depósitos 

en general. 

Como se menciona en el párrafo anterior, el principal material que las compone 

es el polialuminio; polietileno y aluminio; los cuales se obtienen a partir del proceso de 

reutilización de envases reciclados de Tetra Pak. Asimismo, se ha considerado las 

siguientes dimensiones: 

Tabla 2.1   

Dimensiones de una calamina ondulada de Polialuminio 

Dimensiones Ancho Largo Espesor 
Profundidad 

de Onda 

Distancia entre 

crestas 
Peso 

Valor 0,92 m 2,3 m 0,005 m 0,057 m 0,177 mm 11,40 kg 

Fuente: Ecuaplastic (2014). 

  

Cabe resaltar que el producto pertenece al CIIU 2109 “Fabricación de otros 

artículos de papel y cartón” y CIIU 28111 “Fabricación de productos metálicos para uso 

estructural”. Así mismo se debe de considerar la partida arancelaria 7210410000 

“Productos laminados planos de hierro o acero sin alear, laminados en frío, sin chapar 

ni revestir – Ondulados”. 
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Figura 2.1 

Calamina de Polialuminio ondulada 

 

Fuente: Saahas zero waste (2019).  

 

Finalmente, también se definirá el producto según los tres niveles de marketing: 

2.1.1.1. Producto Básico 

Las calaminas onduladas de polialuminio tienen como objetivo satisfacer la necesidad 

de construir techos de viviendas o depósitos para obtener protección frente a factores 

medioambientales como lluvias, vientos, radiación solar, entre otros. 

 

2.1.1.2. Producto Real 

Las calaminas onduladas de polialuminio son fabricadas 100% de material reciclado de 

envases de Tetra Pak, por lo cual está compuesto de aluminio y polietileno. Sus 

dimensiones son estándar: 0,92 x 2,3 x 0,005 m con una profundidad de onda de 0,057 

m, una distancia entre cretas de 0,177 m y peso unitario de 11,40 kg. Cada calamina 

cuenta con una etiqueta que explica las dimensiones y número de serie del producto, 

dirección, correo corporativo, redes sociales y número telefónico de la empresa. 

También contará con un logo de reciclaje de color verde con la frase “Yo fui un Tetra 

Pak” para incentivar el reciclaje. Su comercialización se realizará en paquetes de cinco 

unidades para su rápido traslado y cada paquete tendrá un peso de 57 kg. 
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2.1.1.3. Producto Aumentado 

Las calaminas de polialuminio se diferencian del resto de calaminas por su calidad, 

resistencia, precios bajos y la contribución al medio ambiente. Asimismo, se ha 

considerado ofrecer un número telefónico y correo electrónico corporativo para la 

recepción reclamos, sugerencias, coordinación de reposiciones de productos 

defectuosos y coordinación de pedidos.  

También, durante el despacho de los productos en las ferreterías se realizará una 

inspección ocular de la disposición de los productos para asegurar su adecuado 

almacenamiento.  

 

2.1.2. Usos del producto, bienes sustitutos y complementarios 

Las calaminas tienen como uso final el recubrimiento de techos para la protección de 

viviendas, depósitos, almacenes, plantas industriales frente a los factores externos 

medioambientales; sin embargo, es importante recalcar la versatilidad del producto ya 

que su montaje y desmontaje es sencillo, lo que permite que el cliente lo utilice según 

su necesidad específica.  

 

2.1.2.1. Bienes sustitutos 

En el mercado se encuentran calaminas de distintos materiales que pueden sustituir al 

producto; sin embargo, entre los más destacados se encuentran los siguientes: 

• Calaminas metálicas: Son calaminas realizadas a partir de diferentes 

materiales metálicos como acero, aluminio, zinc, entre otros. Se 

caracterizan por la versatilidad para su uso, resistencia, durabilidad, 

facilidad para el montaje y desmontaje. La diferencia entre ellas radica en el 

material del que están compuestas ya es el principal componente para 

otorgar las características del producto. Debido a ello, hay una un amplio 

espectro de precios ya que oscilan desde los 9,00 hasta los 46,00 soles.  

• Tejas naturales y artificiales: Las tejas están hechas a partir de arcilla 

natural, hormigón o asfálticas. La principal ventaja de este producto es su 

larga duración ya que puede expandirse a más de 50 años pues son 
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altamente resistentes a los diversos factores meteorológicos a los que se 

encuentra expuesta.  

• Plancha de policarbonato: El principal componente de estas planchas es el 

plástico, lo que le otorga las siguientes ventajas: es resistente, liviano, 

moldeable y está disponible en diversos colores, por lo cual tiene una 

finalidad más estética. En el Perú el precio inicia a partir de los 100,00 

soles.  

 

2.1.2.2. Productos Complementarios 

Por otro lado, se han considerado como productos complementarios aquellos que son 

necesarios para la instalación de las calaminas.  

• Estructuras o perfiles: Son materiales necesarios como estructura base para 

la construcción de techos. Una vez instalado, se coloca sobre la estructura 

las tejas, calaminas o cualquier otro recubrimiento. El objetivo es brindar 

mayor seguridad y estabilidad a la construcción. 

• Tornillos y tuercas: Son materiales utilizados para fijar las calaminas a los 

listones. 

• Listones: Son materiales usados para unir planchas de calaminas u otros 

materiales. 

 

2.1.3. Determinación del área geográfica que abarcará el estudio 

Las calaminas de polialuminio son dirigidas principalmente a los hogares emergentes 

que cuentan con viviendas improvisadas o no construidas con materiales nobles. Para 

determinar la segmentación geográfica es necesario conocer donde se encuentra la 

mayor canti1dad de viviendas con las condiciones anteriormente mencionadas para 

luego definir la ubicación del proyecto que optimice los costos logísticos para de 

producción. 

En relación a ello, en la Encuesta Nacional de Hogares se determinó que el 47% 

de viviendas particulares en el Perú poseen calaminas o tejas como material 

predominante en sus techos. Asimismo, 10% viviendas utilizan material precario para la 

construcción de sus techos (Instituto Nacional de Estadística e Informática, 2017).  
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Tabla 2.2  

Tipo de material predominante para la construcción de techos en el año 2017 

Material predominante en los techos Unidades Porcentaje 

Concreto Armado 3 298 280 42,84 % 

Planchas de calamina, tejas, fibra de cemento o similares 3 616 606 46,98 % 

Material precario 784 014 10,18 % 

Total 7 698 900 100 % 

Nota: El material precario está compuesto por los siguientes: madera, caña o estera con torta de barro o 

cemento, tripley, carrizo, paja, hojas de palmera u otro material. 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática, INEI (2017).  

 

Seguidamente, se determinan los departamentos que tienen mayor concentración 

de viviendas que utilizan dichos materiales. 

Tabla 2.3 

Viviendas con techos de calamina, tejas o material precario en el año 2017 

Departamento Tejas o Calaminas 

(unidades) 

Material precario 

(unidades) 

Total 

Provincia de Lima 429 838 57 623 487 461 

Región Lima 57 398 87 080 144 478 

Piura 357 590 13 693 371 283 

Puno 228 250 63 966 292 216 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática, INEI (2018).  

 

Con los datos obtenidos se procede a determinar la cantidad de viviendas 

particulares con tejas, calaminas o materiales precarios para la construcción de los 

techos para Lima, Piura y Puno. Como se puede apreciar la provincia y la Región Lima 

posee 631 939 viviendas con esas condiciones y se convierte en la mejor candidata para 

realizar el estudio. Por otro lado, es importante resaltar que la materia prima se 

encuentra en mayor volumen en Lima obteniendo una ubicación logística aceptable. 

 

2.1.4. Análisis del sector industrial  

El sector donde se desarrollará el mercado del producto es el de construcción. Durante 

los últimos años en el Perú, este sector de la economía ha contribuido al crecimiento del 

PBI en el país; sin embargo, cada vez aumenta a un menor ritmo, producto de la 

contracción de la economía mundial.  A continuación, se muestra una tabla donde se 

podrá visualizar la variación porcentual respecto al año anterior de la contribución del 

sector construcción al PBI del país. Como se puede constatar lo anteriormente 
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mencionado, en el último año se ha recuperado el ritmo de crecimiento positivo 

posterior a dos años de disminución.  

 

Figura 2.2  

Aporte del Sector Construcción al Producto Bruto Interno – Variación Porcentual 

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática, INEI (2018). 

 

Para complementar el análisis del sector, se obtuvo información del Instituto 

Nacional de Estadísticas e Informática, la cantidad porcentual de hogares en viviendas 

particulares, según material predominante en los techos y área de residencia. En total, se 

visualiza que el uso de planchas de calaminas ha ido aumentando con el paso de los 

años alcanzando un 42,7 % de uso en el área urbana y rural durante el 2017, siendo el 

material más utilizado. Esto se ve influenciado por ser el principal producto usado en 

los techos de área rural, el 63,8 % de este sector de la población recurre a este material 

para construir sus techos debido a su precio módico y practicidad en la instalación. No 

obstante, no se observa el mismo patrón de uso en el área urbana pues alcanza sólo el 

36,2 % durante el 2017 a diferencia del concreto armado que representa 

aproximadamente la mitad de este tipo de mercado. 
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Tabla 2.4  

Viviendas particulares con calaminas como material predominante en techos 

Material predominante en 

los techos / Área de 

residencia (%) 

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

Urbana 31,9 31,9 32,5 33,1 33,7 34,9 35,1 36,3 36,7 36,2 

Rural 50,1 51,6 52,6 53,4 54,4 58,1 60,1 62,4 64,1 63,8 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática, INEI (2017).  

 

A continuación, se procede a analizar las cinco fuerzas de Porter, modelo 

establecido por Michel E. Porter, para tener una visión más clara del sector en el que se 

desarrollará el proyecto. 

 

Poder de negociación de los Clientes: Alta 

En el canal moderno, se tendrá una ligera variación de precios para las cadenas de 

tiendas como Ace home Center, Sodimac y Maestro que exigirán un descuento o 

promociones por el volumen de compra siendo su poder de negociación alta. 

Por otro lado, en el canal tradicional, el precio se mantendrá estable porque los 

canales de distribución están conformados en su mayoría por medianas a pequeñas 

ferreterías ubicadas en los conos de Lima Metropolitana. Además, el producto está a 

disposición de cualquier persona que desee adquirirlos; no obstante, está dirigido 

especialmente a los NSE C, D y E, quienes cuentan con techos rústicos o improvisados; 

sin embargo, su poder de negociación es alto dado que una variación en el precio 

provocará que los consumidores finales decidan adquirir un producto sustituto. 

 

Poder de negociación de los Proveedores: Alto 

El poder de negociación es alto porque la materia prima requerida no es comúnmente 

reciclada; durante el año 2017 se reciclaron 1 500 toneladas al año y se espera reciclar 

el 25 % del volumen de empaques de Tetra Pak producidos en el país (Gestión, 2017).  

Por otro lado, los residuos recolectados por las municipalidades son utilizados por la 

misma entidad pública para la generación de productos que utilizan y venden en su 

distrito, lo cual reduce la disponibilidad del material para las empresas que deseen 

obtenerlas. 
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Rivalidad entre los competidores: Medio 

La rivalidad entre los competidores es media porque el mercado cuenta con una 

empresa de reciclaje integral de envases de Tetra Pak llamada Cartotek que compite 

directamente con el producto del proyecto por poseer varias similitudes. Dentro de sus 

características es dar un valor agregado al ser 100 % reciclable y ser un material 

resistente. A su vez posee precios competitivos que inician desde 20 soles la plancha. 

Adicionalmente, existen empresas con gran presencia en el mercado peruano 

que fabrican grandes volúmenes de calaminas al año como Siderperu, Aceros Arequipa, 

Fibraforte y Eternit entre los más destacados. Los dos primeros ofrecen productos de 

alta calidad; para ello utilizan acero y otros metales que dotan de alta resistencia y 

duración a las calaminas con precios desde 50 soles, su distribución y venta están 

dirigidas a las cadenas de tiendas o a grandes proyectos de construcción; por lo cual no 

son competencia directa pese a que fabrican calaminas. Por otro lado, Fibraforte y 

Eternit son empresas de gran prestigio que no utilizan metales para la elaboración de 

sus productos y se los puede adquirir desde 25 soles volviéndose más atractivos para el 

mercado al que se desee incursionar. 

 

Amenaza de nuevos competidores: Baja  

Existe una amenaza baja respecto a la entrada de nuevos competidores porque se 

requiere de una alta inversión relacionada solo en gastos de maquinaria, inmueble y 

terrena. También se tiene conocimiento de que Cartotek S.A.C. invirtió 500 000 dólares 

en implementar su planta en San Juan de Lurigancho (El Comercio, 2009). De esta 

manera y pese a que no existen barreras legales para la fabricación de este producto, el 

factor económico dificulta la entrada de nuevos competidores.   

 

Amenaza de productos sustitutos: Alta 

En el mercado se encuentran calaminas de distintos materiales que pueden sustituir al 

producto por lo tanto se ha considerado que la amenaza es alta; sin embargo, entre los 

más destacados se encuentran los siguientes:  

• Tejas Andinas Fibraforte 

• Calaminas onduladas Galvanizadas (Diversos Tamaños) 
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• Planchas de policarbonato 

• Calamina traslucida 

• Calamina Fibraforte 

Cabe resaltar que muy a parte de las diversas calaminas que se ofrecen en el 

mercado, para el caso particular de construcción de techos se pueden utilizar diferentes 

materiales para su elaboración.  

 

Figura 2.3  

Diagrama de las cinco Fuerzas de Porter 

 

Elaboración propia 
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2.1.5. Modelo de Negocios  

Figura 2.4 

Modelo de Negocios 

Elaboración propia

1
8
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2.2. Metodología a emplear en la investigación de mercado  

Para realizar la investigación del mercado se ha utilizado métodos cualitativos y 

cuantitativos. En el caso de los métodos cualitativos se ha recurrido a las encuestas para 

determinar las preferencias de los consumidores del producto a presentar. Asimismo, 

las preguntas planteadas permiten conocer la intención y la intensidad de compra, 

ambos valores relevantes para poder determinar la demanda del proyecto. También, se 

realizó consultas a expertos para obtener información más detallada sobre las 

cualidades del producto que se pretende brindar.  

En el caso de los métodos cuantitativos, se ha utilizado diversas bases de datos 

para determinar los valores reales y actualizados necesarios para conocer el mercado. 

Estas fuentes de información secundarias son muy importantes para realizar 

proyecciones y conocer montos históricos que permitan realizar patrones de consumo. 

En el caso de la Demanda Potencial, dado que no se cuenta con información 

relacionada al consumo per cápita de países similares, se ha utilizado la información 

obtenida en las estadísticas mencionadas en el artículo Características de las viviendas 

particulares censadas del año 2017 elaborado por el Instituto Nacional de Estadística e 

Informática. Para poder determinar la Demanda Interna Aparente se utilizó el recurso 

electrónico Veritrade para obtener las importaciones, la producción nacional y las 

exportaciones. También se utilizan las fuentes primarias de información pues se basa en 

los resultados de la encuesta aplicada a 400 personas de Lima Metropolitana.  

Finalmente, con la recopilación e interpretación de los datos se obtiene la demanda 

específica del proyecto, base de los capítulos posteriores.  

Por otro lado, también es necesario conocer la oferta de los productos y 

empresas comercializadoras las cuales representan la competencia actual.  Asimismo, 

en cuanto a la materia prima disponible en el mercado se utiliza los datos estadísticos 

del Instituto Nacional de Estadística e Informática y el Ministerio del Ambiente, debido 

a que se requiere la cantidad de residuos sólidos que se pueden obtener en el Perú. 

 

2.3. Demanda Potencial 

2.3.1. Patrones de consumo: incremento poblacional, aspectos culturales, 

estacionalidad  

A pesar del desarrollo económico registrado en el Perú y el crecimiento de la 

contribución del sector construcción a la economía del país, la mayoría de familias no 
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cuentan con los recursos económicos necesarios para construir sus hogares con material 

noble. Debido a ello, aproximadamente el 60 % de la población recurre a materiales 

como la madera, tejas, calaminas, esteras, entre otros materiales para el recubrimiento 

de sus casas. Asimismo, los sectores más afectados por la carencia de acceso al 

concreto son los siguientes: NSE C, NSE C1, NSE C2, NSE D y NSE (Asociación 

Peruana de Empresas de Investigación de Mercados, 2018, pág. 64).  

En el caso específico de las calaminas, su uso ha ido aumentado a través de los 

años hasta alcanzar el 42,7 % de uso en el país, siendo más utilizado por las viviendas 

rurales que las urbanas (Instituto Nacional de Estadística e Informática, 2017). Esto se 

debe a que protege los hogares de los factores medioambientales, es de fácil instalación, 

es un producto de larga duración y es accesible para la mayoría de consumidores.  

 

2.3.2. Determinación de la demanda potencial en base a patrones de consumo 

similares 

Para determinar la demanda potencial, se debe de considerar el consumo de las 

calaminas para la construcción de los techos de viviendas. Adicionalmente, se considera 

que las calaminas pueden reemplazar como a los siguientes materiales: madera, tejas, 

caña, estera, torta de barro, paja, hojas de palmera y otros materiales. Cabe resaltar, que 

el único material que no se ha considerado es el concreto dado que una de sus 

características es su durabilidad.  

En ese sentido, se ha considerado el número de hogares en el Perú que utilizan 

estos materiales para la construcción del techo de sus viviendas en el año 2018. 

También se ha considerado que el tamaño promedio de una vivienda en el Perú es 74,7 

m2 para la cual se requieren aproximadamente 36 calaminas para cubrir un techo.  

Tabla 2.5  

Demanda Potencial 

Año 
Número de 

viviendas Perú 

Porcentaje que utiliza material 

diferente al concreto para la 

construcción de sus techos 

Demanda 

Potencial 

(Número de 

Viviendas) 

Demanda 

Potencial 

(Número de 

calaminas) 

2018 8 806 105 60% 5 283 663 190 211 868 

Fuente: Asociación Peruana de Empresas de Investigación de Mercados, APEIM (2018) 
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2.4. Determinación de la demanda de mercado en base a fuentes secundarias o 

primarias 

2.4.1. Demanda del proyecto en base a data histórica 

Debido a que el material propuesto para la elaboración de las calaminas onduladas no es 

comúnmente utilizado, no se ha identificado data histórica de producción, 

importaciones y exportaciones; sin embargo, la demanda del proyecto se calculará en 

función a la información obtenida de la partida arancelaria 7210410000 para “Productos 

laminados planos de hierro o acero sin alear, de anchura superior o igual a 6 mm, 

laminados en frío, sin chapar ni revestir – Ondulados” porque se considera que se 

asemeja al comportamiento de la demanda del producto, debido a que busca satisfacer 

las mismas necesidades, se las utiliza para en el sector construcción y tienen un espesor 

menor a 600 milímetros. 

2.4.1.1. Demanda Interna Aparente Histórica tomando en como fuente base de 

datos de Producción, Importaciones y Exportaciones; o las Ventas 

tomando como fuente bases de datos de inteligencia comercial 

Para hallar las importaciones y exportaciones se utilizó la base de datos electrónica 

Veritrade y la partida arancelaria 7210410000 para obtener la información de calaminas 

importadas al Perú. Asimismo, para determinar la producción de calaminas se utilizó la 

producción de uno de los líderes del mercado: SiderPerú, debido a que el producto no 

cuenta con información fácilmente accesible. De esta manera recurrimos a información 

de las Memorias Anuales publicadas en la Superintendencia de Mercado de Valores de 

los años 2013 a 2018.  

Tabla 2.6  

Datos de Producción, Importaciones y Exportaciones de calaminas para el periodo 

2013-2018  (TN) 

Año Producción (TN) Importaciones (TN Exportaciones (TN) 

2013 50 962 56 450 31 

2014 46 973 62 275 2 

2015 46 552 76 963 2 

2016 58 726 74 907 0 

2017 50 940 77 735 3 

2018 48 859 63 934 5 

Fuente: Veritrade (2019) y SMV (2019) 

Elaboración propia 
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Para calcular la demanda interna se utilizó la siguiente expresión (Díaz Garay y 

Noriega, 2017, pág. 25): 

Demanda Interna Aparente (t) = Producción (t) + Importaciones (t) – Exportaciones (t) 

Tabla 2.7  

Demanda Interna Aparente para el periodo 2013 – 2018 

Año 
Producción 

(TN) 

Importaciones 

(TN) 

Exportaciones 

(TN) 

DIA 

(TN) 

Peso Promedio 

(kg/unidad) 

DIA  

(Unidades) 

2013 50 962 56 450 31 107 380 

11,40 kg 

9 419 334 

2014 46 973 62 275 2 109 247 9 583 039 

2015 46 552 76 963 2 123 513 10 834 454 

2016 58 726 74 907 0 133 633 11 722 195 

2017 50 940 77 735 3 128 672 11 287 043 

2018 48 859 63 934 5 112  788 9 893 661 

Fuente: Veritrade (2019) y SMV (2019) 

Elaboración propia 

 

2.4.1.2. Proyección de la Demanda (serie de tiempo o asociativas) 

Para proyectar la demanda se utiliza la información obtenida en la tabla anterior y el 

método cuantitativo de análisis de regresión. Para obtener resultados más exactos, se 

decidió usar la aplicación Microsoft Excel para obtener el coeficiente de correlación.  

 

Tabla 2.8  

Posibles funciones de regresión aplicables 

Función Ecuación Valor de r2 

Exponencial y = 1E+07e0.0233x 0,2279 

Lineal y=239182x + 1E+07 0,2181 

Logarítmica y=861703ln(x) + 1E+07 0,3552 

Polinómica y=-259495x2 + 2E+06x + 7E+06 0,7658 

Potencial y=1E+07x0.0836 0,3687 

Elaboración propia 

 

De los resultados anteriormente obtenidos se concluye que la función 

Polinómica es la más conveniente; sin embargo, se observa que al avanzar en el periodo 

de tiempo la demanda disminuye. Por ese motivo se optó por escoger la regresión 

potencial con un 𝑅2 = 0.3685 debido a que tiene el siguiente mayor coeficiente de 

correlación. 
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A continuación, se muestra la demanda proyectada utilizando la regresión 

potencial: 

Tabla 2.9   

Demanda Proyectada de Calaminas 2019-2024 

Año Demanda Proyectada (unidades) 

2019 11 766 578 

2020 11 898 667 

2021 12 016 408 

2022 12 122 718 

2023 12 219 697 

2024 12 308 909 

Elaboración Propia 

 

2.4.1.3. Definición de mercado objetivo teniendo en cuenta criterios de 

segmentación 

 

Segmentación Geográfica 

Se ha considerado como mercado objetivo a Lima Metropolitana que posee el 31,71% 

del total de viviendas en el Perú (Compañía peruana de estudios de mercados y opinión 

pública, 2017). 

 

Segmentación Psicográfica 

El 30% de viviendas particulares en Lima Metropolitana, utilizan materiales diferentes 

al concreto para la construcción de sus techos (Asociación Peruana de Empresas de 

Investigación de Mercados, 2018, pág. 44). Por otro lado, la adecuación a esta zona se 

debe a que en la actualidad se cuentan con centros de acopio en la capital lo cual facilita 

la obtención de la materia prima. 

Asimismo, se ve un incremento en el cuidado del medio ambiente, las personas se 

preocupan por los bienes que consumen con la finalidad de no perjudicar el medio que 

los rodea o tratan de menguar su impacto medioambiental, con este propósito se ha 

dispuesto alternativas de consumo en el caso de techos que permitan el 

aprovechamiento de envases para disminuir su flujo en los vertederos y basurales, por 

ello se considera el índice de compra de 37,59% obtenido con las encuestas. 
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Selección de mercado meta  

• Se considera el 31,71% de viviendas que corresponden a Lima 

Metropolitana. 

• Solo se tomará el 30% del total de viviendas que corresponden a aquellos 

hogares de Lima Metropolitana que requieren de madera, tejas, planchas de 

calamina, fibra de cemento, caña o esteras con torta de barro, paja, hojas de 

palmera y otros materiales para la construcción de sus techos 

 

Tabla 2.10   

Determinación del Mercado Meta para el periodo Año 2019-2024 

Año 
Demanda Proyectada 

(unidades) 

Segmentación de Mercado Mercado Meta 

(unidades) Geográfica Psicográfica 

2019 11 766 578 

31,71% 30% 

1 119 355 

2020 11 898 667 1 131 920 

2021 12 016 408 1 143 121 

2022 12 122 718 1 153 234 

2023 12 219 697 1 162 460 

2024 12 308 909 1 170 947 

Elaboración propia 

 

2.4.1.4. Diseño y Aplicación de Encuestas (muestreo de mercado) 

Para diseñar una encuesta primero se procede a determinar el tamaño de la muestra 

como se muestra en la siguiente fórmula (Psyma, 2019): 

 

Tabla 2.11  

Información utilizada para el cálculo de encuestas requeridas 

p 0,5 

Z 1,96 

E 0,05 

Elaboración propia 

 

De esta manera podemos ver que se requieren realizar por lo menos 385 

encuestas para el presente estudio. 

Z=1.96

N = p x (1-p) x t=95%

p=50%

m=5%

 2
 2
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2.4.1.5. Resultados de la encuesta: intención e intensidad de compra, frecuencia, 

cantidad comprada 

A continuación, se presentan los resultados de las encuestas realizadas a 400 

personas pertenecientes a los NSE C, D y E de Lima Metropolitana: 

Las respuestas a la pregunta, ¿cuál es el material predominante del que está 

compuesto su techo?, se distribuyen de la siguiente manera:  

Figura 2.5 

Material Predominante de Techos 

 

Elaboración propia 

 

Se puede apreciar que el 47% de las personas encuestadas cuenta con techos de 

calaminas seguidos por un 33% para techos de concreto. 

En relación a la siguiente consulta: En caso usted recurriera al uso de calaminas. 

¿Qué características consideraría importantes para la construcción de su vivienda?, las 

personas encuestadas indicaron que el atributo más importante al momento de comprar 

las calaminas es el precio con un 43% seguido de la resistencia con el 25%. Por este 

motivo se considera que si el producto se asemeja a la calidad de las calaminas 

metálicas tiene gran posibilidad de aceptación debido a las propiedades de resistencia 

que brinda el polialuminio. 
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Figura 2.6  

Características del Producto 

 

Elaboración propia 

 

Seguidamente se realizó la siguiente consulta, ¿qué precio estaría usted 

dispuesto a pagar para adquirir una calamina de las siguientes dimensiones: 0.92 x 2.3 x 

0.005 m? y se confirma que el mercado objetivo tiene mayor preferencia a productos 

baratos que están formados mayormente por calaminas de espesores delgados o 

menores a 10 mm, siendo el rango de precios más popular entre S/.20.01 a S/.25.00. 

Figura 2.7  

Precio de Calaminas 

 

Elaboración propia 
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Por otro lado, cuando se preguntó por los establecimientos donde suelen 

comprar los productos, se eligieron principalmente las ferreterías locales 58%, seguida 

de la cadena de tiendas Sodimac con 14%, con lo que se pude deducir que el público 

objetivo prefiere comprar en sus localidades, información importante para elegir el 

mejor canal de distribución. 

Figura 2.8  

Establecimientos de compra de productos de Ferretería 

 

Elaboración propia 

 

El 20% de personas coincidieron que la frecuencia de compra es entre 6 a 10 

años, esto se debe principalmente a que la zona en donde se ubican ayuda al rápido 

deterioro de sus techos. 

Figura 2.9  

Frecuencia de compra 

 

Elaboración propia 
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Las calaminas de Polialuminio resisten 20 TN de peso, no conduce electricidad, 

no muestra deterioro ante ataques biológicos y sobre todo no posee componentes que 

pongan en riesgo la salud de los consumidores. Con las características anteriormente 

mencionadas se preguntó si estarían dispuestos a comprar una calamina ondula de 

polialuminio obteniendo lo siguiente: 

Figura 2.10  

Intención de compra 

 

Elaboración propia 

 

Se preguntó la intensidad probable de compra del producto, siendo 1 

probablemente lo compraría y 10 de todas maneras lo compraría. 

Tabla 2.12  

Intensidad probable de Compra de Calaminas de Polialuminio 

Intensidad Frecuencia Intensidad x Frecuencia 

1 10 10 

2 21 42 

3 41 123 

4 18 72 

5 41 205 

6 36 216 

7 71 497 

8 43 344 

9 61 549 

10 58 580 

Total 400 2 638 

Elaboración propia 

 

Finalmente, con los datos obtenidos se procede a multiplicar la intención de 

compra del 57% por la intensidad de compra del 66% dando como resultado un índice 

de compra del 37.59%. 

Intención de Compra 
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Tabla 2.13 

Cálculo de Índice de Compra 

Valoración 2 638 

Total de Encuestas 400 

Ratio 6,595 

Rango de Intensidad 10 

Intensidad de Compra 66 % 

Intención de Compra 57 % 

Índice de compra 37,59 % 

Elaboración propia 

 

2.4.1.6. Determinación de la demanda del proyecto 

La demanda específica del proyecto se obtiene escogiendo un porcentaje del mercado 

meta hallada en el punto anterior. Este porcentaje corresponde a la cuota de mercado 

aspiracional que se desea obtener del mercado actual. En ese sentido se ha considerado 

como referencia la capacidad máxima de procesamiento de la fábrica Cartotek S.A. que 

asciende a 8 640 toneladas de envases al año, esto representa 180 000 de calaminas 

producidas al año y representa aproximadamente 18 % del mercado meta; sin embargo, 

se tiene conocimiento que no siempre se produce o se vende dicha cantidad. En ese 

sentido, se ha decidido ser conservador en la cuota de mercado aspiracional y se ha 

decantado por alcanzar el 13,64 %, el cual ha sido redondeado a 14 %. A continuación, 

se muestra la demanda obtenida: 

Tabla 2.14  

Demanda Específica del Proyecto (Unidades) 

Año 

Demanda 

Proyectada 

(unidades) 

Segmentación de 

Mercado 
Mercado 

Meta 

(unidades) 

Índice 

de 

compra 

Cuota de 

Mercado 

Aspiracional 

Demanda del 

proyecto 

(unidades) Geográfica Psicográfica 

2019 11 766 578 

31,71% 30 % 

1 119 355 

37,59 % 13,64 % 

57 402 

2020 11 898 667 1 131 920 58 047 

2021 12 016 408 1 143 121 58 621 

2022 12 122 718 1 153 234 59 140 

2023 12 219 697 1 162 460 59 613 

2024 12 308 909 1 170 947 60 048 

Elaboración propia 
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2.5.  Análisis de la oferta  

2.5.1. Empresas productoras, importadoras y comercializadoras 

A continuación, se detalla las principales empresas importadoras de productos planos en 

función a la cantidad importada durante el año 2018: 

Tabla 2.15 

 Empresas Importadoras de Productos Planos - Calaminas (Toneladas) 

Importador Toneladas importadas Porcentaje de participación 

Corporación Aceros Arequipa S.A.                                                                     25 742 34 % 

J.R. Steel Company S.A.C.                                                          12 542 17 % 

 Miromina S. A. 6 729 9 % 

Aceros Y Techos S.A.                                                                                 5 555 7 % 

Yuri Steel Company S.A.C. 4 468 6 % 

Tradi S A                                                                                            3 734 5 % 

Empresa Siderúrgica Del Perú 

S.A.A.                                                                  
3 288 4 % 

Otros 6 363 9 % 

Total 74 787 100 % 

Fuente: Veritrade (2019) y SMV (2019) 

 

Para las empresas productoras se consideró las más representativas del mercado 

dado que hay una limitación en el acceso a información para obtener las cantidades 

producidas por las mismas. Entre ellas se consideran SiderPerú, Eternit, Cartotek y 

Fibraforte. 

 

2.5.2. Participación de mercado de los competidores actuales 

El competidor directo del producto que se ha planteado es la empresa Cartotek que 

puede producir 20 000 calaminas anuales (El Comercio, 2009) ya que dicha compañía 

elabora calaminas a partir del mismo material reciclado; sin embargo, su nivel de 

producción es baja respecto a lo elaborado e importado por grandes empresas como son 

Aceros Arequipa y Sider Perú, las cuales tienen la mayor participación en el mercado 

por la capacidad instalada que poseen, el posicionamiento en el mercado y su amplio 

portafolio de productos. De acuerdo a lo indicado en la Tabla 2.14 Empresas 

Importadoras de Productos Planos – Calaminas durante el año 2018, la mayor 

participación la posee Corporación Aceros Arequipa S.A con 25 742 toneladas de 

productos laminados. Asimismo, en la tabla 2.6 Datos de Producción, Importaciones y 

Exportaciones de calaminas para el periodo 2013- 2018, la empresa Sider Perú ha 
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producido 48 859 toneladas de productos laminados, los que los ubica como líderes del 

mercado.  

 

2.5.3. Competidores potenciales si hubiera 

Para realizar este análisis se utilizará la Matriz de grupos estratégicos dentro del sector 

industrial de fabricación de productos no estructurales para determinar que empresas 

son competidores directos del producto en estudio que requerirán de una atención más 

cercana y constante. Para este análisis se escogieron dos dimensiones estratégicas: la 

participación en el mercado y la calidad del producto ofertado.  

En el mercado peruano existen empresas con largos años de trayectoria que a su 

vez fabrican grandes volúmenes de calaminas y productos sustitutos al año como la 

empresa Sider Perú, Fibraforte y Eternit entre los más destacados; por otro lado, 

también existen otras empresas con menor participación de mercado como Jr. Steel, 

Tradi y Aceros Arequipa quienes solo las comercializan. 

Como se puede observar en la siguiente imagen tenemos por un lado al grupo 

estratégico 1 conformado por SiderPerú, Jr. Steel y Tradi que ofrecen productos de alta 

calidad compuestos principalmente de metales como el acero y en su mayoría 

galvanizados que dotan al producto de gran resistencia y le permiten larga vida útil; sin 

embargo, se encuentran en el mercado con altos precios, además su distribución y venta 

están dirigidas a las cadenas de tiendas o a grandes proyectos de construcción por lo 

cual tienen mayor participación en el mercado pero no son competencia directa para las 

calaminas onduladas de polialuminio pese a que fabrican este producto.  

Por otro lado, se observa al grupo estratégico 2 conformado por Aceros 

Arequipa, Fibraforte y Eternit, empresas de gran prestigio que no utilizan metales para 

la elaboración de sus productos sino materiales innovadores como policarbonato y 

propileno, su producto es también de alta calidad, aunque hay una menor participación. 

El precio en el mercado está desde 25 soles volviéndose más atractivos para los 

mercados objetivo (NSE C, D y E). 

Finalmente, el grupo estratégico 3 conformado por Cartotek y la empresa 

propuesta, la cual se llamará Techo Pak. Cartotek es en la actualidad la única empresa 

de reciclaje integral de envases de Tetrapak situada en San Juan de Lurigancho y 

fabrica productos innovadores 100% reciclables y resistentes como planchas para 
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muebles de polialuminio y de propileno, calaminas, conexiones para tuberías y pulpa de 

papel, además también posee precios competitivos desde 20 soles.  

A continuación, se muestra una Matriz de grupos estratégicos que permite 

observar la competencia en el mercado: 

Figura 2.11    

Matriz de Grupos estratégicos 

 

Elaboración propia 

 

De este matriz se concluye que la competencia directa del producto en estudio es 

la empresa Cartotek que realiza diversos productos en base al polialuminio. 

 

2.6. Definición de la Estrategia de Comercialización  

2.6.1. Políticas de comercialización y distribución 

De acuerdo con la Matriz de Ansoff se ha ubicado el producto de Calaminas onduladas 

de Polialuminio en el cuadrante de Desarrollo de Productos debido a que se busca 

incursionar en un mercado tradicional con un producto nuevo. En este caso en particular 

el mercado es aquel que ya utiliza las calaminas para la construcción de los techos de 

sus viviendas; sin embargo, utiliza diferentes calidades y materiales. Por otro lado, se 

trata de un producto innovador ya que desarrolla el cuidado del medio ambiente a través 

del uso de material reciclado y ofrece los mismos o mayores beneficios relacionados a 

resistencia, calidad y a un precio dentro de los parámetros del mercado. 
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La estrategia para el patrocinio de la marca es desarrollar la misma y el slogan 

por medio del fabricante; es decir, se desarrollará la marca propia. En este caso el 

nombre es “Techo Pak” en relación a la función que se les debe dar a las calaminas y se 

menciona la característica principal de la materia prima que es el Tetra Pak. Además, el 

slogan está orientado a desarrollar una conciencia ambiental: “Yo fui un Tetrapak” tiene 

la intención que las personas tengan conocimiento de que con el consumo de este 

producto en particular está contribuyendo al desarrollo de una industria basada en 

productos reciclados y disminución de residuos sólidos.  

La estrategia para el desarrollo de la marca a seguir es Marca Nueva debido a 

que se trata de un producto nuevo y una marca totalmente innovadora que es exclusiva 

para este producto. 

Figura 2.12  

Logo de las Calaminas de Polialuminio Techo Pack 

 

Elaboración propia 

 

En el caso del empaque este debe ser envasado múltiple para la distribución a las 

ferreterías y las grandes tiendas debido a que es una manera más eficiente de transporte. 

Por lo tanto, se agrupan diez calaminas, las cuales son empaquetadas en material 

plástico transparente y tiene un peso de 57 kg. 

Respecto al etiquetado, se consideró relevante desarrollar una etiqueta 

descriptiva debido al producto ofrecido. Es muy importante que los consumidores de las 

calaminas tengan el conocimiento total de las características físicas y químicas con el 
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fin de que satisfagan sus necesidades adecuadamente. Se ha desarrollado una etiqueta 

bastante grande, tiene una dimensión de 20 cm de ancho y 30 cm de largo ya que debe 

contener toda la información que se detalla a continuación en un prototipo de la 

etiqueta. 

En relación a la estrategia de distribución, las calaminas de Polialuminio 

contarán con intermediarios para alcanzar a los consumidores finales, por lo tanto, se 

considera una Distribución Indirecta. 

Además, el tipo de distribución será intensiva ya que se realizará en diferentes 

tipos de mercados: Aquellas ferreterías locales y las cadenas conocidas de productos de 

construcción: Promart, Sodimac, Maestro, entre otros. En cuanto los niveles de los 

canales de distribución intervienen tres participantes: Fabricante, Minorista y 

Consumidor Final tal como lo retrata la imagen a continuación: 

Figura 2.13  

Estrategia de Distribución de Planchas de Calamina 

Elaboración propia 

 

2.6.2. Publicidad y Promoción 

La mezcla de promoción se concentrará en publicidad que hará hincapié en la calidad, 

precios bajos y lo amigable con el medio ambiente que son las calaminas de poli 

aluminio. Además, es importante recalcar la ausencia de asbesto y formaldehído que 

tienen muchas de las calaminas que se comercializan en el mercado, dando la 

importancia necesaria a la salud de los consumidores. Asimismo, la publicidad se 

concentrará en revistas de construcción, redes sociales y programas por radio, con el 

objetivo que las personas mencionadas tengan conocimiento del producto y sus 

cualidades. En cuanto la promoción de las ventas se ha decido incursionar en el 

mercado con un precio introductorio para que el producto sea más conocido y por ende 

más consumido.  

La estrategia promocional Push dirige sus esfuerzos a los intermediarios, en este 

caso las ferreterías locales y grandes cadenas y por otro lado a los clientes finales. Para 



  

34 
 

lograr una adecuada relación comercial con las ferreterías se procedió a establecer una 

política de descuentos en función de los montos facturados mensualmente: 

Figura 2.14  

Política de descuentos en función de montos facturados mensualmente 

Rango de Monto Facturado Descuento Ofrecido 

Entre 500 – 1 000 soles 1 % 

Entre 1 001  - 5 000 soles 3 % 

Entre 5 000 – 10 000 soles 5 % 

Elaboración Propia 

 

 La estrategia promocional orientada a los usuarios finales, quienes son los jefes 

de familia y los maestros de obras encargados de realizar la instalación de las 

calaminas, busca brindar toda la información posible respecto a las nuevas 

características del producto que se ofrece, su diferenciación y ventaja respecto a otras 

marcas, de tal forma que permita a la empresa obtener nuevos clientes.  

 

2.6.3. Análisis de Precios  

2.6.3.1. Tendencia histórica de los precios 

De acuerdo a la información proporcionada por el Instituto Nacional de Estadística e 

Informática, los precios de las planchas laminadas tuvieron el siguiente comportamiento 

durante el año 2019:  

Tabla 2.16  

Variación porcentual de precio de Planchas de acero laminado 

Mes Enero Febrero Marzo Abril 

Variación porcentual -3,3 % -1,8% -2,8% -2,2% 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática, INEI (2019) 

 

De acuerdo a la información obtenida, se puede apreciar que los precios durante 

los primeros meses del año 2019 no han variado drásticamente, por lo que se considera 

que se mantienen constantes.  
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2.6.3.2. Precios Actuales 

Tabla 2.17  

Precios Actuales de Calaminas 

Producto Dimensiones Marca Precio (soles) 

Calamina Galvanizada 0.30mmx0.83mx3.6 m SiderPerú 42,90 

Calamina Metálica 0.22mmx0.8mx3.6 m Aceros Arequipa 26,90 

Calamina Metálica 0.20mmx0.8mx3.6m Aceros Arequipa 24,90 

Calamina Metálica 0.14mmx0.8mx3.6m Aceros Arequipa 16,00 

Calamina Galvanizada 0.14mmx0.8mx1.8m SiderPerú 9,90 

Fuente: SODIMAC, 2019 

Elaboración Propia 

 

En base de la información histórica recopilada de los principales productos de la 

competencia y los datos cualitativos obtenidos a través de la encuesta, se determinó 

como un precio tentativo de 24 soles por calamina. En relación con los precios actuales 

sería el producto más económico en su gama. 

 

2.6.3.3. Estrategia de precio 

El precio al que será ofrecido el producto estudiado seguirá una estrategia de precios de 

introducción debido a que se trata de un producto totalmente nuevo que debe ser 

conocido por el mercado; por lo cual se debe atraer al consumidor a través de un costo 

menor a los de la competencia. De acuerdo a la encuesta realizada, el precio que está 

dispuesto a pagar el consumidor es de 20 a 25 soles por unidad. Según los precios 

actuales en el mercado de las calaminas ofrecidas por los competidores este rango sería 

el más bajo pues los demás oscilan entre 25 soles y llegan a alcanzar un valor de 50 

soles aproximadamente. 

En relación a la Matriz Precio - Calidad, el producto está ubicado en la categoría 

de Estrategia de Buen Valor ya que se ofrece las calaminas con una calidad media - alta 

a un precio bajo en comparación de los competidores como se puede apreciar en la 

matriz desarrollada. 
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Figura 2.15  

Matriz Precio – Calidad 
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CAPÍTULO III: LOCALIZACIÓN DE PLANTA 

 

 

3.1. Identificación y análisis detallado de los factores de localización 

Para el proceso de identificación del lugar más recomendable para la localización de la 

planta se procede a describir aquellos factores de localización relevantes para el 

proyecto. Cabe mencionar que no se utilizarán aquellos factores en los cuales las 

condiciones de cada una de las regiones del país no varíen, pues no permitiría establecer 

las diferencias necesarias para realizar una elección de la mejor posibilidad. 

 

Cercanía al mercado: 

El mercado establecido para el producto es aquella población perteneciente al NSE C, D 

y E, debido a que hay una mayor cantidad de viviendas construidas con materiales 

diferentes al ladrillo y concreto; por ejemplo: calaminas, esteras, maderas, entre otros.  

Esto está relacionado con el precio de los materiales nobles, los cuales no son 

accesibles a un alto porcentaje de personas de los niveles socio económicos 

mencionadas líneas arriba; por lo tanto, las calaminas representan un buen sustituto para 

la construcción de los techos de estos hogares. Es por ello que se ha utilizado la 

información obtenida por la Asociación Peruana de Empresas de Investigación de 

Mercados en el estudio de Niveles Socioeconómicos para el año 2017, del cual se ha 

rescatado la cantidad en porcentaje de hogares pertenecientes a los NSE C, D, E y se ha 

complementado el análisis con la cantidad de viviendas por región para el año 2017 del 

Market Report del CPI – Compañía peruana de estudios de mercados y opinión pública. 

Tabla 3.1  

Cantidad de viviendas pertenecientes al NSE C, D y E por regiones – Año 2017  

Región NSE C, D, E (%) Viviendas (en miles) Mercado del producto en estudio 

Lima y Callao 70,6 % 2 713,2 1 915,52 

Lambayeque 89 % 320,6 285,33 

La Libertad 89,9 % 496,3 446,17 

Piura 92,9 % 507,9 471,84 

Fuente: Asociación Peruana de Empresas de Investigación de Mercados, APEIM (2017) y  CPI (2017) 

Elaboración propia 
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 De acuerdo a los datos obtenidos se determinó que las regiones Lima, Piura y 

La Libertad tienen la mayor cantidad de viviendas pertenecientes a los NSE C, D y E 

que es el mercado establecido para el producto. 

 

Proximidad de las materias primas: 

Para elaborar las calaminas a base de polialuminio se requiere de los envases de 

Tetrapak reciclados; por lo tanto, se necesita información de aquellas regiones del Perú 

que generen mayor cantidad de residuos sólidos para su recolección. De acuerdo a la 

siguiente tabla se puede apreciar que la cantidad de residuos sólidos varía ampliamente 

de región a región. 

Figura 3.1 

Cantidad promedio diaria de residuos sólidos (basura) recolectados por región durante 

el 2016 (kilogramos) 

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática, INEI (2018). 

  

Según la información presentada las regiones con mayor generación de residuos 

sólidos son: Lima y Callao, Lambayeque, La Libertad y Piura. Además, de acuerdo a 
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cifras oficiales del Ministerio del Ambiente se tiene conocimiento que el Tetra Pak 

representa el 0,6% del total de residuos sólidos producidos (Diario Correo, 2014) . En 

los siguientes capítulos se realizará el cálculo para la materia prima. 

 

Servicio de Transporte: 

El análisis del transporte se basa en conocer cuáles son las regiones que están 

interconectadas por vías pavimentadas. Para ello se presenta una tabla con la red vial 

nacional por departamentos para una mejor apreciación de la disponibilidad de 

carreteras. 

Tabla 3.2  

Infraestructura vial existente según departamento a diciembre del 2017 (kilómetros) 

Departamento Longitud Total Longitud Pavimentado Porcentaje 

 Amazonas  746,5 31,3 4 % 

 Ancash  1 218,6 482,8 40 % 

 Apurímac  1 261,9 9,1 1 % 

 Arequipa  1 738,9 571,0 33 % 

 Ayacucho  1 853,7 264,8 14 % 

 Cajamarca  886,4 31,8 4 % 

 Callao  6,9 5,2 75 % 

 Cusco  2 802,6 565,3 20 % 

 Huancavelica  2 002,3 21,3 1 % 

 Huánuco  772,4 16,7 2 % 

 Ica  743,1 48,9 7 % 

 Junín  1 135,0 67,7 6 % 

 La Libertad  1 932,1 92,0 5 % 

 Lambayeque  672,4 208,6 31 % 

 Lima  1 577,3 160,4 10 % 

 Loreto  320,7 97,2 30 % 

 Madre de Dios  340,2 2,3 1 % 

 Moquegua  908,9 91,4 10 % 

 Pasco  607,6 34,4 6 % 

 Piura  589,7 167,5 28 % 

 Puno  2 368,0 416,4 18 % 

 San Martin  966,1 161,4 17 % 

 Tacna  489,7 85,0 17 % 

 Tumbes  285,3 69,5 24 % 

 Ucayali  1 288,8 0 005,5 0% 

 TOTAL  27 515,3 3 707,5 13 % 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, MTC (2019) 
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Al año 2017 aquellas regiones que cuenta con más del 25% de sus vías 

asfaltadas son Cajamarca, Tacna, Amazonas, Moquegua y Loreto. 

 

Disponibilidad de mano de obra: 

La mano de obra constituye un factor importante para la elaboración de cualquier 

producto o servicio dentro de cualquier organización. Por ello se analizó la PEA 

desocupada en el país para conocer la cantidad en porcentaje de aquellas regiones que 

tienen una mayor cantidad de personas disponibles para trabajar. 

Tabla 3.3  

Población económicamente activa desocupada - Año 2017 

Departamento PEA total PEA ocupada PEA desocupada Porcentaje 

Amazonas 241,7 237,9 3,78 2% 

Ancash 633,0 614,6 18,33 3% 

Apurímac 263,2 258,5 4,76 2% 

Arequipa 708,7 678,5 30,17 4% 

Ayacucho 371,5 359,8 11,69 3% 

Cajamarca 887,4 870,3 17,03 2% 

Callao 570,2 533,5 36,76 6% 

Cusco 777,2 755,1 22,10 3% 

Huancavelica 270,9 264,3 6,56 2% 

Huánuco 465,8 451,5 14,27 3% 

Ica 419,9 407,9 11,96 3% 

Junín 714,9 699,7 15,19 2% 

La Libertad 1 005,6 976,3 29,23 3% 

Lambayeque 651,6 628,4 23,20 4% 

Provincia de Lima 1/ 5 032,2 4 694,3 337,93 7% 

Región Lima 2/ 511,1 496,0 15,09 3% 

Loreto 516,9 505,1 11,83 2% 

Madre de Dios 83,2 81,9 1,25 2% 

Moquegua 106,9 102,3 4,62 4% 

Pasco 166,9 160,0 6,92 4% 

Piura 930,7 905,0 25,71 3% 

Puno 799,4 775,1 24,31 3% 

San Martín 483,3 472,2 11,09 2% 

Tacna 187,3 179,5 7,80 4% 

Tumbes 138,0 132,3 5,75 4% 

Ucayali 278,4 271,0 7,42 3% 

Nota: La Provincia de Lima comprende los 43 distritos  que conforman la provincia de Lima y la Región 

Lima comprende las provincias de: Barranca, Cajatambo, Canta, Cañete, Huaral, Huarochirí, Huaura, 

Oyón y Yauyos. 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática, INEI (2017). 

 

En ese sentido se cuenta con una mayor proporción de personas disponibles para 

trabajar en la provincia de Lima y Callao. 
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Abastecimiento de Agua: 

Otro recurso importante en la producción de planchas de polialuminio es el agua debido 

a que se usa en grandes cantidades para el lavado de los envases post uso provenientes 

de municipalidades y de los supermercados. También es necesario para el proceso de 

remojo en donde se separan las capas del envase. Con este fin se analizan los 

departamentos que tienen acceso al servicio de agua a nivel departamental según el 

Instituto Nacional de Estadística e Informática, INEI. 

De acuerdo a la información obtenida, la mayor proporción de departamentos 

cuentan con suministro de agua, es por ello que se ha agregado una variable adicional 

en relación al costo que representa el recurso hídrico en cada uno de estos 

departamentos. La institución encargada de regular, fiscalizar y supervisar los servicios 

de saneamiento es la Superintendencia Nacional de Servicios y Saneamiento -SUNASS 

y gracias a ella se obtienen las tarifas de las Empresas Potables de Saneamiento - EPS 

de los departamentos con un mayor acceso a agua potable, considerando un consumo 

industrial.  

 Tabla 3.4  

Tarifas para Consumo Industrial de Agua Potable y Alcantarillado 

Región Consumo (m3) 
Tarifa (soles/m3) 

Cargo Fijo  (soles/mes) 
Agua Alcantarillado 

Lambayeque 0 a más 7,268 3,211 1,41 

La Libertad 
0-100 6,939 3,966 3,788 

100 a más 7,994 4,569 3,788 

Lima 
0-1000 4,858 2,193 4,886 

1000 a más 5,212 2,352 4,886 

Piura 

0 -50 3,680 1,181 2,35 

50 - 150 4,417 1,418 2,35 

150 a más 6,077 1,951 2,35 

Fuente: Superintendencia Nacional de Servicios y Saneamiento, SUNASS (2019). 

Elaboración propia 

 

Abastecimiento de energía: 

La energía eléctrica es un factor relevante para una planta debido a que ella sostiene el 

funcionamiento de la maquinaria y del sector administrativo como las oficinas.  Por ello 

como se muestra las tarifas BT5A de Baja tensión de determinadas regiones. Cabe 

resaltar que se utilizó este tarifario específicamente porque no se superarán los 20KW 

en la planta lo cual se demostrará más adelante. 
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Tabla 3.5  

Tarifario por Consumo Industrial de Energía Eléctrica por Regiones Año 2019 

Región Concepto de Cargo Unidades Tarifa 

Lima Norte 

Cargo Fijo Mensual S./ / mes 3,64 

Cargo por Energía Activa en Punta ctm. S/./kW.h 123,63 

Cargo por Energía Activa Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 22,30 

Cargo por Exceso de Potencia en Horas Fuera de Punta S/./kW - mes 49,08 

Lima Sur 

Cargo Fijo Mensual S./ / mes 4,83 

Cargo por Energía Activa en Punta ctm. S/./kW.h 186,40 

Cargo por Energía Activa Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 22,84 

Cargo por Exceso de Potencia en Horas Fuera de Punta S/./kW - mes 39,49 

La Libertad 

Cargo Fijo Mensual S./ / mes 6,70 

Cargo por Energía Activa en Punta ctm. S/./kW.h 155,73 

Cargo por Energía Activa Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 20,84 

Cargo por Exceso de Potencia en Horas Fuera de Punta S/./kW - mes 54,19 

Piura 

Cargo Fijo Mensual S./ / mes 6,70 

Cargo por Energía Activa en Punta ctm. S/./kW.h 169,54 

Cargo por Energía Activa Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 20,73 

Cargo por Exceso de Potencia en Horas Fuera de Punta S/./kW - mes 68,33 

Lambayeque 

Cargo Fijo Mensual S./ / mes 6,70 

Cargo por Energía Activa en Punta ctm. S/./kW.h 149,08 

Cargo por Energía Activa Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 21,11 

Cargo por Exceso de Potencia en Horas Fuera de Punta S/./kW - mes 48,01 

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería, OSINERGMIN (2019) 

Elaboración propia 

 

Costo del Terreno 

A continuación, se muestra una ilustración del precio por metro cuadrado de los 

terrenos industriales ubicados en corredores viales.  
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Figura 3.2  

Precio Promedio de Venta (asking) de terrenos industriales – Por corredor para el año 

2018 

 

Fuente: Colliers International (2018). 

 

Como se puede observar el precio más bajo disponible por metro cuadrado se 

ubica en Chilca y el más alto en Naranjal; sin embargo, de acuerdo a la publicación 

Reporte Industrial 1S -2018 (Colliers International, 2018, pág. 15), el Perú cuenta con 

seis parques industriales en comercialización en los cuales el precio es menor respecto a 

los que se encuentran en los corredores viales.  

Figura 3.3 

 Parques Industriales en Comercialización 

 

Fuente: Colliers International (2018). 
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Cercanía al mercado: 

Para evaluar este factor primero se debe determinar el mercado objetivo en donde se 

comercializará el producto. Como se mencionó en el segundo capítulo del trabajo, las 

calaminas están dirigidas principalmente para los NSE C, D y E. De acuerdo a la 

información brindada por la Asociación Peruana de Empresas de Investigación de 

Mercados, se considera que la Zona 9 que tiene la mayor concentración de NSE C, D y 

E (89,6 %) será el mercado objetivo. 

Tabla 3.6  

Distribución de niveles por zona para el año 2017 – Lima Metropolitana 

Fuente: Asociación Peruana de empresas de Investigación de Mercados, APEIM (2017). 

 

Finalmente, para hallar la cercanía al mercado, comparamos las distancias de 

posibles zonas industriales a la Zona 9 representada por Villa El Salvador, Villa María 

del Triunfo, Lurín y Pachacamac. 

Tabla 3.7  

Identificación de Distancias de potenciales ubicaciones de la planta hacia el mercado 

objetivo 

Proyecto Ubicación Distancia máxima 

La Chutana Chilca 46 km 

Sector 62 Chilca 62 km 

Macrópolis Lurín 75 km 

Huachipa Este Huachipa 60 km 

Indupark Chilca 58 km 

Fuente: Google Maps (2019) 

Elaboración propia 
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Seguridad ciudadana: 

Lima es una de las ciudades con mayor delincuencia, por este motivo se desea 

identificar las zonas que concentran la mayor cantidad de delito por distritos. 

Como se puede apreciar en la siguiente tabla, Huachipa es el distrito que 

concentra la mayor cantidad de incidencias ya que se han denunciado 14 413 delitos 

durante un año siendo en su mayoría del tipo “delito contra el patrimonio”. Por el otro 

lado se encuentra Lurín con solo 1 146 delitos. 

Tabla 3.8  

Denuncia por comisión de delitos para el periodo 2018 

Ubicación Cantidad de denuncias realizadas por comisión de 

delitos 

Cañete (Chilca) 10 610 

Lurín 1 146 

San Juan de Lurigancho (Huachipa) 14 413 

Nota: Cañete comprende las provincias de Barranca, Cajatambo, Canta, Cañete, Huaral, Huarochirí, 

Haura, Oyón y Yauyos 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática, INEI (2019) 

 

Proximidad a la Materia Prima: 

A continuación, se muestran los cálculos de la distancia tentativa que tendría viajar de 

la zona industrial donde se ubica la planta hacia los principales distritos que recolectan 

Tetra Pak que están disponibles para la venta. Para fines ilustrativos, se han incluido 

solo las localidades que producen más de 200 mil toneladas de residuos sólidos 

domiciliarios en la provincia de Lima.  

Tabla 3.9  

Residuos sólidos domiciliarios generados en la provincia de Lima según distrito -

periodo 2016 

Distrito Toneladas de residuos sólidos domiciliarios 

Ate 212 864 

Lima 238 335 

San Juan de Lurigancho (SJL) 301 418 

San Martín de Porres (SMP) 208 966 

Fuente: Sistema Nacional de Información Ambiental, SINIA (2016) 
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Tabla 3.10 

Distancia desde las zonas industriales a los distritos recolectores de residuos sólidos en 

kilómetros 

Potencial locación de 

planta 

Distritos que generan mayor cantidad de residuos 

sólidos Distancia Total 

Ate Lima SJL SMP 

Chilca 82 72 84 86 324 

Lurín 47 43 48 55 193 

Huachipa 6 20 20 32 78 

Fuente: Google Maps (2019) 

Elaboración propia 

 

3.2. Identificación y descripción de las alternativas de localización  

Para las alternativas de localización se ha planteado tres provincias del Perú debido a 

que reúnen una mayor cantidad de características diferenciables y preferibles a otras 

regiones del país.  

 

Lima:  

De acuerdo a los factores de localización resaltados líneas arriba, este departamento es 

el mayor productor de residuos sólidos debido a la gran cantidad de habitantes que 

concentra. Además, el mercado más grande de posibles consumidores del producto se 

encuentra en esta región ya que 1 915,52 miles de viviendas no cuentan con un techo de 

material noble. Por otro lado, las vías de transporte no están totalmente pavimentadas 

en la Capital, pues para el año 2017 aproximadamente el 10% del total de pistas están 

asfaltadas, a pesar de ser el principal punto de conexión hacia muchas de las otras 

regiones del país. En cuanto al factor de disponibilidad de mano de obra, esta región 

tiene la mayor cantidad de habitantes de todo el Perú y su PEA desocupada es 7 %, por 

lo tanto, es una fuente importante de recurso humano. En cuanto al abastecimiento de 

agua, Lima tiene el 94,3 % de población con acceso a agua potable y gran cantidad de 

terrenos cuenta con servicio de alcantarillado y desagüe, lo que permite un fácil acceso 

a este recurso.   Finalmente, respecto al terreno disponible, el factor fundamental es el 

precio de adquisición, lamentablemente los precios oscilan debido a los distritos y 

beneficios que tienen cada uno de ellos; sin embargo, se estableció que el precio 

mínimo por metro cuadrado puede ser 60 dólares para locales industriales y alcanzar la 

suma de 1 000 dólares. 
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Lambayeque: 

Esta región cuenta genera residuos sólidos de 1 195 230 kilogramos diarios, lo que 

significa una alta disponibilidad de materia prima y el 88 % de su población cuenta con 

acceso a suministro de agua (Instituto Nacional de Estadística e Informática, 2016). Por 

otro lado, posee la menor cantidad de viviendas pertenecientes al mercado en estudio, el 

cual es un factor importante porque los ingresos dependen del potencial del mercado de 

consumir el producto. En relación al servicio de transporte, el porcentaje de vías 

pavimentadas es el 31%, lo que la convierte en un sitio atractivo debido a las facilidades 

de transporte ya que se ubica en el tercer lugar en el ranking de caminos asfaltados. Un 

factor con menor relevancia es la disponibilidad de mano de obra pues esta locación 

cuenta con el 4% de su PEA desocupada, cantidad promedio entre los departamentos 

del país. En cuanto los precios de servicio de agua potable es la ubicación con un mayor 

costo; no obstante, el costo de energía eléctrica no es el más alto ni bajo respecto a los 

departamentos. 

 

La Libertad 

Es la segunda región con mayor cantidad de residuos sólidos recogidos ya que produce 

1 570 901 kilogramos diarios. Respecto a la cantidad de viviendas, el 89.9% de los 

hogares de esta región pertenecen a los NSE C, D y E, lo cual se refleja en que 446 

miles de viviendas sean el mercado objetivo. Asimismo, la tasa de PEA desempleada es 

3% siendo una región, porcentaje que no brinda una diferenciación favorable respecto a 

otras zonas. Sin embargo, en caso del abastecimiento de agua potable ha alcanzado al 

año 2016 el 90.1% de su población total (Instituto Nacional de Estadística e 

Informática, 2016), una cifra promedio respecto a los posibles candidatos para 

implementar la planta.  

 

Piura 

En Piura se recogen diariamente 1 100 863 kilogramos de residuos; sin embargo, 

respecto a las otras locaciones es la región que recolecta menor cantidad. Asimismo, en 

cuanto al posible mercado objetivo, el 92.9 % de viviendas no cuentan con techos de 

cemento o ladrillo por lo cual la alternativa presentada, las calaminas de Polialuminio, 

es una opción para todos estos hogares. Para el año 2017 se ha determinado que 471 
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miles de viviendas no cuentan con techos de material noble. En cuanto a mano de obra 

disponible, esta región cuenta con el 3% de habitantes disponibles para trabajar siendo 

una de las cifras más bajas respecto a las otras alternativas de localización. Finalmente, 

en cuanto a agua disponible Piura sólo cuenta con el 83.3 % de acceso a agua potable 

(Instituto Nacional de Estadística e Informática, 2016), lo cual no es favorecedor para el 

proceso de producción, el cual implica uso de este recurso. 

De acuerdo a la información encontrada en los factores de micro localización se 

deben de considerar las siguientes ubicaciones de Lima: 

 

Lurín 

El costo promedio de terrenos industriales en este distrito es de 182 dólares, 

específicamente aquellos locales que están ubicados en las avenidas denominadas 

“corredor”; sin embargo, el precio de lista del parque industrial Macrópolis, ubicado en 

el distrito, oscila entre los 160 y 200 dólares, siendo el precio más caro en comparación 

de otros parques. En relación a la cercanía al mercado, la ubicación está dentro de la 

zona 9, conformada por los distritos de Villa El Salvador, Villa María del Triunfo, 

Lurín y Pachacamac, siendo la máxima distancia recorrida de 75 km entre el potencial 

lugar para la ubicación de planta y el mercado objetivo. Asimismo, es la zona con 

menor cantidad de denuncias realizadas por comisión de delitos ya que se han 

registrado 1 146 durante el periodo 2018; no obstante, el recorrido que debe realizar la 

materia prima para su procesamiento es relativamente alto pues debe trasladarse 

aproximadamente 193 km desde sus puntos de acopio.  

 

Huachipa 

El costo promedio de terrenos industriales en este distrito es de 420 dólares, 

específicamente aquellos locales que están ubicados en las avenidas denominadas 

“corredor”; sin embargo, el precio de lista del parque industrial Huachipa Este, ubicado 

en el distrito, es de 100 dólares, siendo uno de los más bajos por metro cuadrado. En 

relación a la cercanía al mercado, la distancia máxima es de 60 km entre la planta y 

todos los distritos que conforman la zona 9. Asimismo, la distancia que se debe recorrer 

desde Huachipa hasta los principales puntos de acopio de residuos sólidos es 78 km, 

cantidad baja respecto a las otras dos posibilidades. Por otro lado, es la zona con mayor 
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cantidad de denuncias realizadas por comisión de delitos ya que se han registrado 14 

413 durante el periodo 2018.  

 

Chilca 

El costo promedio de terrenos industriales en este distrito es de 113 dólares, 

específicamente aquellos locales que están ubicados en las avenidas denominadas 

“corredor”; sin embargo, el precio de lista de los parques industriales La Chutana, 

Sector 62 e Indupark, ubicados en el distrito, oscila entre los 100 y 200 dólares. En 

relación a la cercanía al mercado la máxima distancia recorrida entre el potencial lugar 

para la ubicación de planta y el mercado objetivo es de 62 km. Asimismo, el total de 

denuncias realizadas por comisión de delitos en Cañete es 10 610. Finalmente, el 

recorrido que debe realizar la materia prima para su procesamiento es relativamente alto 

pues debe trasladarse aproximadamente 324 km desde sus puntos de acopio.  

 

3.3. Evaluación y selección de localización 

Se ha procedido a realizar el método de localización de ranking de factores para 

determinar el lugar idóneo para la implementación de la planta de producción. 

Asimismo, esta evaluación se ha realizado para la Macro localización y Micro 

Localización para concluir en la selección de aquel distrito que cumpla con los 

requisitos necesarios para construir la fábrica. 

 

3.3.1. Evaluación y selección de la macro localización 

Para llevar a cabo el método de Ranking de Factores se procedió a determinar los 

factores trascendentes en la implementación de la fábrica de Calaminas. En este caso 

particular se han seleccionado los siguientes:  

• Proximidad de materias primas (MP) 

• Cercanía al Mercado (Mercado) 

• Servicio de Transporte (Transporte) 

• Disponibilidad de mano de obra (MO) 

• Abastecimiento de Agua (Agua) 

• Abastecimiento de Energía (Energía) 
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Posterior a esta definición de factores, se procede a evaluar la importancia de 

cada uno de los factores respecto a los demás. En ese sentido, se asigna el valor 1 al 

factor que es más importante o si es que entre los dos factores comparados se 

consideran que ambos son de igual importancia; por otro lado, se le otorga el valor 0 a 

aquellos que tienen menor relevancia respecto al factor evaluado. 

Tabla 3.11  

Tabla de enfrentamiento para determinar la Macro localización 

 MP Mercado Transporte MO Agua Energía Conteo (hi) 

MP  1 1 1 1 1 5 0,24 

Mercado 1  1 1 1 1 5 0,24 

Transporte 0 0  1 0 0 1 0,05 

MO 0 0 1  0 0 1 0,05 

Agua 1 1 1 1  0 4 0,19 

Energía 1 1 1 1 1  5 0,24 
       21 1 

Elaboración propia 

 

En la última columna se ha obtenido el puntaje para cada uno de los factores y el 

porcentaje que representa. Luego de ello, se debe asignar una calificación para cada uno 

de los factores en los lugares de localización a analizar. Se han definido las siguientes 

categorías: Excelente (10), Muy Bueno (8), Bueno (6), Regular (4) y Deficiente (2). 

Luego, se procede a multiplicar de la siguiente manera:  

Tabla 3.12  

Ranking de Factores de Macro localización 

Factor 
 Lima Lambayeque La Libertad Piura 

hi Cij Pij Cij Pij Cij Pij Cij Pij 

MP 0,24 10 2,38 6 1,43 8 1,90 4 0,95 

Mercado 0,24 10 2,38 4 0,95 6 1,43 8 1,90 

Transporte 0,05 2 0,10 8 0,38 2 0,10 6 0,29 

MO 0,05 8 0,38 6 0,29 4 0,19 4 0,19 

Agua 0,19 6 1,14 4 0,76 2 0,38 8 1,52 

Energía 0,24 2 0,48 8 1,90 6 1,43 4 0,95 

   6,86  5,71  5,43  5,81 

 Elaboración propia 
 

Finalmente se suman los puntajes obtenidos por cada ciudad y se selecciona la 

que obtenga mayor puntaje. En ese sentido, la ciudad seleccionada es Lima dado que 

obtuvo 6,86 puntos.  
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3.3.2.  Evaluación y selección de la micro localización 

Para llevar a cabo el método de Ranking de Factores se procedió a determinar los 

factores trascendentes en la implementación de la fábrica de Calaminas. En este caso 

particular se han seleccionado los siguientes:  

• Disponibilidad y precio de Terreno (Terreno) 

• Cercanía al mercado (Mercado) 

• Seguridad Ciudadana (Seguridad) 

• Proximidad a Materias Primas (MP) 

 

Posterior a esta definición de factores, se procede a evaluar la importancia de 

cada uno de los factores respecto a los demás. En ese sentido, se asigna el valor 1 al 

factor que es más importante o si es que entre los dos factores comparados se 

consideran que ambos son de igual importancia; por otro lado, se le otorga el valor 0 a 

aquellos que tienen menor relevancia respecto al factor evaluado. 

Tabla 3.13  

Tabla de enfrentamiento para determinar la Micro localización 

 Terreno Mercado Seguridad MP Conteo (hi) 

Terreno  1 1 1 3 0.33 

Mercado 0  1 0 1 0.11 

Seguridad 0 1  1 2 0.22 

MP 1 1 1  3 0.33 
 

    9 1 

Elaboración propia 

 

En la última columna se ha obtenido el puntaje para cada uno de los factores y el 

porcentaje que representa. Luego de ello, se debe asignar una calificación para cada uno 

de los factores en los lugares de localización a analizar. Se han definido las siguientes 

categorías: Excelente (10), Muy Bueno (8), Bueno (6), Regular (4) y Deficiente (2). 

Luego, se procede a multiplicar de la siguiente manera:  
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Tabla 3.14 

Ranking de Factores de Micro localización 

  Chilca Lurín Huachipa 

 hi Cij Pij Cij Pij Cij Pij 

Terreno 0,33 10 3,33 4 1,33 6 2,00 

Mercado 0,11 8 0,89 4 0,44 6 0,67 

Seguridad 0,22 8 1,78 10 2,22 4 0,89 

MP 0,33 2 0,67 6 2,00 8 2,67 

   6,67  6,00  6,22 

 Elaboración propia 

 

Finalmente se suman los puntajes obtenidos por cada distrito y se selecciona la 

que obtenga mayor puntaje. En ese sentido, el distrito seleccionado es Chilca dado que 

obtuvo 6,67 puntos.  
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CAPÍTULO IV: TAMAÑO DE PLANTA 

 

 

4.1. Relación tamaño-mercado 

Para obtener la relación entre el tamaño de planta y el mercado se procederá a utilizar la 

información recopilada previamente en el capítulo dos referente a la demanda. Por lo 

tanto, posterior a los cálculos realizados se obtuvo el mercado meta proyectado para los 

años 2019 – 2024.  

Tabla 4.1 

Demanda Específica del Proyecto (Unidades) 

Año 

Demanda 

Proyectada 

(unidades) 

Segmentación de 

Mercado 
Mercado 

Meta 

(unidades) 

Índice 

de 

compra 

Cuota de 

Mercado 

Aspiracional 

Demanda del 

proyecto 

(unidades) Geográfica Psicográfica 

2019 11 766 578 

31,71% 30 % 

1 119 355 

37,59 % 13,64 % 

57 402 

2020 11 898 667 1 131 920 58 047 

2021 12 016 408 1 143 121 58 621 

2022 12 122 718 1 153 234 59 140 

2023 12 219 697 1 162 460 59 613 

2024 12 308 909 1 170 947 60 048 

Elaboración propia 

 

En ese sentido la demanda del último año del proyecto determina el tamaño 

máximo de la planta. La relación tamaño- mercado es de 60 048 unidades/año. 

 

4.2. Relación tamaño-recursos productivos 

El principal insumo de las calaminas onduladas es el polialuminio, el cual se obtiene a 

partir de los empaques de Tetrapak reciclados, por ello se procede a realizar un análisis 

de la cantidad de residuos que produce la ciudad de Lima, afectado por el porcentaje ya 

conocido del 0,6% que es la participación del Tetrapak en la composición total de los 

residuos generados (Diario Correo, 2014).  
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Tabla 4.2 

Materia Prima Disponible en (TN) para los años 2012 - 2013 

Año 

Cantidad de 

Habitantes en 

Lima 

Metropolitana 

(Personas) 

Residuos Sólidos 

en Lima 

Metropolitana 

(TN) 

Porcentaje de 

Tetrapak 

reciclado 

Tetrapak 

Reciclado (TN) 

2012 9 395 149 2 649 634 0,6% 15 897,804 

2013 9 540 996 2 759 701 0,6% 16 558,206 

2014 9 689 011 2 828 128 0,6% 16 968,768 

2015 9 838 251 2 924 779 0,6% 17 548,674 

2016 9 989 369 3 164 584 0,6% 18 987,504 

2017 10 143 003 3 276 748 0,6% 19 660,488 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática, INEI (2018) 

Elaboración Propia 

 

Para proyectar la demanda se utiliza la información obtenida en la tabla anterior 

y el método cuantitativo de análisis de regresión. Para obtener resultados más exactos, 

se decidió usar la aplicación Microsoft Excel para obtener el coeficiente de correlación.  

Tabla 4.3  

Posibles funciones de regresión aplicables 

Función Ecuación Valor de r2 

Exponencial y = 432295e2E-07x 0,8614 

Lineal 0.5597x - 3E+06 0,8535 

Logarítmica 5E+06ln(x) - 8E+07 0,8423 

Polinómica y = 5E-07x2 - 9.4141x + 4E+07 0,9508 

Potencial y=3E-07x1.8499 0,8511 

Elaboración propia 

 

La primera opción a elegir es la ecuación Polinómica ya que su coeficiente de 

correlación es más cercano al valor 1; no obstante, al proyectar los datos se percibe que 

reduce la cantidad de residuos sólidos disponibles. Es por eso que se concluye que la 

función exponencial es la más conveniente pues posee un 𝑅2 = 0.8614. A partir de esto 

se procedió a proyectar la materia prima disponible para los años 2018 al 2024 y se 

obtuvo los siguientes resultados: 
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Tabla 4.4 

Materia Prima Disponible en (TN) Años 2018 – 2024 

Año 

Cantidad de 

Habitantes en 

Lima 

Metropolitana 

(Personas) 

Residuos Sólidos 

en Lima 

Metropolitana 

(TN) 

Porcentaje de 

Tetrapak 

reciclado 

Tetrapak 

Reciclado (TN) 

2018 10 298 159 3 390 525 0,6% 20 343 

2019 10 453 874 3 497 777 0,6% 20 987 

2020 10 609 166 3 608 117 0,6% 21 649 

2021 10 764 428 3 721 916 0,6% 22 331 

2022 10 920 309 3 839 779 0,6% 23 039 

2023 11 076 223 3 961 400 0,6% 23 768 

2024 11 231 595 4 086 431 0,6% 24 519 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática, INEI (2010) 

Elaboración Propia 

 

Finalmente se puede decir que la materia prima disponible para los años futuros 

cubre con la demanda específica del proyecto como lo demuestra la siguiente tabla:  

 

Tabla 4.5  

Comparación de Materia Prima Disponible y Materia Prima Requerida (TN) Años 2018 

– 2024 

Año Materia Prima 

Requerida (TN) 

Materia Prima 

Disponible (TN) 

Materia Prima 

Disponible 

(calaminas) 

2019 2 755 20 987 437 229 

2020 2 786 21 649 451 021 

2021 2 814 22 331 465 229 

2022 2 839 23 039 479 979 

2023 2 861 23 768 495 167 

2024 2 882 24 519 510 813 

Elaboración Propia 

 

En ese sentido la materia prima disponible el último año del proyecto determina 

la relación tamaño- recursos productivos que es de 510 813 unidades/año. 

 

4.3.  Relación Tamaño- Tecnología 

A continuación, se presenta la capacidad de producción de acuerdo al proceso de 

elaboración de calaminas onduladas de polialuminio: 
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Tabla 4.6  

Determinación de la relación tamaño - tecnología 

 Q P M D/año H/T T/D CO F/Q CO.F/Q 

Seleccionado 2 882 304 56 8 365 8 3 3 893 333 0,2375 924 667 

Despulpado 2 738 189 1000 1 365 8 3 8 760 000 0,2500 2 190 000 

Triturado 720 576 303 1 365 8 3 2 654 545 0,9500 2 521 818 

Termoprensado 720 576 172 1 365 8 3 1 510 345 0,9500 1 434 828 

Moldeado 720 576 667 1 365 8 3 5 840 000 0,9500 5 548 000 

Etiquetado 684 547 63 2 365 8 3 1 095 000 1,0000 1 095 000 

Elaboración propia 

 

De esta manera se puede observar que en el proceso de seleccionado forma el 

cuello de botella del proceso de elaboración de calaminas, produciendo 924 667 kg/año 

o 81 111 calaminas al año. 

 

4.4. Relación Tamaño- Punto de Equilibrio 

El punto de equilibrio es la cantidad mínima necesaria que se debe de producir para no 

perder ni ganar dinero.  

 

Tabla 4.7  

Cálculo de Costos Fijos  

Concepto Costo (soles) 

Costo de Energía  8 505 

Costo de Agua 5 115 

Costo de Mantenimiento 3 975 

Costo de Personal 153 467 

Depreciación fabril 23 735 

Depreciación no fabril 4 634 

Amortización de Intangibles 9 387 

Intereses 14 541 

Total 223 359 

Elaboración propia 
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Tabla 4.8  

Cálculo de Costos Variables 

Concepto Costo (soles) 

Materia Prima 5,30 

Etiquetas 0,24 

Mano de Obra Directa 3,33 

Agua  0,12 

Maquinaria 2,08 

Total 11,07 

Elaboración propia 

 

Finalmente, con los datos obtenidos se procede a calcular el punto de equilibrio, 

con la siguiente fórmula (Díaz Garay y Noriega, 2017, pág. 101): 

Cantidad mínima = Costos Fijos/ (Precio de venta – Costos Variables) 

Tabla 4.9  

Cálculo del Punto de Equilibrio 

Factor Valor Unidades 

Costo Fijo 223 359 Soles 

Costo Variable 11,07 Soles / unidad 

Precio de Venta 20,98 Soles / unidad 

Cantidad mínima 22 553 calaminas 

Elaboración propia 

 

Así se obtuvo que el punto de equilibrio para el último año del periodo del 

proyecto es de 22 553 calaminas. 

 

4.5. Selección del tamaño de planta 

Para determinar el tamaño de planta se deben de comprar todas las relaciones 

desarrolladas en los puntos anteriores como se muestra a continuación: 

Tabla 4.10  

Tamaño de Planta (unidades/año) 

Relación tamaño – mercado 60 048 

Relación tamaño – recursos productivos 510 813 

Relación tamaño – tecnología 81 111 

Relación tamaño – punto de equilibrio 22 553 

Elaboración propia 
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Como se puede observar, la relación Tamaño- Mercado con 60 048 calaminas al 

año es el Tamaño de Planta del proyecto.  
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CAPÍTULO V: INGENIERÍA DEL PROYECTO 

 

5.1. Definición técnica del producto 

5.1.1. Especificaciones técnicas, composición y diseño del producto 

El producto a presentar son las Calaminas Onduladas de Polialuminio las cuales tienen 

diversas especificaciones técnicas, las cuales se procederá a detallar a continuación: 

Tabla 5.1  

Dimensiones de una Calamina Ondulada de Polialuminio 

Dimensiones Ancho Largo Espesor Profundidad 

de Onda 

Distancia entre 

crestas 

Peso 

Valor 0,92 m 2,3 m 0,005 m 0,057 m 0,177 mm 11,40 kg 

Fuente: Ecuaplastic (2014)  

 

Asimismo, de acuerdo a la tabla de características técnicas presentada por la 

empresa Ecopak, las calaminas onduladas de polialuminio presentan las siguientes 

propiedades: 

Figura 5.1  

Características Técnicas de una Calamina ondulada de polialuminio 

 

Fuente: Ecuaplastic (2014)  
 

Cabe resaltar que, dentro de las características mencionadas en la tabla anterior, 

no se menciona productos para el pegado de las calaminas pues el polietileno expuesto 
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a altas temperaturas es un agente de unión muy potente. Esto es relevante debido a que 

el producto ya no necesita de formaldehído, asbesto u otros componentes que 

anteriormente componían diversas calaminas y causan daños a la salud.  

Asimismo, Ecuaplastic indica que las calaminas de polialuminio poseen 

propiedades térmicas ya que debido al material se obtiene un alto nivel de reflexión y 

baja conductividad térmica lo que permite lograr una diferencia de 30% con el ambiente 

externo. Por otro lado, posee un aislamiento acústico de alto nivel, alta resistencia al 

impacto y roturas. Asimismo, es resistente a la humedad y no hay deterioro frente a un 

ambiente marino, lluvia ácida o agentes químicos.  

La empresa productora de calaminas de polialuminio ha realizado un 

comparativo de las propiedades que poseen las diferentes calaminas que están 

disponibles en el mercado: 

Figura 5.2 

Cuadro Comparativo de propiedades de materiales de construcción de techos 

 

Fuente: Ecuaplastic (2014)  
 

De acuerdo a estos resultados se puede determinar que las calaminas presentadas 

son aptas para la elaboración de los techos de diferentes viviendas debido a sus diversas 
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características; pues es un producto que estará bajo diversas condiciones climáticas y su 

resistencia a los daños es el factor principal para la preferencia de los usuarios por un 

determinado tipo de calamina. 

El insumo principal para la elaboración de las calaminas onduladas de 

Polialuminio es el Tetrapak; sin embargo, de acuerdo a lo indicado en los capítulos 

anteriores, no se utiliza todo el tetrabrik sino sólo lo que representa el aluminio y 

polietileno obtenido a partir de estos envases. 

Figura 5.3  

Composición de los envases de Tetrapak 

 

Fuente: Agua Mineral Natural (2012).  

 

5.1.2. Marco regulatorio para el producto 

Si bien en la actualidad no existe aún una norma técnica en el Perú específica para las 

planchas de polialuminio, se consideró utilizar los siguientes documentos como 

referencias con el fin de garantizar la calidad del producto (Peruano, 2011): 

• NTP 342.410:1981. ALUMINIO Y SUS ALEACIONES. Productos 

laminados planos. Tolerancias dimensionales: Establece las tolerancias en 

las medidas de los productos laminados planos de aluminio y aleaciones de 

aluminio. 
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• NTP 350.009:1968. PLANCHAS ONDULADAS DE ACERO AL 

CARBONO, ZINCADAS, PARA USOS GENERALES: Establece los 

materiales perfiles, medidas, requisitos y ensayos de las planchas onduladas 

de acero al carbono. 

• NTC 2261. TABLEROS DE PARTÍCULAS AGLOMERADAS PARA 

APLICACIONES INTERIORES NO ESTRUCTURALES: Establece las 

características que deben cumplir los tableros de partículas aglomeradas de 

madera u otro material celulósico lijado sin recubrimiento. 

 

5.2. Tecnologías existentes y procesos de producción  

5.2.1. Naturaleza de la tecnología requerida 

Para la elaboración de calaminas se cuentan con muchas opciones de maquinarias; sin 

embargo, cuando se trata de trabajar con polialuminio, las herramientas y equipos se 

reducen. Por este motivo en esta parte del estudio se contrastarán todas las opciones con 

que se cuenta actualmente en el mercado para escoger las más idóneas para el proceso 

de producción. 

 

5.2.1.1. Descripción de las tecnologías existentes 

Se procede a describir todas las posibles tecnologías que se podrían utilizar para la 

elaboración de las calaminas.  
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Tabla 5.2  

Descripción de las tecnologías existentes 

Proceso Tecnologías Existentes 

Selección y Corte Manual: Selección visual y el corte por medio de cuchillas y tijeras 

Transporte 

Carros manuales o carretillas 

Faja transportadora 

Costo: 5 000 USD 

Velocidad de cadena: 0,16- 0,32 segundos 

Hidropulpeado 

Pulper Hidráulica: máquina que permite la separación del cartón. 

Producción: 10 000 kg 

Costo: 80 000 USD 

Despulpadora: máquina para despulpar, cuatro compartimientos para la salida de 

la pasta de papel. 

Producción: 10 000 kg 

Costo: 100 000 USD 

Hidropulper: máquina centrífuga que separa el cartón del papel. 

Capacidad: 1000 kg 

Costo: 3 500 USD 

Triturado 

Triturado Industrial de dos ejes  

Producción: 1-1,5 T/hora  

Costo: 10 000 USD 

Trituradora de papel con doble eje, con espesor de corte de 75 mm. 

Costo: 3 500 USD 

Pre secado 

Al aire libre expuesto tres horas aproximadamente. 

Mediante ventiladores industriales para agilizar el proceso. 

Costo: 350 USD 

Termoprensado 

Prensa caliente 

Producción: 8 planchas a la vez 

Costo: 20 000 USD 

Banco para armar puertas, tecnología que también se podría usar para unir el 

material molido de polialuminio.  

Producción: 1 plancha a la vez 

Prensa hidráulica 

Costo: 15 000 USD 

Acabado 

Mediante moldes, este proceso se realiza de manera manual colocando la plancha 

caliente, proveniente del termoprensado, sobre un molde ondulado y dejándolo 

enfriar.   

Máquina moldeadora: Brindarle forma acanalada a las calaminas. 

Costo: 8 5000 USD 

Fuente: Alibaba (2015) 

Elaboración propia 

 

 

5.2.1.2. Selección de la tecnología 

Para el proceso de selección y corte se decidió realizarlo de manera manual con el uso 

de tijeras debido a que la gran cantidad de productos consumidos son de pequeñas 

dimensiones y un proceso automatizado de corte haría perder parte de la materia prima 

que se requiere para el proceso de producción. 

Así mismo se consideró el transporte mediante una faja transportadora; sin 

embargo, el costo dicha maquinaría aumentaría el financiamiento, además de que para 
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su instalación se requiere de gran cantidad de espacio, el cual es limitado. Por este 

motivo, se ha decidido realizar el transporte por medio de carretillas manuales. 

Por otro lado, el proceso de Hidropulpado es automatizado y se ha optado por 

escoger la opción más económica que permita alcanzar la producción del punto de 

equilibrio. En ese sentido, se seleccionó la máquina Hidropulper marca JQKL. 

Otro proceso automatizado es el triturado ya que se requiere procesar gran 

cantidad de materia prima y sería ineficiente realizarlo de forma manual, por ello se 

opta por la maquinaría trituradora de doble eje Jiangxi. 

Para el proceso de secado se han presentado dos opciones: realizarlo de manera 

manual pre secando los materiales picados con el contacto al aire libre o realizarlo con 

un ventilador industrial. En esta parte del proceso se ha optado por elegir la primera 

opción ya que el secado no es exhaustivo, solo se requiere que pierda aproximadamente 

el 50% del agua que se realiza en 3 horas. 

Se requiere que el proceso de Termoprensado sea automatizado pues se necesita 

aplicar presión y calentar el material a 180 °C a la vez; por ello se decidió escoger la 

prensa hidráulica, ya que produce 15 unidades por hora y es la más económica entre las 

opciones.  

Finalmente para la etapa de moldeado, los operarios podrían trasladar de forma 

manual la plancha obtenida del Termoprensado y colocarlo en un molde para luego 

dejarlo enfrían al aire libre; sin embargo, la opción seleccionada es utilizar una máquina 

moldeadora que le proporcione una forma ondulada a las calaminas con una producción 

de 60 calaminas por hora. 

 

5.2.2. Proceso de producción 

5.2.2.1. Descripción del proceso 

El proceso de producción de una calamina de polialuminio inicia en el almacén de 

materia prima; se selecciona la cantidad necesaria para la elaboración de una calamina; 

es decir, 48 kg de materia prima. En esta parte del proceso, se debe de cuidar que los 

envases que seleccionados sean solo del tipo Tetra Brik y que no tengan ningún agente 

extraño en su superficie, en simultaneo se procede a cortar los envases por ambos lados 

produciendo un 5% de desperdicios, luego mediante carritos de carga se traslada el 
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material cortado a la maquina Hidropulper que se encarga de realizar el despulpado y 

lavado en simultaneo de los envases. 

El despulpado es el proceso mediante el cual los envases de tetra pack al estar en 

contacto con el agua y el movimiento centrífugo de Hidropulper, se separan el cartón 

del polialuminio, de esta manera, el cartón se asienta en la base del Hidropulper y el 

polialuminio se eleva.  

Luego, el cartón es llevado al almacén de productos terminados para ser secado 

al ambiente y ser posteriormente vendido a empresas papeleras. 

 Por otro lado, el conglomerado de polialuminio continúa el proceso productivo 

y es llevado mediante carritos manuales a la máquina trituradora que homogenizará la 

mezcla mediante sus cuchillos transversales, de esta manera, se realizará el picado del 

material en tamaños uniformes de aproximadamente 3 mm. Si bien, este proceso no es 

necesario, se ha considerado conveniente incluirlo pues le da un mejor acabado al 

producto final. 

Seguidamente, el material cortado es llevado al área de pre secado, en donde se 

extiende el material para ser secado antes de entrar al termoprensado. 

Luego del pre secado al aire libre, se envía el material en carros manuales al área 

de termoprensado en donde se coloca el material triturado y pre secado en la máquina 

moldeadora previamente preparados con láminas Film Maylard 0880 (estas láminas 

evitarán que el material se adhiera a los moldes). Se debe de cuidar de colocar 

aproximadamente 10 cm de espesor en cada molde, porque debido a la compresión 

obtendremos el grosor de 5 mm requerido, sometiéndolo a compresión durante 4 

minutos a una temperatura de 170 C °. 

Finalmente, la plancha es retirada del termoprensado y es llevada por los 

operarios a la máquina moldeadora que se encargará de darle la forma acanalada y de 

cortar los extremos y estos representan el 5% en mermas que se reprocesan hasta el 

proceso de triturado. Luego, la calamina es llevada al almacén de productos terminados 

donde se etiqueta cada calamina ondulada de polialuminio. 
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5.2.2.2. Diagrama de proceso: DOP 

Figura 5.4  

Diagrama de Operaciones del Proceso para la elaboración de Calaminas de 

Polialuminio 

 

Elaboración Propia



 
 

67 
 

5.2.2.3. Balance de materia 

Figura 5.5  

Balance de Materia 

 

 

 

Elaboración propia
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5.3. Características de las instalaciones y equipo

5.3.1. Selección de la maquinaria y equipo

Para obtener calaminas onduladas de polialuminio se debe pasar por cuatro etapas 

principales para las cuales se necesitan máquinas específicas en cada una de ellas. A 

continuación, se procede a describir brevemente la función que se va a realizar en cada 

una de estas etapas y el tipo de maquinaria seleccionada para que realice el trabajo de 

producción: 

Desagregación o despulpado:  

Se ha seleccionado el Disgregador – Hidropulper para que realice la actividad de 

separación de los tres componentes principales que contiene un envase de Tetrapak. 

Debido a que los dos únicos insumos a utilizar son el Polietileno y el Aluminio, se 

requiere que el cartón pueda ser retirado mediante movimiento centrífugo utilizando el 

agua como medio. Al realizar este movimiento, las fibras de cartón quedan en 

suspensión en el agua y mediante filtros se retienen los otros dos materiales. 

Trituración:  

En esta etapa se procede a triturar el polietileno y el aluminio con el objetivo de 

homogenizar los materiales anteriormente mencionados. De esta manera, se logra 

obtener una mezcla uniforme que posteriormente pasará por un proceso de prensado y 

moldeado. Para esta etapa se ha utilizará una Trituradora Jiangxi para obtener la materia 

prima parcial para la elaboración de las calaminas. 

Prensado:  

Se hace uso de prensas a elevadas temperaturas para formar la plancha de polialuminio. 

Cabe resaltar que el polialuminio es un material que permite una fuerte adhesión 

cuando se expone a altas temperaturas debido a que se funde para finalmente obtener 

una lámina dura y resistente. En este caso particular se decidió utilizar una Prensa para 

obtener las planchas de Polialuminio casi terminadas. Asimismo, para un adecuado 

funcionamiento de la prensa se requiere de un compresor que permita el movimiento 

para el prensado de manera fluida tal como se muestra en la figura. 
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Moldeado:  

Por último, se enfrían las planchas obtenidas y se procede a cortar en una máquina 

moldeadora para darle la forma final a las calaminas, de acuerdo a las características 

técnicas establecidas para el producto. 

5.3.2. Especificaciones de la maquinaria 

Posterior a la selección de la maquinaria para cada una de las etapas del proceso de 

producción se procede a describir las especificaciones de cada una de ellas, las cuales 

son relevantes para determinar la capacidad de producción de la planta y los costos de 

inversión y energía relacionados. 

Figura 5.6  

Especificaciones técnicas de la Maquinaria 

 Hidropulper Trituradora Prensa Cortadora Compresora 

Marca JQKL Jiangxi Funing 
Botou 

Kexindra 
Atlas Coopco 

Modelo ZDG – 2500 MX800 MH384X120 KXD LT 30 

Dimensiones 8 x 3m 4x2 m 3,5x2 m 6x1,3 m 0,45x0,25m 

Diámetro 2,8 m - - - - 

Energía 20 KW 22.5 KW 11,25 KW 20 KW 15 KW 

Capacidad 1 TM/h 300 kg/h 15 planchas/h 60 planchas/h - 

Precio 3 500 USD 3 500 USD 15 000 USD 8 500 USD 100 USD 

Proceso Despulpado Triturado Prensado Moldeado Prensado 

Fuente: Atlas Coopco (2016), Aliexpress (2015). 

Elaboración Propia 

 

5.4. Capacidad instalada  

5.4.1. Cálculo detallado del número de máquinas y operarios requeridos 

Para determinar el cálculo de número de máquinas se deberá de utilizar la siguiente 

fórmula (Díaz Garay y Noriega, 2017, pág. 266): 

 

P:Producción del recurso maquinaria en (unidades /periodo)

PxT T:tiempo estándar por unidad

UxExH U:Factor de utilización

E:Factor de eficiencia

P= D H: tiempo de periodo

(1-f) D:Demanda para el recurso maquinaria (maquinaria)

f:fracción de defectuosos por operación

N°Máq=
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De esta manera la cantidad de maquinaria requerida para la organización en el 

último año del proyecto se muestra a continuación: 

Tabla 5.3  

Datos para el cálculo de Número de Máquinas 

Variable Monto Unidad 

Horas Efectivas 6,5 Horas 

Horas Reales 8 Horas 

Factor de utilización (U) 0,81  

Factor de eficiencia (E) 0.95  

Tiempo de periodo 8 760 Horas / año 

Elaboración propia 

 

Tabla 5.4  

Determinación de Número de máquinas 

Operación Demanda f (1-f) 
P 

(kg/año) 

H  

(h/año) 

T  

(h/kg) 

N°  

Máquinas 

Máquinas 

(unidades) 

Hidropulpeado 684 547 0,75 0,25 2 738 188,8 8 760 0,0010 0,40 1 

Triturado 720 576  1 720576 8 760 0,0033 0,36 1 

Termoprensado 720 576  1 720576 8 760 0,0058 0,62 1 

Moldeado 684 547 0,05 0,95 720576 8 760 0,0015 0,16 1 

Elaboración propia 

 

En relación a la tabla anterior, se concluye que se necesitan cuatro máquinas, 

una por cada tipo de operación. 

Para obtener el número de operarios se debe tener en cuenta que se realizan 

actividades manuales para los cuales se requiere personal especializado y otras que son 

de automáticas, en las cuales el operario realiza una actividad de supervisión para las 

cuales se ha determinado que sea un operario por proceso quien realice esta tarea. A 

continuación, se realiza el cálculo de operarios requeridos para la producción de 

calaminas y para ello se utiliza la siguiente fórmula (Díaz Garay y Noriega, 2017, pág. 

291): 

Número de operarios (N) = Requerimiento de h-h por periodo 

                                                 h-h disponibles por periodo 

Requerimiento de h-h por periodo = h-h por unidad * Requerimiento de producción por 

periodo: 
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Tabla 5.5  

Determinación de número de operarios que realizan actividades manuales 

Operación 
Producción 

(kg/año) 
Tiempo Estándar (h/kg) Eficiencia HR 

Numero de 

Operarios 

Selección 2 882 304 0,018 0,95 7117,50 8 

Etiquetado 684 547,2 0,016 0,95 7117,50 2 

Elaboración propia 

 

Tabla 5.6  

Determinación de número de operarios que realizan actividades de supervisión de 

máquinas 

Operación Producción (kg/año) 
Número de 

Máquinas 

Número de 

operarios 

Hidropulpeado 2 738 188,8 1 1 

Triturado 720 576 1 1 

Termoprensado 720 576 1 1 

Moldeado 720 576 1 1 

Elaboración propia 

 

5.4.2. Cálculo de la capacidad instalada 

Para el cálculo de la capacidad instalada se ha utilizado la resolución del modelo por 

balance de materiales (Díaz Garay y Noriega, 2017, pág. 145) a través del balance de 

materia previamente realizado: 

CO = P x M x D/A x H/T x T/D x U x E 

CO: Capacidad de producción para cada operación 

P: Producción por hora de maquinaria u operarios 

M: Número actual de máquinas u operarios 

D/A: Días por año 

H/T: Horas reales por turno 

T/D: Turnos por día 

U: Factor de utilización 

E: Factor de eficiencia 

 



  

72 
 

Luego se aplica el factor de conversión a partir de la siguiente información: 

Factor de conversión = F/Q 

F= Producto terminado expresado en kilogramos 

Q= Cantidad entrante según balance de materiales expresado en kilogramos 

Tabla 5.7 

Datos para el cálculo de la capacidad instalada 

Variable Monto Unidad 

Horas Reales 24 Horas 

Días trabajados al año 365 Días 

Factor de utilización (U) 0,8125  

Factor de eficiencia (E) 0.95  

Tiempo de periodo 8 760 Horas / año 

Elaboración propia

 

Tabla 5.8  

Cálculo de la capacidad instalada 

 Q P M CO F/Q CO *F/Q 

Seleccionado 2 882 304 56 8 3 005 167 0,2375 713 727 

Despulpado 2 738 189 1000 1 6 761 625 0,2500 1 690 406 

Triturado 720 576 303 1 2 048 977 0,9500 1 946 528 

Termoprensado 720 576 172 1 1 165 797 0,9500 1 107 508 

Moldeado 720 576 667 1 4 507 750 0,9500 4 282 363 

Etiquetado 684 547 63 2 845 203 1,0000 845 203 

F 684 547      
Elaboración propia

 

En ese sentido, la capacidad instalada es limitada por la actividad de selección y 

corte que representa 713 727 kg/año.  

 

5.5. Resguardo de la calidad y/o inocuidad del proyecto 

5.5.1. Calidad de la materia prima, de los insumos, del proceso y del producto 

Para lograr las ventajas mencionadas proponemos las siguientes Buenas Prácticas de 

Manufactura - BPM: 

Calidad y control de la materia prima e insumos: 

Para asegurar que el producto final es de buena calidad se inicia con la evaluación de 

los proveedores de materia prima; es decir los puntos de acopio de las municipalidades 
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y recicladores. Los proveedores deberán de hacer la entrega de la materia prima limpia 

y en pacas o paquetes de envases previamente aplastados como se muestra en la figura 

5.7 Pacas de materia prima. Con el objetivo de verificar el acuerdo, se realizarán 

muestreos de materia prima tanto para los antiguos como potenciales proveedores y se 

constatará que los envases hayan sido previamente lavados por el exterior y estén 

comprimidos. 

Figura 5.7 

Pacas de materia prima 

 

Fuente: Tetrapak (2016) 

 

Asimismo, se debe de informar a los operarios de la importancia de la inocuidad 

de la materia prima en el traslado pues el polvo podría alterar las propiedades y 

resistencia de la materia prima, por ello se debe de limpiar los carritos al comienzo y al 

final de cada turno. 

Por otro lado, para el resguardo de la etiqueta, la cual se coloca en la última 

etapa del proceso, se realizarán cotizaciones y evaluaciones de calidad en el acabado en 

diferentes imprentas para su compra; sin embargo, el colocado de este insumo es 



  

74 
 

manual, mediante una pistola etiquetadora, por lo cual se deberá capacitar a todos los 

operarios acerca del uso de esta herramienta para el correcto etiquetado. Para evitar que 

la etiqueta este en diferentes posiciones, se colocará en la última etapa del proceso 

(moldeado) una señalización que delimitará el lugar correcto en donde se debe de 

colocar la etiqueta. 

Medidas de resguardo de la calidad de la producción: 

Para asegurar que cada proceso se realice de la manera correcta e impacte 

positivamente en el producto, el resguardo de la calidad en la producción partirá con un 

plan de capacitación especializada por puesto a cada operario. 

Para el proceso de selección y corte se debe de contar con anteojos protectores 

para verificar en todo momento que solo se estén cortando los lados de la materia 

prima. En el proceso de despulpado y triturado se debe de contar con una tapa que no 

permita el contacto de la mezcla en proceso con el medio ambiente para evitar que 

agentes externos como el polvo u objetos extraños formen parte de la mezcla 

homogenizada. 

Por otro lado, en el triturado, el supervisor de planta deberá de verificar al 

comienzo de cada turno que la distancia entre las cuchillas transversales sea de 3mm 

para tener cortes de esta magnitud para lograr un mejor acabado. 

En el proceso de termo prensado se contará con moldes rectangulares de 10 cm 

de alta, esto asegurará que el material ingresado solo tenga un grosor de 10 cm para 

luego ser comprimido a 5 mm que es el espesor final de una calamina de polialuminio.  

En el moldeado, se debe de realizar una inspección para corroborar que las 

dimensiones de los moldes concuerden con los del producto final. Así mismo se debe 

de verificar cada comienzo de turno que las dimensiones programadas en la cortadora 

(parte del moldeado) sean siempre 0.92 x 2.3 m. 

Finalmente, todos los traslados se deben de realizar en carritos manuales 

previamente limpiados al comienzo de cada turno y siguiendo las rutas trazadas en los 

lugares de trabajo. 
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Tabla 5.9  

Puntos críticos de control 

CCP Peligros 
Limites 

significativos  
¿Qué? ¿Cómo? ¿Cuándo? ¿Quién? 

Triturado Físicos 3 mm Fragmentos 

de 

polialuminio 

Medir 

distancia de 

las cuchillas 

Antes de 

cada turno 

Jefe de 

Producción 

Termo 

prensado 

Físicos T = 170 °C 

e = 5 mm 

Polialuminio 

procesado 

Medir y 

registrar el 

tiempo de 

temperatura 

de sensor 

Antes de 

cada turno 

Jefe de 

Producción 

Moldeado Físicos L = 2,3 m 

A=0.92 m 

Profundidad 

de onda = 

0.057 m 

Distancia entre 

crestas = 0.177 

mm 

Calamina Medir y 

registrar 

dimensiones 

Una vez 

por turno 

Jefe de 

Producción 

Elaboración propia 

 

 

5.6. Estudio de Impacto Ambiental 

Es importante realizar un Estudio de Impacto Ambiental pues el presente proyecto tiene 

como objetivos disminuir los residuos de Tetra Pak en los vertederos municipales; sin 

embargo, la fabricación de calaminas podría generar impactos negativos en el lugar 

donde se elaboran. Por este motivo se ha escogido la Matriz de Leopold para evaluar de 

manera predictiva la magnitud e importancia de cada factor del presente proyecto. 

Esta Matriz cuantifica cada factor con valores de magnitud entre -10 y 10 y para 

la importancia del impacto también entre dicho rango. 
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Figura 5.8 

 Matriz de Leopold

 

Elaboración propia 

7
7
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De acuerdo a los resultados obtenidos a partir de la matriz de Leopold, el 

movimiento de tierras para realizar las operaciones de infraestructura es la que genera 

un mayor impacto negativo en el proyecto. Por otro lado, el proyecto involucra un 

impacto positivo en el factor empleo dado que se crearán nuevos puestos de trabajo para 

la construcción de la planta y desarrollo del proceso productivo.  

 

5.7. Seguridad y Salud ocupacional 

El capital humano es el recurso más importante la organización, por este motivo la 

empresa se ha comprometido por velar y asegurar el bienestar de cada trabajador. Se 

tiene conocimiento que la ley peruana obliga a las compañías a implementar la ley de 

Seguridad y Salud Ocupacional - Ley 29783, a través del Decreto Supremo 0009 2005 

TR (2005), el cual establece el reglamento de seguridad y salud en el trabajo y el 

Decreto Supremo 007 2007 TR (2007) que documenta y registra los accidentes, 

enfermedades ocupacionales, exámenes médicos, entre otros.  

De esta manera es responsabilidad de la empresa identificar los principales 

riesgos con la finalidad de proponer y tomar acciones para eliminar o mitigar el impacto 

de dichos riesgos como se muestra en matriz de identificación de peligros, evaluación 

de riesgos y control - IPERC. Para la elaboración de la matriz de riesgo se han definido 

los siguientes criterios de probabilidad y severidad: 

Tabla 5.10  

Rangos establecidos para la Probabilidad 

Índice 

Probabilidad 

Severidad Personas 

Expuestas 

Procedimientos 

Existentes 
Capacitación 

Exposición al 

riesgo 

1 1 a 2 

Existen son 

satisfactorios y 

suficientes 

Personal entrenado, 

conoce el peligro y lo 

previene 

Al menos una vez 

al año 

esporádicamente 

Lesión sin 

incapacidad 

Disconfort 

Incomodidad 

2 4 a 12 

Existen 

parcialmente y no 

son satisfactorios 

o suficientes 

Personal 

parcialmente 

entrenado, conoce el 

peligro, pero no toma 

acciones de control 

Al menos una vez 

al mes 

eventualmente 

Lesión con 

incapacidad 

temporal 

Daño a salud 

Reversible 

3 12 a más No existen 

Personal no 

entrenado, no conoce 

el peligro, no toma 

acciones de control 

Al menos una vez 

al día permanente 

Lesión con 

incapacidad 

permanente 

Daño a salud 

irreversible 

Fuente: Universidad de Lima (2019). 
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Tabla 5.11  

Rangos Establecidos para la severidad 

Nivel de 

Riesgo 
Postura 

Trivial 

4 
• No requiere acción específica 

Tolerable 

5-8 

• Mantener eficacia de las acciones preventivas 

• Buscar alternativas más económicas 

• Comprobar e Inspeccionar periódicamente para mantener nivel 

Moderado 

9-16 

• Aplicar acciones para reducir el riesgo en un plazo determinado 

• Si el riesgo está asociado a consecuencias extremadamente dañinas (mortal o 

grave) revaluar para mejorar resultados 

Importante 

17-24 

• No empezar el trabajo hasta reducir el riesgo 

• Es posible que requiera importantes recursos para el control de riesgo 

• Si el riesgo está asociado a un trabajo que se está realizando, solucionar en el corto 

plazo  

Intolerable 

25-36 

• No empezar ni continuar el proceso hasta no reducir el riesgo 

• Si no es posible reducir el riesgo, prohibir el trabajo (incluso con recursos 

limitados) 

Fuente: Universidad de Lima (2019). 

 

 

Por otro lado, se determinarán los siguientes lineamientos para salvaguardar la 

integridad del trabajador respecto de su salud: 

• Se solicitará al área de producción realizar un estudio ergonómico para 

todas las maquinarias y equipos utilizados durante el proceso tomando en 

cuenta las medidas promedio del personal con que se cuenta actualmente y 

adaptarlos a sus requerimientos. 

• El uso del Equipo de Protección Personal -EPP es obligatorio para todos los 

colaboradores según el proceso en el que estén involucrados. Los EPP a 

utilizar son: orejeras, gafas, respiradores, zapatos punta de acero, guantes, 

mangas y chalecos. 

• Es obligatorio la realización de exámenes ocupaciones antes de la 

incorporación del personal y también de manera periódica para detectar 

alguna anomalía. 

• Se debe equipar el área de servicios sanitarios cerca de planta y de acuerdo 

a los requisitos indicados por la norma según la cantidad de trabajadores. 

• Se colocarán extractores de aire para el proceso crítico de triturado para así 

evitar enfermedades a futuro. 



 
 

79 
 

Figura 5.9 

Matriz IPERC 

Elaboración propia

8
0
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5.8.  Sistema de Mantenimiento 

El mantenimiento es un factor muy importante para el desarrollo adecuado de las 

actividades diarias en una planta que se encuentra en funcionamiento los 365 del año ya 

que de esta manera se puede mantener una producción constante y al máximo de su 

capacidad en beneficio de los ingresos de la empresa. Para ello se ha determinado 

desarrollar 3 tipos de mantenimiento que permitan que la empresa se encuentre en 

óptimas condiciones. 

Mantenimiento Preventivo: 

Para realizar el este tipo de mantenimiento se tiene en consideración los tiempos 

brindados por el fabricante para el correcto funcionamiento de la maquinaria y cuáles 

son las variables claves para que el rendimiento sea adecuado.  A continuación, se 

muestra una tabla en el cual se determina la frecuencia y las variables para la revisión. 

Tabla 5.12  

Matriz de Mantenimiento Preventivo 

Máquina Frecuencia Revisión 

Hidropulper Mensual Dispensador de agua 

Trituradora Trimestral Cuchillas 

Compresora Mensual Caudal de Aire, Limpieza, Consumo de Energía eléctrica 

Termoprensado Trimestral Sistema Hidráulico, Temperatura 

Moldeadora Semestral Moldes, Nivel de Aceite 

Elaboración propia 

 

Mantenimiento Correctivo: 

Es el mantenimiento al que se recurre una vez que haya sucedido la falla; sin embargo, 

es objetivo de los involucrados en el trabajo de planta es disminuir la recurrencia a este 

tipo de mantenimiento, debido a que incurre en paradas inesperadas lo que perjudica al 

desarrollo de las actividades y la producción requerida. 

Mantenimiento Autónomo:  

El mantenimiento autónomo está relacionado a la reparación menor de la maquinaria 

por parte de aquellos directamente relacionados con ella, pues son quienes tienen mayor 

conocimiento de esta y pueden realizar las correcciones velozmente.  Además, permite 

un ahorro en el área de mantenimiento pues no se requiere con personal que se dedique 

exclusivamente a la reparación de los equipos.
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5.9. Diseño de la cadena de suministro   

Para la cadena de suministro de la elaboración de calaminas de polialuminio, se ha 

considerado una estrategia de suministro make to stock; esto quiere decir que se 

produce el producto de acuerdo a una demanda esperada, la cual se ha definido en los 

capítulos anteriores; para abastecer a las ferreterías locales y grandes minoristas. 

Asimismo, se ha tomado esta decisión debido a las características de la producción: se 

elaboran en cantidad, no es un producto personalizado y se deben manejar inventarios 

de seguridad para asegurar la disponibilidad del producto.  

En este caso particular, la materia prima es recolectada por los puntos de acopio 

dispuestos por las entidades municipales y los recicladores de Lima Metropolitana. Por 

otro lado, las etiquetas que son parte de la presentación del producto son de fácil acceso 

en el mercado local.  

Para la distribución del producto a las ferreterías locales y grandes minoristas, se 

ha considerado tercerizar el servicio con empresas de transporte.  

Figura 5.10  

Diseño de la cadena de suministro 

 

Elaboración propia 

 

5.10. Programa de Producción 

Para determinar el programa de producción se ha utilizado la demanda establecida para 

el proyecto y un inventario o stock de seguridad que permita que la compañía esté 

abastecida de producto terminado. Primero, para determinar el stock de seguridad se ha 

considerado lo siguiente: 

SS=Z*σ (demanda total) 

σ (demanda total) = σ Demanda * √
𝐿𝑇

𝑇
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Tabla 5.13  

Datos para calcular el Stock de Seguridad 

Desviación estándar de la demanda (σ): 988,60 unidades 

Nivel de servicio: 95%   Z = 1,65 

Lead time del almacén (LT) 30 días 

Días al año 365 

Elaboración propia 

 

Por lo tanto, el stock de seguridad es: 

SS = 1.65*988.60*√
30

365
= 381.8341 ≈ 382 unidades 

Luego, se aplica la siguiente fórmula para obtener el programa de producción 

para el periodo 2019-2024: 

Producción = Saldo Final – Saldo Inicial + Demanda 

Tabla 5.14  

Plan de Producción para calaminas onduladas de polialuminio para el periodo 2019 - 

2024 

Año Demanda del 

proyecto (unidades) 

Stock de Seguridad 

(unidades) 

Programa de producción 

(unidades/año) 

2019 57 402 382 57 784 

2020 58 047 382 58 047 

2021 58 621 382 58 621 

2022 59 140 382 59 140 

2023 59 613 382 59 613 

2024 60 048 382 60 048 

Elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla anterior, a partir del año 2020 hasta el fin 

del periodo del proyecto se debe producir lo mismo que lo requerido por la demanda 

dado que el stock de seguridad que se mantiene es de 382 para todos los años. No 

obstante, dado que en el primer año no se cuenta con inventario inicial se requiere 

producir 57 784 unidades para tener una reserva para el año siguiente.  
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5.11. Requerimientos de insumos, servicios y personal indirecto 

5.11.1. Materia Prima, insumos y otros materiales 

Para la elaboración de las calaminas de Polialuminio básicamente se requiere del 

insumo principal que son los envases de Tetrapak y el material para el etiquetado. Cabe 

resaltar que por cada calamina fabricada se requieren 48 kg de la materia prima.  

Tabla 5.15  

Requerimiento de materiales para la producción para calaminas onduladas de 

polialuminio para el periodo 2019 - 2024 

Año 
Programa de producción 

(unidades/año) 

Requerimiento de materia 

prima Tetrapak (kg/año) 

Requerimiento de 

etiquetas (unidades) 

2019 57 784 2 773 632 57 784 

2020 5 8047 2 786 256 5 8047 

2021 58 621 2 813 808 58 621 

2022 59 140 2 838 720 59 140 

2023 59 613 2 861 424 59 613 

2024 60 048 2 882 304 60 048 

Elaboración propia 

 

5.11.2.  Servicios 

Los servicios necesarios para el desarrollo de las actividades de la planta de producción 

de calaminas de polialuminio son los siguientes: 

Servicio de Energía Eléctrica:  

Para el funcionamiento de las diferentes máquinas que componen el proceso de 

producción y para los equipos de oficina utilizados en áreas administrativas. Este 

servicio está provisto por la empresa Luz del Sur. Cabe resaltar que el consumo de 

energía eléctrica de las máquinas está establecido en la descripción detallada de las 

características de la maquinaria seleccionada. Asimismo, se ha considerado habrá un 

gasto anual total aproximado de 629 899 KW debido exclusivamente a la maquinaria, 

un consumo energético de 9 548 KW en áreas administrativas, comedor y servicios 

higiénicos y 33 559 KW en las zonas de planta.  

Servicio de Agua:  

El servicio de agua es esencial para el funcionamiento de la planta puesto que para la 

separación del Polialuminio respecto al cartón se requiere de gran cantidad de agua para 
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el funcionamiento del Hidropulper. Además, se tiene en consideración el uso en el 

comedor de los empleados y servicios higiénicos. Para la producción se tomó en cuenta 

que por día se consumiría 5 m3 de agua y 1 241 m3 al año de agua potable entre todos 

los trabajadores de la empresa en actividades fabriles y no fabriles. 

 

5.11.3. Determinación del número de operarios y trabajadores indirectos 

Operarios de actividades manuales y automatizadas:  

Para obtener el número de operarios se debe tener en cuenta que se realizan actividades 

manuales para los cuales se requiere personal especializado y otras que son de 

automáticas, en las cuales el operario realiza una actividad de supervisión para las 

cuales se ha determinado que sea un operario por proceso quien realice esta tarea.  

Transporte de Materiales:  

Se ha dispuesto de 2 carritos que transportarán los materiales durante todo el proceso de 

producción, por lo tanto los operarios encargados realizarán el transporte de los 

materiales ya que la planta es pequeña y las instalaciones son consecutivas que 

permiten el un fácil traslado de los productos en proceso. 

Área Administrativa:  

Para el área administrativa se ha desarrollado un organigrama que detalla las personas 

que lo componen: 

Figura 5.11  

Organigrama de Techo Pak 

 

Elaboración propia 

 

Gerente 
General

Jefe de 
Producción 
y Logística

Operarios

Jefe del 
Área 

Comercial

Jefe de 
Finanzas
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Tabla 5.16  

Número de operarios y trabajadores indirectos 

Descripción 
Cantidad de 

personal solicitado 

Operarios en 

actividades manuales 

Selección 8 

Etiquetado 2 

Operarios en 

actividades 

automatizadas 

Hidropulpeado 1 

Triturado 1 

Termoprensado 1 

Moldeado 1 

Personal administrativo Labores administrativas 4 

Total 18 

Elaboración propia 

 

5.11.4. Servicios de Terceros 

Se requiere de servicio de transporte tanto para la entrega de la materia prima como 

para la distribución de los productos terminados. Se ha considerado la empresa Acuario 

SAC como una posibilidad debido a su trayectoria en transporte de carga pesada y de 

minería. Asimismo, se requiere de un servicio de seguridad que puede ser brindado por 

diferentes empresas entre las cuales destacan: Liderman, Vigarza, G4S Perú SAC, 

Prosegur SA entre otras. También se requerirá de un servicio de limpieza diario debido 

al alto flujo de material Tetrapak reciclado y mermas; entra las posibles empresas se ha 

considerado Silsa, Proflimsa y Sodexo.  

 

5.12. Disposición de Planta 

5.12.1. Características físicas del proyecto 

La planta cuenta con un solo nivel en el cual estará ubicado la zona de producción, 

almacenes, áreas administrativas, comedor y servicios higiénicos. Asimismo, debe 

contar con una buena iluminación para que se realicen adecuadamente las actividades 

operativas y administrativas, ventilación natural para que sea parte del proceso de pre 

secado de las calaminas y se deben utilizar materiales que permitan variaciones en la 

distribución de las instalaciones de acuerdo a la necesidad que tenga la empresa; sin 

embargo, el cascarón de la planta deberá ser de material noble.   
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Los techos deberán ser altos para que permita una fácil instalación de las 

maquinarias, mejor ventilación y luminosidad. Adicionalmente, deberá permitir un fácil 

acceso a su limpieza y las de las luminarias instaladas.  

Los pisos de las áreas de producción y almacenes deberán soportar un intenso 

uso ya que están instaladas las maquinarias que producen vibraciones y potenciales 

emisiones, el transporte de carga pesada como lo es la materia prima y productos 

terminados y el constante uso de productos químicos para su limpieza. Por ello, se ha 

considerado el uso de recubrimiento de pisos de concreto y se han asfaltado el patio de 

maniobras. Por otro lado, en las áreas administrativas se ha considerado pisos con 

porcelanato que permiten un fácil mantenimiento y limpieza.  

La ventilación se hará a través ventiladores industriales y se contará con 

ventanas en la parte superior del área de producción para la entrada de aire y luz 

natural; sin embargo, no podrán ser de grandes dimensiones para evitar que la materia 

prima se desordene; en el caso de las áreas administrativas se contará con ductos que 

repartirán el aire acondicionado en todas sus instalaciones.  

Una vez definida las necesidades administrativas y de producción, se ha 

considerado instalar un comedor, dos servicios higiénicos y dos vestuarios. 

 

5.12.2. Determinación de las zonas físicas requeridas 

Para la elaboración de las calaminas de Polialuminio no hay una normativa específica 

que determine o restringa la ubicación de las zonas de producción; no obstante, se ha 

considerado las siguientes condiciones para una ubicación óptima de las áreas de la 

planta. El almacén de materia prima debe estar muy alejado del comedor debido a que 

estos empaques de Tetrapak son reciclados y obtenidos de diversas fuentes 

contenedoras de bacterias y residuos que pueden atraer animales o insectos. Para ello se 

realiza la selección y lavado previo a la entrada de la producción. Así también, se 

considera que el almacén de producto terminado debe abarcar un área bastante grande. 

En el caso del área destinada al pre secado se realiza al aire libre por lo tanto 

requiere de un área bastante grande en donde haya fluctuación de aire. 

En el área del Termoprensado, se han instalado compresoras para que 

complementen el trabajo de la prensadora, no obstante, se tiene conocimiento que 
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emiten bastante ruido, aproximadamente 80 dB cada una, por lo tanto, los operarios 

deben contar con equipos de protección personal, específicamente audífonos que 

disminuyan el impacto. También se ha procurado instalar dicha área lo más alejada 

posible de las zonas administrativas y demás áreas de producción. 

La empresa cuenta con tres almacenes para poder ubicar los materiales 

entrantes, los productos terminados y aquellos que se encuentran en proceso. 

Tabla 5.17  

Listado de almacenes considerados en la Distribución de Planta 

Tipo de Almacén Materiales Almacenados 

Almacén de Materias Primas Empaques de Tetrapak 

Almacén de Productos Terminados Calaminas de Polialuminio, Cartón destinado a la venta 

Área de Pre Secado Polialuminio húmedo 

Elaboración propia 

 

Adicionalmente se ha considerado oficinas administrativas, comedor, servicios 

higiénicos y vestuarios. 

 

5.12.3. Cálculo de áreas para cada zona 

Para la planta de producción de calaminas de polialuminio se han considerado las 

siguientes zonas físicas: 

• Área de Producción 

• Áreas Administrativas 

• Servicios higiénicos y vestuario 

• Servicios de alimentación 

• Patio de maniobras 

• Almacén de materia prima, productos terminados y área de pre secado 

Almacén de insumos:  

El almacén de insumos es para el Tetrapak reciclado. Como política se almacena la 

materia prima como máximo una semana y para el cálculo se utilizará la demanda del 

último año. 

• Requerimiento semanal: 55 429 kg 

• Dimensiones de Pallet: 120*100 cm 

• Peso máximo de capacidad pallet: 2 300 kg 
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• Dimensiones de caja de Tetrapak 1 L: 27*15*0.2 cm 

• Peso de caja de Tetrapak 1L: 26 g 

De acuerdo con los cálculos realizados en base a la información proporcionada 

se requieren 24 pallets que representan 28.92 m2; sin embargo, se ha considerado un 

ancho de pasillos de 3 m; por lo tanto, el área total del almacén de insumos es 31.92 m2. 

Almacén de productos terminados:  

Se requiere un almacén para los productos listos para su distribución en el mercado: 

• Requerimiento mensual: 5 004 calaminas 

• Dimensiones de Pallet: 2.5*1 m 

• Peso máximo de capacidad de pallet: 2 300 kg 

• Dimensiones de calamina de polialuminio: 2.3*0.92*0.005 m 

• Peso de calamina de polialuminio: 11.4 kg 

 

De acuerdo con los cálculos realizados en base a la información proporcionada 

se requieren 25 pallets que representan 62.01 m2; sin embargo, se ha considerado un 

ancho de pasillos de 3 m; por lo tanto, el área total del almacén de insumos es 65.01 m2. 

Área de pre secado: 

 Posterior al termo prensado, se ha definido que la materia prima debe pasar por un 

proceso previo de secado al aire libre; es por ello que se ha considerado la siguiente 

información para el cálculo de sus dimensiones: 

• Cantidad de materia prima mensual: 60 048 kg 

• Dimensiones de contenedor de materia prima: 1.2*1 m 

• Peso máximo de capacidad de contenedor de materia prima: 2 300 kg 

De acuerdo con los cálculos realizados en base a la información proporcionada 

se requieren 26 pallets que representan 31.33 m2; sin embargo, se ha considerado un 

ancho de pasillos de 3 m; por lo tanto, el área total del almacén de insumos es 34.33 m2. 

Zonas administrativas:  

Se recomienda un área mínima de 23 m2 para el ejecutivo principal y dado que los jefes 

realizan tareas de supervisión y operativas se les ha designado un espacio de 10 m2 para 

cada uno. En ese sentido, el área total de oficinas, considerando los pasillos de 2 m2 es 

55 m2. 
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Servicios Higiénicos: 

De acuerdo con las especificaciones OSHA el número mínimo de W.C correspondiente 

al rango de empleados 16-35, es 2 W.C. Para mayor comodidad se ha dispuesto de una 

unidad más y abarca un área de 23 m2. Asimismo, se han considerado dos duchas y dos 

zonas de vestuario y se ha asignado 23 m2  

Servicios de Alimentación: 

 La empresa cuenta con un comedor con la capacidad de albergar a todos sus empleados 

durante un mismo turno. Por ello se requiere de un área mínima de 28.44 m2 ya que se 

necesita 1.58 m2 por persona.  

Patio de maniobras: 

Se ha dispuesto que el patio de maniobras tenga un tamaño de 80 m2  

Para el desarrollo de las áreas relacionadas con la producción se utilizó el 

método de Guerchet, el cual se presenta a continuación: 

Figura 5.15.  

Método de Guerchet 

Máquina 

Equipo 
n l a h N Ss Sg Se SSxnxh SSxn St 

Estáticos  

Mesas de Trabajo  2 1,60 0,80 1,00 2,00 1,28 2,56 1,51 2,56 2,56 10,71 

Hidropulper 1 4,00 3,00 2,00 2,00 12,00 24,00 14,20 24,00 12,00 50,20 

Trituradora 1 4,00 2,00 2,00 2,00 8,00 16,00 9,47 16,00 8,00 33,47 

Compresora 1 0,45 0,25 0,50 1,00 0,11 0,11 0,09 0,06 0,11 0,31 

Termoprensadora 1 3,50 2,00 2,00 2,00 7,00 14,00 8,28 14,00 7,00 29,28 

Moldeadora 1 6,00 1,30 2,50 2,00 7,80 15,60 9,23 19,50 7,80 32,63 

 Total         76,12 37,47 

156,6

1 

Móviles  

Carritos de Carga 2 1,61 1,00 1,50  1,61   4,83 3,22  

Operarios 14   1,65  0,50   11,55 7,00  

 Total         16,38 10,22  

Otras áreas                       

Oficinas                     55,00 

SSHH - Vestuario                     46,00 

Comedor                     28,44 

Almacén de MP                     31,92 

Almacén de PT                     65,01 

Pre secado                     34,33 

Patio de maniobra                     91,50 

(continúa) 
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(continuación) 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración Propia 

 

 

El área mínima que se requiere para la planta de producción de calaminas de 

polialuminio es 512 m2; sin embargo, por motivos de una adecuada distribución de 

espacios, se han considerado 612 m2 en total. 

 

5.12.4. Dispositivos de seguridad industrial y señalización 

Equipo de Protección Personal:  

Todo el personal debe contar con Máscara, calzado de seguridad, casco y protector 

auditivo en caso se encuentren próximos al área de Termoprensado. 

Señalización:  

La planta cuenta con señales de ESCAPE con la dirección respectiva que conduce a las 

áreas exteriores en caso de emergencia, por ello las vías de acceso deben estar 

totalmente despejadas. También se cuenta con zonas seguras en caso de sismos que se 

ubicarán fuera y dentro de la planta ubicadas estratégicamente cerca de una columna o 

zona firme.  Estas zonas están normalizadas por el Instituto Nacional de Defensa Civil. 

Extintores:  

De acuerdo a la información teórica que se posee, la distancia máxima de recorrido para 

alcanzar un extintor debe ser de 22.8 m en por lo tanto y avalados en la norma NTP 350 

– 043 se requiere como mínimo dos extintores 2A ya que cuando el riesgo es bajo el 

máximo de área a proteger es de 560 m2 y la planta cuenta aproximadamente con 612 

          

hem 1.60  k 0.39 

hee 2.03     

          

Área mínima requerida   508.81   L 31.90 m   

     A 15.95 m   

          

Área Ajustada del Terreno    L 32.00 m   

     A 16.00 m   

          

Área Total     512 m2   
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m2; sin embargo, se ha considerado colocar una mayor cantidad de extintores que 

permita prevenir casos de emergencia. 

5.12.5. Disposición de detalle de la zona productiva 

Para el desarrollo de la Disposición de la zona productiva de la planta se va a utilizar el 

análisis relacional con el objetivo de determinar las ubicaciones óptimas de cada una de 

las áreas para el correcto funcionamiento de la fábrica. Para iniciar, primero se debe 

establecer una lista de motivos y presentar la respectiva leyenda con el código de 

proximidades. 

Tabla 5.18  

Tabla de Código de Proximidades 

Código Proximidad Color 

A Absolutamente Necesario 4 rectas rojas 

E Especialmente Necesario 3 rectas amarillas 

X No recomendable 1 zig – zag Plomo 

Elaboración Propia 

 

Tabla 5.19  

Tabla de Razones o Motivos 

Código Lista de Motivos 

1 Secuencia del Proceso 

2 Recepción y despacho 

3 Excesivo Ruido 

4 Flujo de Materiales y PT 

5 Comodidad del Personal 

6 Limpieza 

Elaboración Propia 
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Figura 5.12  

Tabla Relacional de Actividades 

1

2

3

5

6

7

8

12

11

10

4

Área de Selección

Área de Pulpeado

Área de Triturado

Área de Pre secado

Área de Termoprensado

Área de Moldeadora

Patio de Maniobras y 
Estacionamiento

Almacén de Materias Primas

Almacén de Productos 
Terminados

Área Administrativa

Servicios Higiénicos

Comedor

A

1

A

1

A

1

A

1

A

2

A

4 A

4

A

1

E

1

E

5

X

3

E

4

X

6

E

4

X

3

X

6E

5

9

Elaboración Propia 

 

Cabe resaltar que para las relaciones de las actividades sólo se han detallado 

aquellas que son más relevantes para tener en consideración para la elaboración de la 

disposición de la Planta. A continuación, se presenta las relaciones de proximidad que 

serán graficadas en el diagrama relacional de actividades y espacios. 

 

 



  

93 
 

Tabla 5.20  

Tabla de Relaciones de Proximidad 

Absolutamente Necesario (A) Especialmente Necesario (E) No Recomendable (X) 

1-2 5-6 6-9 5-10 

2-3 7-9 10-11 8-12 

3-4 7-8 11-12 8-10 

4-5 1-8  5-12 

Elaboración propia 

 

Con estos datos previamente definidos se elaboró el Diagrama Relacional que se 

muestra líneas abajo. 

Figura 5.13  

Diagrama Relacional 

1

2 3

4

5

9

8

7

10

11 12

6

 

Elaboración propia 

 

En base del diagrama realizado se ha elaborado el plano de la Planta de acuerdo 

con las diversas características mencionadas en los puntos anteriores. En él se incluye la 

maquinaria y la superficie estática, de gravitación y de evolución que son requeridas 

para el desarrollo de las actividades en la planta. 
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Figura 5.14  

Plano Detallado de la Planta para elaboración de Calaminas de Polialuminio 

 

 Universidad de Lima 

Facultad de Ingeniería y Arquitectura 

Carrera de Ingeniería Industrial 

Plano Detallado de la Planta para elaboración de Calaminas de Polialuminio 

Escala: 1:200 Fecha: 01 de abril de 2019 

Elaboración propia 

34,00

1
8

,1
8

Patio de Maniobras

3
,6

6
5

,5
0

5,14

6,88 5,62 13,50

10,00

Oficinas

Administrativas

Servicios 

Higiénicos y vestuario

Comedor Área de Pulpeado

Almacén de Materia Prima

Almacén de Producto Terminado

Área de Moldeado

SG SGSG SG

Área de Selección

SGSG
SG SG

SGSG

SG

SG

2,36 2,37

4
,6

2

9
5
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5.12.6. Disposición General 

Figura 5.15 

Plano General de la Planta para elaboración de Calaminas de Polialuminio 

 

 Universidad de Lima 

Facultad de Ingeniería y Arquitectura 

Carrera de Ingeniería Industrial 

Plano General de la Planta para elaboración de Calaminas de Polialuminio 

Escala: 1:200 Fecha: 01 de abril de 2019 

Elaboración propia 

9
6
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5.13. Cronograma de implementación de Proyecto 

Para la implementación y desarrollo del proyecto se deben realizar determinadas actividades claves para la puesta en marcha, las cuales 

están definidas por periodos de realización en el siguiente diagrama. 

Figura 5.16  

Cronograma de implementación del Proyecto 

 

Elaboración propia

Actividades Inicio Fin Duración

Implementación del Proyecto 01/07/2019 31/07/2020 15 meses

1. Estudios de Prefactibilidad 01/07/2019 31/07/2019 1 mes

2. Ingeniería Básica y de Detalle 01/08/2019 13/09/2019 1.5 meses

3. Constitución de la empresa 16/09/2019 30/09/2019 0.5 meses

4. Adquisición de terreno 01/10/2019 31/10/2019 1 mes

5. Construcción
02/11/2019 30/04/2020

6 meses

6. Instalación eléctricas y sanitarias
04/05/2020 15/05/2020

0.5 meses

7. Adquisición de Maquinaria y Equipo
18/05/2020 12/06/2020

1 mes

8. Instalación de Maquinaria y Equipo
15/]/06/2020 31/08/2020

2.5 meses

9. Pruebas y Puesta en marcha
01/09/2020 30/09/2020

1 mes

sep-19 may-20 jun-20jul-19 ago-19 oct-19 nov-19 dic-19 ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 jul-20 ago-20 sep-20

9
7
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CAPÍTULO VI: ORGANIZACIÓN Y ADMINISTRACIÓN 

 

 

6.1. Formación de la organización empresarial 

Es importante que la empresa esté debidamente legalizada ya que de esta manera se 

cumplen todos los requerimientos de ley y es posible poder obtener financiamiento de 

entidades bancarias, mayores beneficios y aportar al desarrollo de la producción en el 

país.  

Por ello, en cuanto la formación de la empresa, se ha considerado que sea una 

Sociedad Anónima Cerrada. Esto se debe a que las características de este tipo de 

sociedad son beneficiosas y acordes al tipo de compañía que se desea desarrollar. 

El primer paso es definir y realizar una búsqueda en los registros públicos para 

el nombre de la empresa. En este caso particular el nombre elegido es Techo Pak. En 

relación al capital social, para este tipo de persona jurídica no se requiere un monto 

mínimo y puede ser en efectivo y bienes materiales, por lo tanto, es ventajoso para una 

empresa que recién está iniciando operaciones y que es mediana o pequeña, como sería 

el caso de estudio. Asimismo, de acuerdo con las características de las sociedades 

anónimas cerradas, ésta tiene como requerimiento mínimo dos socios para conformar la 

empresa. 

Se ha determinado que la empresa contará con un gerente general y un 

directorio, conformado por los dos socios previamente definidos, quienes tomarán las 

decisiones relevantes respecto a la dirección y estrategias para un desarrollo óptimo de 

la empresa. 

Tabla 6.1  

Características de la Sociedad Anónima Cerrada 

Accionistas Dos Accionistas 

Denominación Techo Pak SAC 

Órganos Directorio y Gerencia General 

Capital Social 302 359 

Duración Indeterminado 

Elaboración propia 
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6.2. Requerimientos de personal directivo, administrativo y de servicios 

De acuerdo con el giro de negocio y tamaño de la empresa se ha definido que cuenta 

con 18 empleados entre personal administrativo y operarios. A continuación, se procede 

a describir el perfil del puesto de trabajo que se requiere para cubrir las vacantes 

definidas. 

Figura 6.1  

Descripción de cargo del Gerente General 

Denominación del cargo Gerente general 

Jefe inmediato Directorio 

Número de personas a cargo Tres (3) 

Funciones 

• Planificar, aprobar, dirigir, coordinar y controlar las actividades administrativas, comerciales, 

operativas y financieras de la empresa y reportar al Directorio 

• Analizar la rentabilidad de la empresa 

• Liderar la planificación estratégica de la empresa, inversiones 

• Liderar la cultura organizacional y la gestión del personal 

• Representar a la empresa ante proveedores y clientes  

Requisitos de Educación Ingeniería Industrial, Administración, Economista o carreras afines, 

MBA 

Requisitos de Experiencia Tres (3) años de experiencia en cargos de dirección 

Otros Requisitos • Alta capacidad de Gestión y Negociación 

• Amplio conocimiento económicos- financieros y de evaluación 

de proyectos 

Sueldo Bruto Mensual 48 000 soles 

Elaboración propia 

 

Figura 6.2 

 Descripción del cargo del Jefe de Producción y Logística 

Denominación del cargo Jefe de Producción y Logística 

Jefe inmediato Gerente General 

Número de personas a cargo Operarios (14) 

Funciones 

• Planificar y programar la producción 

• Asegurar los estándares y realizar el control de calidad de los productos terminados 

• Establecer indicadores de gestión que mida la eficiencia del área para verificar el grado de 

cumplimiento de los objetivos de la producción 

• Proponer estrategias innovadoras para cumplir y aumentar la producción. 

• Realizar el balance de materiales cada fin de mes, para determinar los requerimientos de 

capacidad 

• Realizar el seguimiento de los diferentes insumos para abastecer al área de producción 

• Mantener informados a las demás áreas del stock de materias primas y productos terminados 

Requisitos de Educación Profesional con grado de Bachiller en Ingeniería Industrial 

Requisitos de Experiencia Dos (2) años de experiencia como mínimo en puestos similares. 

Otros Requisitos • Experiencia en Re Ingeniería de Procesos 

• Conocimiento de Mantenimiento de Maquinaria y Equipos 

• Manejo de MS Office a nivel intermedio 

• Orientado a Resultados 

Sueldo Bruto Anual 30 000 soles 

Elaboración propia 
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Figura 6.3  

Descripción del cargo del Jefe Comercial 

Denominación del cargo Jefe Comercial 

Jefe inmediato Gerente General 

Número de personas a cargo - 

Funciones 

• Realizar el plan de trabajo para cumplir el 100 % de objetivo de ventas 

• Planificar y crear estrategias de ventas 

• Elaborar estrategias de fidelización de clientes 

• Análisis del mercado y de la competencia para el desarrollo de estrategia y publicidad 

• Realizar reuniones y visitas a los clientes para realizar la colocación del producto. 

• Hacer seguimientos a los pedidos y órdenes de los clientes, según las metas y prioridades 

establecidas 

Requisitos de Educación Carrera técnica o universitaria especializada en el área comercial 

Requisitos de Experiencia Dos (2) años de experiencia como mínimo, ocupando puestos 

similares. 

Otros Requisitos • Manejo de MS Office a nivel intermedio 

• Orientado a Resultados 

Sueldo Bruto Anual 36 000 soles 

Elaboración propia 

 

Figura 6.4  

Descripción del cargo del Jefe de Finanzas 

Denominación del cargo Jefe de Finanzas  

Jefe inmediato Gerente General 

Número de personas a cargo - 

Funciones 

• Llevar a cabo y realizar el análisis de los estados financieros cumpliendo la normativa local. 

• Elaborar y emitir información financiera y de análisis de desempeño de KPI’s financiero 

• Mantenerse actualizado de la coyuntura económica nacional e internacional 

• Medición del cumplimiento de principales ratios financieros 

• Control y análisis del riesgo financiero 

Requisitos de Educación Profesional con grado de Bachiller en Administración, Economía o 

Colegiatura en Contabilidad 

Requisitos de Experiencia Dos (2) años de experiencia como mínimo, ocupando puestos 

similares. 

Otros Requisitos • Manejo de MS Office a nivel avanzado 

• Orientado a Resultados 

• Contar con conocimientos de contabilidad, fiscalizaciones con 

SUNAT y Normas Internacionales de Contabilidad (NIC) 

Sueldo Bruto Anual 36 000 soles 

Elaboración propia 
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Figura 6.5  

Descripción del cargo de operarios 

Denominación del cargo Operario de Producción 

Jefe inmediato Jefe de Planta 

Número de personas a cargo - 

Funciones 

• Supervisar y controlar maquinaria automatizada 

• Seleccionar materia prima 

• Etiquetar los productos de producción 

• Empaquetar y apilar 

Requisitos de Educación Técnico  

Requisitos de Experiencia Experiencia No indispensable 

Otros Requisitos • Conocimiento básico de maquinaria 

Sueldo Bruto Anual 11 160 soles 

Elaboración propia 

 

6.3. Esquema de la estructura organizacional 

La empresa por constituir es una pequeña empresa por lo tanto cuenta con pocos 

trabajadores que están repartidos en dos grandes aspectos, personal administrativo y de 

planta. Para el desarrollo organizacional de la empresa se cuenta con 3 personas 

dedicadas a labores administrativas. Asimismo, se cuenta con 14 operarios que realizan 

las labores de planta para la producción de las calaminas de polialuminio dirigidos por 

un Jefe de Producción y Logística quien se encarga del abastecimiento de insumos y 

productos terminados para el cumplimiento con los pedidos y clientes. 

Figura 6.6  

Organigrama de la Compañía 

 

Elaboración propia 
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CAPÍTULO VII: PRESUPUESTOS Y EVALUACIÓN DEL 

PROYECTO 

 

 

7.1. Inversiones 

7.1.1. Estimación de las inversiones de largo plazo (tangibles e intangibles)  

7.1.1.1.Inversiones Tangibles 

Son todos los costos tangibles, como terrenos, herramientas, maquinarias en los que la 

empresa va a incurrir para usarlos durante los años del proyecto para la fabricación de 

calaminas. A continuación, se presentan los costos de las inversiones tangibles: 

Tabla 7.1  

Costos de máquinas y equipos en moneda nacional 

Moneda Máquinas Cantidad 
Costo 

FOB 
Transporte Impuestos 

Puesto en  

Planta 

Total 

 (soles) 

USD Hidropulper 1 3 500 200 19 % 4 365 14 492 

USD Triturador 1 3 500 200 19 % 4 365 14 492 

USD Termoprensador 1 15 000 200 19 % 18 050 59 926 

USD Cortador 1 8 500 200 19 % 10 315 34 246 

PEN Compresor 1 350 100 0 % 682 682 

Total             123 837 

Fuente: Alibaba (2019) y Atlas Copco (2016). 

Elaboración propia 

 

Asimismo, se consideran los costos de los muebles de oficina que utilizará el 

personal administrativo de la compañía. En ese sentido, se ha considerado lo siguiente: 

Tabla 7.2  

Costos de muebles de oficina en moneda nacional 

Moneda Máquinas Cantidad Costo Total (soles) 

PEN Escritorio 4 60 240 

PEN Silla 12 15 180 

PEN Computadora 4 1 800 7 200 

PEN Impresora 1 500 500 

PEN Estante 1 300 300 

Total    8 420 

Fuente: SODIMAC (2019) 

Elaboración propia 
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Tabla 7.3  

Costos de terreno, infraestructura e instalaciones en moneda nacional 

Tipo Monto 

Terreno 203 314 

Edificaciones de Planta 167 029 

Edificaciones área administrativa 55 845 

Muebles y equipos de oficina 8 420 

Imprevistos fabriles 30 000 

Imprevistos no fabriles 10 000 

Total 474 608 

Fuente: Colliers International (2018), SODIMAC (2019) y Inche Mitma, Vergiú Canto, Mavila Hinojoza, 

Godoy Martínez, Chung Pinzás (2004). 

Elaboración propia 

 

7.1.1.2. Inversiones Intangibles 

En las inversiones de Intangibles se consideró principalmente lo siguiente: 

Estudio de Mercado: Gastos incurridos en elaborar un estudio de mercado en 

empresas especializadas, para determinar en donde posicionar y comercializar el 

producto. 

Ingeniería del Proyecto: Todos los gastos incurridos para determinar la cantidad de 

recursos e insumos que va a requerir el proyecto durante todos los años. Este estudio 

abarca el cálculo de las maquinarias, cálculo de las actividades de suministro como 

agua, luz, etc. Determinación de los recursos humanos necesarios para la parte 

administrativa y operarios y finalmente, los costos que se van a repercutir durante toda 

la operación del proyecto. 

Asesoría Legal: Cantidad invertida en abogados para que asesoren el rumbo de la 

empresa respecto de que tipo de sociedad crear, los pasos a seguir para constituir la 

empresa según las normas legales y asesorías respecto a cómo patentar la marca en 

Indecopi. 

Licencia de Funcionamiento: todos los gastos incurridos en los trámites para la 

correcta constitución de la empresa. 

A continuación, se muestra un resumen de las inversiones intangibles: 
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Tabla 7.4 

Inversiones intangibles en soles 

Rubro Monto 

Estudio de Mercado 9 510 

Ingeniería del proyecto 33 200 

Asesoría legal 9 960 

Trámite para licencia de funcionamiento 3 652 

Total 56 322 

Elaboración propia 

 

7.1.2. Estimación de las inversiones de corto plazo (Capital de trabajo) 

Para determinar el Capital de Trabajo se utilizará el método de desfase considerando 60 

días de desfase. Estos 60 días incluyen, los primeros 30 días para la elaboración del 

stock de seguridad en almacén y los 30 restantes para cubrir los gastos de 

comercialización y venta del producto. La determinación del capital de trabajo se ha 

realizado de acuerdo a la siguiente formula: 

 

Tabla 7.5  

Capital de Trabajo en soles 

Rubro Gasto Anual Monto a 60 días 

Materia prima e insumos 290 076 47 684 

MOD 199 814 32 846 

Servicios de electricidad 118 878 19 542 

Servicios de agua 6 434 1 058 

Total 615 201 101 129 

Elaboración propia 

 

De esta manera, el Capital de trabajo se calcula en 101 129 soles. Asimismo, 

esta información permite identificar el monto total de la inversión. Adicionalmente, se 

ha determinado que el financiamiento y el aporte propio serán de 60% y 40% 

respectivamente: 

 

 

 

 

Capital de Trabajo= Gasto Operativo Anual x Ciclo de caja

365
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Tabla 7.6  

Inversión Total Requerida 

Inversión Requerida Monto 

Total inversión intangibles 56 322 

Total inversión tangibles 598 446 

Capital de trabajo 101 129 

Total 755 897 

Elaboración propia 

 

Tabla 7.7  

Proporción de Financiamiento 

Rubro Monto Porcentaje 

Financiamiento 453 538 60 % 

Aporte propio 302 359 40 % 

Inversión total 755 897 100 % 

Elaboración propia 

 

7.2. Costos de producción 

7.2.1. Costos de las materias primas 

Para el desarrollo del costo de materia prima e insumos, se ha considerado la materia 

prima principal; el Tetrapak Reciclado y las etiquetas que son importantes para indicar 

las características del producto. El precio considerado es 4,8 soles/ unidad por Tetrapak 

reciclado y en el caso de las etiquetas se ha considerado 0.22 soles / etiqueta. 

Asimismo, se ha considerado afectar todos los precios por el monto de la inflación.  

Cabe resaltar, que se ha considerado una variación aproximada de 2% en la inflación 

para el periodo del proyecto (Banco Central de Reserva del Perú, 2018, pág. 10) de 

acuerdo a las proyecciones realizadas por dicha entidad.  

Tabla 7.8  

Costo de Materia Prima 

 Concepto 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Materia Prima Requerida (Unidades) 57 784 58 047 58 621 59 140 59 613 60 048 

Precio (Soles/Unidad) 4,80 4,90 4,99 5,09 5,20 5,30 

Etiqueta (soles/unidad) 0,22 0,22 0,23 0,23 0,24 0,24 

Total 290 076 297 224 306 166 315 054 323 926 332 815 

Elaboración propia 
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7.2.2. Costo de la mano de obra directa 

Para el cálculo del costo de mano de obra directa se han considerado a 14 operarios que 

realizan y manejan las diferentes máquinas y son los encargados de desarrollar las 

actividades de producción.  Asimismo, dicho costo considera el sueldo otorgado, que 

será S/. 930 más los beneficios de acuerdo a ley (Gratificaciones, Essalud, 

Compensación por Tiempo de Servicios – CTS).  

Tabla 7.9  

Costo de Mano de Obra Directa 

Tipo de 

Trabajador 
Cantidad Sueldo Bruto Mensual Costo Bruto Anual 

Operario 14 930 199 814 

Elaboración propia 

 

7.2.3. Costo Indirecto de Fabricación (materiales indirectos, mano de obra 

indirecta y costos generales de planta) 

Para el costo Indirecto de Fabricación, relacionado a la Mano de obra indirecta, la 

empresa cuenta con un Jefe de Producción quien es el encargado de superar a los 

operarios y realizar las actividades relacionadas a su puesto. Asimismo, se ha 

considerado que los costos generales de planta están determinados por los costos de 

Energía y Agua fabril, Mantenimiento a la Maquinaria y Depreciación de éstas. 

Tabla 7.10  

Costo Indirecto de Fabricación 

Concepto 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Agua 6 434 6 563 6 694 6 828 6 964 7 104 

Electricidad 5 997 6 117 6 239 6 364 6 491 6 621 

Mantenimiento 3 600 3 672 3 745 3 820 3 897 3 975 

MOI 38 367 38 367 38 367 38 367 38 367 38 367 

Depreciación 23 735 23 735 23 735 23 735 23 735 23 735 

Total 78 133 78 454 78 781 79 114 79 454 79 801 

Elaboración propia 

 

7.3. Presupuestos Operativos 

7.3.1. Presupuesto de ingreso por ventas 

Para el presupuesto de ventas se considera la cantidad de calaminas a producir año a 

año y el precio que tendrán dichas calaminas hacia las ferreterías en donde se colocará 
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el producto. Se ha establecido que el precio inicial es de 19 soles / calamina de 

Polialuminio y este irá aumentando con el paso de los años debido a la inflación 

considerada de 2% que afectaría al país. De esta manera alcanza un precio de venta de 

aproximadamente de 20,98 soles/ calamina para el año 2024. 

Tabla 7.11  

Presupuesto de Ingreso por Ventas 

Concepto 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Ventas 57 402 58 047 58 621 59 140 59 613 60 048 

Precio 19,00 19,38 19,77 20,16 20,57 20,98 

Ingreso 1 090 638 1 124 951 1 158 796 1 192 437 1 226 014 1 259 659 

Elaboración propia 

 

7.3.2. Presupuesto operativo de costos  

Para elaborar el presupuesto de costos de producción se ha considerado todos aquellos 

montos que se deben tener en cuenta para la elaboración de las calaminas de 

Polialuminio, es decir, el costo de materias primas, mano de obra directa y los costos 

indirectos de fabricación. De esta manera se puede determinar el costo de producción 

unitario que en el caso de las calaminas alcanza un monto de 17,37 soles durante el año 

2019. 

Tabla 7.12  

Presupuesto Operativo de Costos 

Concepto 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Calaminas 57 784 58 047 58 621 59 140 59 613 60 048 

 Costo Variable  290 076 297 224 306 166 315 054 323 926 332 815 

 Agua  6 434 6 563 6 694 6 828 6 964 7 104 

 Electricidad  5 997 6 117 6 239 6 364 6 491 6 621 

 Mantenimiento  3 600 3 672 3 745 3 820 3 897 3 975 

 Operario  199 814 199 814 199 814 199 814 199 814 199 814 

 MOI  38 367 38 367 38 367 38 367 38 367 38 367 

 Depreciación  23 735 23 735 23 735 23 735 23 735 23 735 

 Maquinaria  112 881 115 138 117 441 119 790 122 186 124 630 

Costo Total 680 903 690 629 702 202 713 772 725 380 737 060 

 Costo Producción unitario 11,78 11,90 11,98 12,07 12,17 12,27 

Elaboración propia 
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7.3.3. Presupuesto operativo de gastos 

Para el desarrollo del presupuesto operativo de gastos se han considerado el sueldo del 

personal administrativo, la Depreciación No fabril, Amortización de Intangibles, gastos 

financieros y el consumo de agua y energía no fabril. 

Tabla 7.13  

Presupuesto Operativo de Gastos 

Concepto 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Sueldos de personal administrativo 153 467 153 467 153 467 153 467 153 467 153 467 

Depreciación No Fabril 4 634 4 634 4 634 4 634 4 634 4 634 

Amortización Intangible 9 387 9 387 9 387 9 387 9 387 9 387 

Gastos de ventas 574 580 586 591 596 600 

Consumo de Energía No Fabril 1 706 1 740 1 775 1 811 1 847 1 884 

Consumo de Agua no Fabril 4 633 4 725 4 820 4 916 5 014 5 115 

TOTAL 174 401 174 534 174 669 174 806 174 945 175 087 

Elaboración propia 

 

7.4. Presupuestos Financieros 

7.4.1. Presupuesto de Servicio de Deuda 

Para determinar la amortización, intereses y cuota de la deuda, primero se debe de 

determinar el porcentaje que deseamos financiar, de esta manera se fija el 40% para 

aportes de accionistas y el 60% a financiar como se muestra en la tabla 7.7. Proporción 

de Financiamiento. Asimismo, la TEA promedio ofrecida por las entidades bancarias a 

las pequeñas empresas es 18,12 %. (Superintendencia de Banca, Seguros y AFP, 2019). 

De esta manera se calculó el servicio de deuda en soles en base a cuotas constantes: 
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Tabla 7.14 

Servicio de Deuda en soles 

Año Capital Amortización Intereses Cuota Saldo 

2019 
453 538,01 22 948,29 39 380,82 62 329,11 430 589,72 

430 589,72 24 940,89 37 388,21 62 329,11 405 648,83 

2020 
405 648,83 27 106,52 35 222,59 62 329,11 378 542,31 

378 542,31 29 460,18 32 868,92 62 329,11 349 082,13 

2021 
349 082,13 32 018,22 30 310,89 62 329,11 317 063,91 

317 063,91 34 798,37 27 530,74 62 329,11 282 265,54 

2022 
282 265,54 37 819,92 24 509,19 62 329,11 244 445,62 

244 445,62 41 103,83 21 225,28 62 329,11 203 341,79 

2023 
203 341,79 44 672,89 17 656,22 62 329,11 158 668,90 

158 668,90 48 551,85 13 777,26 62 329,11 110 117,06 

2024 
110 117,06 52 767,62 9 561,49 62 329,11 57 349,44 

57 349,44 57 349,44 4 979,67 62 329,11 0,00 

TOTAL   453 538,01 294 411,28 747 949,29   

Elaboración propia 

 

En resumen, se tendrá que cumplir con las siguientes obligaciones durante los 6 

años de duración del proyecto: 

Tabla 7.15  

Servicio de deuda por año 

Año Amortización Intereses 

1 47 889,18 76 769,04 

2 56 566,70 68 091,52 

3 66 816,59 57 841,63 

4 78 923,75 45 734,46 

5 93 224,74 31 433,48 

6 110 117,06 14 541,16 

 Total 453 538,01 294 411,28 

Elaboración propia 

 

7.4.2. Presupuesto de Estado Resultados 

El presupuesto de Estado de Resultado se calcula en base a los ingresos, costos y gastos 

que se incurrirá durante todos los años de proyecto sin verse afectado por el 

financiamiento: 
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Tabla 7.16  

Datos relevantes para el cálculo del Presupuesto de Estado Resultados 

Impuesto a la 

Renta 
Participaciones Reserva Legal 

Monto de la 

Reserva Legal 
Capital Social 

29,50% 10,00% 20,00% 60 472 302 359 

Elaboración propia  
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Tabla 7.17  

Presupuesto de Estado de Resultados en soles 

RUBRO 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Ingreso Por Ventas 1 090 638 1 124 951 1 158 796 1 192 437 1 226 014 1 259 659 

(-) Costo de Ventas 680 903 690 629 702 202 713 772 725 380 737 060 

(=) Utilidad Bruta 409 735 434 321 456 595 478 665 500 634 522 599 

(-) Gastos Generales 174 401 174 534 174 669 174 806 174 945 175 087 

(-) Gastos Financieros 76 769 68 092 57 842 45 734 31 433 14 541 

(+) Venta de Activo Tangible       428 229 

(-) Valor Residual Libro Activo Tangible      428 229 

(=) Utilidad antes de participaciones, impuestos 158 565 191 696 224 084 258 124 294 255 332 971 

(-) Participaciones (10%) 15 857 19 170 22 408 25 812 29 426 33 297 

(-) Impuesto a La Renta (29,5 %) 46 777 56 550 66 105 76 147 86 805 98 226 

(=) Utilidad antes de Reserva Legal 95 932 115 976 135 571 156 165 178 024 201 448 

(-) Reserva Legal (Hasta 20%) 9 593 11 598 13 557 15 617 10 107,34  

(=) Utilidad Disponible 86 339 104 378 122 014 140 549 167 917 201 448 

Elaboración propia 

 

1
1
1
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7.4.3. Presupuesto de Estado de Situación Financiera (apertura) 

Para el presupuesto del Estado de situación financiera se ha considerado solo el año uno 

del proyecto: 

Tabla 7.18  

Estado de Situación Financiera al 31 de diciembre de 2019 

Informe de las cuentas 2019 

ACTIVO  

ACTIVO CORRIENTE 

Caja 148 432,43 

Capital de Trabajo 101 129 

Total de Activos Corrientes 249 561,39 

 

ACTIVO NO CORRIENTE 

Terreno 203314 

Edificación de áreas administrativas 55845 

Edificación de planta 167029 

Muebles y equipos de oficina 8420 

Maquinaria y equipo 123837 

Imprevistos fabriles 30000 

Imprevistos no fabriles 10000 

(-) Depreciación 28369 

Estudio De Mercado 9 510 

Ingeniería Del Proyecto 33 200 

Asesoría Legal 9 960 

Trámite Para licencia de funcionamiento 3 652 

(- Amortización) 9 387 

Total de Activo No Corriente 617 011 

 

Total de Activos 866 572,65 

 

PASIVO 

PASIVO CORRIENTE 

Impuesto a la renta por pagar 46 777 

Participaciones por pagar 15 857 

Total de Pasivo Corriente 62 633 

 

PASIVO NO CORRIENTE 

Deuda 405 649 

Total de Pasivo No Corriente 405 649 

 

Total de Pasivos 468 282,06 

 

PATRIMONIO 

Capital propio 302 359 

Utilidades del ejercicio 86 339 

Reserva legal 9 593 

Total de Patrimonio 398 291 

 

Total de Pasivo y Patrimonio 866 572,65 

Elaboración propia 
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7.4.4. Flujo de fondos netos 

7.4.4.1. Flujo de fondos económicos 

Tabla 7.19  

Flujo de Fondos Económicos 

Rubro 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Inversión Total -755 897       

Utilidad Antes De 

Reserva Legal 
 95 932 115 976 135 571 156 165 178 024 201 448 

(+) Amortización De 

Intangibles  
 9 387 9 387 9 387 9 387 9 387 9 387 

(+) Depreciación 

Fabril 
 23 735 23 735 23 735 23 735 23 735 23 735 

(+) Depreciación No 

Fabril 
 4 634 4 634 4 634 4 634 4 634 4 634 

(+) Gastos 

Financieros 
 54 122 48 005 40 778 32 243 22 161 10 252 

(+) Valor Residual  
      428 229 

(+) Capital De 

Trabajo 
      101 129 

Flujo Neto De 

Fondos Económico 
-755 897 187 811 201 737 214 106 226 164 237 941 677 684 

Elaboración propia 

 

7.4.4.2. Flujo de Fondos Financieros 

Tabla 7.20 

Flujo de Fondos Financieros 

Rubro 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Inversión Total -755 897       

Préstamo 453 538       

Utilidad Antes De 

Reserva Legal 
 95 932 115 976 135 571 156 165 178 024 201 448 

(+) Amortización De 

Intangibles 
 9 387 9 387 9 387 9 387 9 387 9 387 

(+) Depreciación 

Fabril 
 23 735 23 735 23 735 23 735 23 735 23 735 

(+) Depreciación No 

Fabril 
 4 634 4 634 4 634 4 634 4 634 4 634 

(-) Amortización del 

Préstamo 
 .47 889 .56 567 .66 817 .78 924 .93 225 .110 117 

(+) Valor Residual  
      428 229 

(+) Capital De 

Trabajo 
      101 129 

Flujo Neto De 

Fondos Financiero 
-302 359 85 799 97 166 106 511 114 998 122 556 658 445 

Elaboración propia 
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7.5. Evaluación Económica y Financiera 

Se ha decidido calcular el Costo de Oportunidad de Capital – COK siguiendo el modelo 

de valoración de activos de capital - CAPM (Sharpe, 1964), el cual se describe a 

continuación:  

Kc = Rf + β x (Rm - Rf) + Rp 

Kc: Costo de recursos propios 

Rf: Tasa de interés libre de riesgo 

Rm: Rendimiento del mercado 

β: Beta 

Rp: Riesgo País 

Para obtener el valor de la tasa de interés libre de riesgo (Rf) se utilizó el 

promedio aritmético de la tasa de rendimiento de bonos del tesoro a 10 años de Estados 

Unidos (Banco Central de Reserva del Perú, 2019). En ese sentido, la tasa de interés 

libre de riesgo utilizada es 2,91%. Asimismo, para el cálculo del rendimiento del 

mercado (Rm) se utilizó el promedio aritmético histórico del Índice de la Bolsa de 

Valores de Nueva York y el valor obtenido es 11,36 % (Aswath Damodaran, 2019) . El 

riesgo país (Rp) es el diferencial de rendimientos del índice de bonos de mercados 

emergentes brindado por EMBIG – JP Morgan, y en el caso particular del Perú es: 1,47 

% (Banco Central de Reserva del Perú, 2019). Adicionalmente, para el cálculo del beta 

para el proyecto, se utilizó la fórmula proporcionada por Robert Hamada:  

BL = BU x [1 + (1-T) x (D/E)] 

BL: Beta apalancada para el proyecto 

BU: Beta desapalancada para el sector 

T: Tasa de impuesto a la renta 

D/E: Relación Deuda/Patrimonio para el Proyecto 

 

La información utilizada para el cálculo del Beta (Aswath Damodaran, 2019) es 

la siguiente:  
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Tabla 7.21  

Información utilizada para el cálculo del Beta 

Rubros Valor  

Beta Apalancado del Sector 1,45 

Beta Des apalancado del Sector 1,10 

Razón Deuda/Patrimonio 1,50 

Beta Apalancado  2,26 

Elaboración propia 

 

Finalmente, se reemplazan los valores en la fórmula establecida por la 

metodología CAPM para obtener el valor del costo de recursos propios, el cual es 

23,46% 

Tabla 7.22  

Valores para obtener el Costo de Oportunidad de Capital 

Rf = Tasa de interés libre de riesgo 2,91% 

Rm = Rendimiento del mercado 11,36% 

B = Beta 2,26 

Rp = Riesgo País: Perú 1,47% 

Kc = Costo de los Recursos Propios 23,46% 

Elaboración propia 

 

7.5.1. Evaluación económica: VAN, TIR, B/C, PR 

En el caso de la evaluación económica se debe considerar que el financiamiento es 

propio y no se requiere de fuentes externas de financiamiento ya que toda la inversión 

será asumida por los inversionistas de la empresa. Para poder realizar los cálculos 

correspondientes, se procede a utilizar los resultados obtenidos del Flujo Neto de 

Fondos Económico:  

Tabla 7.23 

Flujo Neto de Fondos Económicos 

Rubro 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Flujo Neto de Fondos 

Económicos 
-755 897 187 811 201 737 214 106 226 164 237 941 677 684 

Elaboración propia 

 

“Al valor actual neto (VAN) se le denomina también valor presente neto. Se 

trata del valor actual de los beneficios netos que genera el proyecto, hallados utilizando 

el COK, menos la inversión realizada en el periodo cero” (Arroyo y Vásquez, 2018, 

pág. 71), para ello se ha utilizado la función en VNA de Microsoft Excel para actualizar 
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los montos y se procede a restarle la inversión inicial. Asimismo, la Tasa Interna de 

Retorno – TIR es la tasa de rentabilidad anual que genera el capital invertido; para el 

cálculo de la TIR se procede a utilizar la fórmula del mismo programa en los valores 

resultantes del flujo neto de fondos económico. Por otro lado, el cálculo de la relación 

beneficio/costo permite conocer “…la relación entre el valor actual de los flujos futuros 

y el valor actual de la inversión del proyecto” (Arroyo y Vásquez, 2018, pág. 78) y el 

periodo de recuperación es el plazo en el cual se recupera la inversión realizada 

inicialmente. Posterior a ello, se muestra los indicadores económicos de los flujos 

hallados para su respectivo análisis. 

Tabla 7.24  

Criterios para determinar la viabilidad del proyecto (económico) 

VAN Económico 14 076 soles 

Índice De Rentabilidad 1,02 

Tasa Interna De Retorno Económico 24,1 % 

Periodo de Recuperación  5,93 años 

Elaboración propia 

 

Se debe tener en consideración que el Costo de Oportunidad del accionista 

(COK) fue definido en 23.46% pues ha sido determinado a partir del cálculo del 

CAPM. 

A partir de los indicadores se concluye que el proyecto es viable 

económicamente debido a que el valor obtenido por el VAN es positivo y el índice de 

rentabilidad es mayor que la unidad, lo que significa que se obtendrán ganancias 

respecto a la inversión inicial realizada y esta se recuperará en el lapso de 5,55 años. 

Asimismo, la TIR es superior al Costo de Oportunidad del accionista.  

 

7.5.2.  Evaluación Financiera: VAN, TIR, B/C, PR 

En el caso del cálculo del flujo de fondos financiero, se debe tener en cuenta que la 

inversión total es repartida entre las fuentes propias (capital social) y aquellas 

consideradas externas y que representan las deudas de la empresa. Para este proyecto se 

ha tenido en consideración una relación de 60% deuda y 40% capital social. 

Para poder realizar los cálculos correspondientes, se procede a utilizar los 

resultados obtenidos del Flujo Neto de Fondos Financiero:  
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Tabla 7.25  

Flujo Neto de Fondos Financieros 

Rubro 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Flujo Neto de Fondos 

Financieros 
-302 359 85 799 97 166 106 511 114 998 122 556 658 445 

Elaboración propia 

 

Se procede a realizar los mismos cálculos que los realizados en la evaluación de 

los flujos netos de fondos económicos y se obtienen los siguientes indicadores 

financieros.  

Tabla 7.26  

Criterios para determinar la viabilidad del proyecto (financiero) 

VAN Financiero 165 681 soles 

Índice De Rentabilidad 1,55 

Tasa Interna De Retorno Financiera 38,4 % 

Periodo de Recuperación  5,11 años 

Elaboración propia 

 

A partir de los indicadores, se concluye que el proyecto es rentable 

financieramente pues el VAN Financiero es positivo y la TIR Financiera es mayor que 

el esperado por el inversionista e incluso supera la tasa interna de retorno obtenida si no 

se contara con financiamiento externo. Asimismo, el periodo de recuperación es 

aproximadamente 5,11 años, más rápido que el escenario anterior. De esta manera se 

puede concluir que financiarse en 60% para el desarrollo del presente proyecto es más 

atractivo que utilizar la totalidad de los recursos de los inversionistas.  

 

7.5.3. Análisis de Ratios (Liquidez solvencia, rentabilidad) e indicadores 

económicos y financieros del proyecto  

En toda empresa es importante que se tenga en cuenta diversos indicadores, manejados 

por diferentes áreas para desarrollar de manera óptima las actividades y formular 

estrategias y decisiones en función de mejorar dichos valores. Es por ello que a 

continuación se procederá a evaluar ratios de liquidez, solvencia y rentabilidad los 

cuales nos brindarán un panorama de la empresa. 
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Ratios de Liquidez: 

Los índices de liquidez miden la capacidad de pago de la empresa para sus obligaciones 

en el corto plazo, en este caso se ha decidido realizar dos de estos indicadores para 

verificar la capacidad de pago de la empresa durante su primer año de funcionamiento. 

Tabla 7.27  

Cálculo de la Razón Corriente 

Activo Corriente 249 561,39 

Pasivo Corriente 62 633 

Liquidez o Razón Corriente 3,98 

Elaboración propia 

 

La razón corriente determina la capacidad de la empresa para atender las deudas 

a corto plazo; a más elevado este valor es mayor sus posibilidades de responder a sus 

obligaciones y siempre debe ser mayor a 1. En este caso la empresa podrá cumplir 

satisfactoriamente las deudas que tenga por pagar debido que puede cancelarlas 3,98 

veces. 

 

Tabla 7.28  

Cálculo del Capital de Trabajo 

Activo Corriente 249 561,39 

Pasivo Corriente 62 633 

Capital de Trabajo 186 928,16 

Elaboración propia 

 

Este índice muestra la protección de los acreedores en caso la empresa entre en 

estado de recesión y son los recursos de la empresa para poder operar después de cubrir 

sus obligaciones a corto plazo, al ser el valor positivo, se afirma que la empresa está en 

capacidad de cubrir sus deudas inmediatas. 

 

Ratios de Endeudamiento: 

Estos índices permiten conocer la contribución que tienen los inversionistas de la 

empresa frente a la deuda que se tienen con los diversos acreedores e indica su 

capacidad de pago frente a estas personas o empresas. 
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Tabla 7.29  

Cálculo del ratio Deuda - Patrimonio 

Pasivo Total 468 282,06 

Patrimonio Neto 398 291 

Deuda - Patrimonio 1,18 

Elaboración propia 

 

Por cada sol aportado por los inversionistas se tiene 1,18 soles de deuda total. En 

este caso particular, el valor es mayor que 1 por lo tanto se puede deducir que la mayor 

cantidad de deuda se tiene con los bancos que financian el proyecto. 

 

Tabla 7.30  

Cálculo del ratio Deuda Corto Plazo - Patrimonio 

Pasivo corriente 62 633 

Patrimonio Neto 398 291 

Deuda corto plazo patrimonio 0,16 

Elaboración propia 

 

Este ratio mide el nivel de apalancamiento financiero a corto plazo, para la 

empresa estudiada este monto es bajo debido a que se aproxima a 0,16 veces. 

 

Tabla 7.31 

 Cálculo del ratio Deuda Largo Plazo - Patrimonio 

Pasivo No Corriente 40 5648.83 

Patrimonio Neto 398 291 

Deuda Largo Plazo Patrimonio 1,02 

Elaboración propia 

 

A diferencia del ratio anterior este indicador mide el apalancamiento financiero 

a largo plazo y se cumple que es 1,02 veces que se produce este factor. 
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Tabla 7.32 

Cálculo de la Razón de Endeudamiento 

Pasivo Total 468 282,06 

Activo Total 866 572,65 

Razón de Endeudamiento 0,54 

Elaboración propia 

 

Este ratio indica la proporción de los activos total que están financiados por 

terceros; al ser mayor el valor, mayor es el grado de endeudamiento y es más riesgosos 

para la empresa; no obstante, este valor es 0,54 veces; por lo tanto los activos de la 

empresa no se encuentran comprometidos por las deudas que pueda mantener Techo 

Pak. 

 

Tabla 7.33  

Cálculo de la Razón de cobertura de Intereses 

UAII 158 565 

Gastos Financieros 76 769 

Razón de cobertura de intereses 2,06 

Elaboración propia 

 

La empresa está debidamente capacitada para cumplir con sus obligaciones 

originadas por los intereses, gastos financieros, que se hubiera producido ya que el 

valor supera a la unidad. 

 

Tabla 7.34  

Cálculo de la Calidad de la Deuda 

Pasivo Corriente 62 633,23 

Pasivo Total 468 282,06 

Calidad de la Deuda 0,13 

Elaboración propia 

Este ratio permite conocer si la empresa se financia mayormente a corto o largo 

plazo, en este caso, la empresa se financia en mayor medida a largo plazo. 
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Ratios de Rentabilidad: 

Estos ratios permiten evaluar la eficiencia operativa de la empresa, mostrando la 

rentabilidad que tienen respecto a diversos otros indicadores como lo son las ventas, 

activos y la inversión. 

Tabla 7.35  

Cálculo de la Rentabilidad Bruta sobre Ventas 

Ventas 1 090 638 

Costo de Ventas 680 903 

Ventas - Costo de Ventas 409 734.94 

Rentabilidad Bruta sobre Ventas 37,57% 

Elaboración propia 

 

Tabla 7.36  

Cálculo de la Rentabilidad neta después de impuestos sobre ventas 

Utilidad Neta después de Impuestos 86 339 

Ventas Netas 1 090 638 

Rentabilidad neta después de impuestos sobre ventas 7,92 % 

Elaboración propia 

 

Es la rentabilidad obtenida después de deducir de las ventas todos los costos, 

gastos, impuestos. Ambos indicadores permiten conocer que gran parte de los egresos 

no están asociados al costo de producción, siendo importante evaluar la reducción de 

dichos gastos para obtener una mayor rentabilidad.  

 

Tabla 7.37 

Cálculo de la Rentabilidad Neta del Patrimonio (ROE) 

Utilidad después de Impuesto 86 339 

Patrimonio Neto 398 291 

Rentabilidad Neta del Patrimonio (ROE) 21,68% 

Elaboración propia 

 

A partir de este ratio se puede conocer la capacidad de la empresa de generar 

beneficios con la inversión delos accionistas y mide su retorno de capital. Para la 

empresa en estudio, la rentabilidad designada para los accionistas alcanza el 21,68%; 
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sin embargo, si comparamos este valor en comparación del COK esperado por los 

inversionistas, este indicador está por encima del monto determinado. 

Tabla 7.38  

Cálculo de la rentabilidad Neta sobre Activos (ROA) 

Utilidad después de impuestos 86 339 

Activo total 866 572,65 

Rentabilidad Neta sobre Activos (ROA) 9,96% 

Elaboración propia 

 

Este ratio permite conocer la rentabilidad generada a partir de los activos que 

mantiene la empresa, independiente de la manera en que estos hayan sido financiados. 

Se observa que los activos no son utilizados en su mayoría para generar las ventas, por 

lo tanto, sería una opción de mejora aumentar dicho valor o evaluar los motivos por los 

cuales estos bienes no son correctamente aprovechados. 

 

Tabla 7.39  

Cálculo de la rentabilidad EBITDA Patrimonio 

EBITDA 158 565 

Patrimonio Neto 398 291 

Rentabilidad EBITDA Patrimonio 39,81% 

Elaboración propia 

 

Así como la rentabilidad neta mide el retorno para el accionista, este ratio 

también mide este valor respecto a la utilidad antes de intereses, impuestos, 

depreciación y amortización. Si se evalúa este valor respecto al ROE se puede 

determinar que gran cantidad de dinero está siendo utilizado para cubrir los intereses, 

impuestos y depreciaciones de bienes tangibles e intangibles ya que en este caso este 

ratio es más bien alto respecto al ROE.  

 

7.5.4. Análisis de Sensibilidad del proyecto 

Para el análisis de sensibilidad el proyecto se debe contemplar tres posibles escenarios, 

optimista, probable y pesimista. En estos escenarios se ha considerado como elemento 

cambiante la venta anual de las calaminas. 
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• Optimista: Se considera que se venda la totalidad de la producción de planta que son 

81 111 calaminas. 

• Probable: Se considera que se venda la demanda proyectada que último año son 60 

048 calaminas. 

• Pesimista: Se considera que no se alcanza la meta de la demanda proyectada y se 

vende el 90% de la producción estimada. 

 

Tabla 7.40   

Ingresos obtenidos en los escenarios Optimista, Probable y Pesimista 

Ingreso 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Optimista 1 541 109 1 571 931,2 1 603 369,8 1 635 437,2 1 668 145,9 1 701 508,9 

Probable 1 090 638 1 124 951 1 158 796 1 192 437 1 226 014 1 259 659 

Pesimista 872 510,4 899 960,69 927 037,18 953 949,59 980 810,83 1 007 727,2 

Elaboración propia 

 

A partir de estos ingresos, la siguiente tabla muestra los flujos de fondos con sus 

respectivos indicadores: 

Tabla 7.41  

Flujo Neto de Fondos Económicos en los escenarios Optimista, Probable y Pesimista 

Flujo Neto de Fondos 

Económicos 
0 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Optimista -775 146 389 551 400 745 412 020 423 351 434 708 874 285 

Probable -755 897 187 811 201 737 214 106 226 164 237 941 677 684 

Pesimista -751.128 139 363 167 836 179 191 190 244 201 019 639 759 

Elaboración propia 

 

Tabla 7.42 

Criterios para determinar la viabilidad de los escenarios (económico) 

Criterios Optimista Probable Pesimista 

VAN Económico 602 990 14 076 soles -100 242 

Índice De Rentabilidad 1,78 1,02 0,87 

Tasa Interna De Retorno Económico 50,2 % 24,1 % 18,8% 

Periodo de Recuperación  2,75 años 5,93 años - 

Elaboración propia 
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Tabla 7.43  

Flujo Neto de Fondos Financieros de los escenarios Optimista, Probable y Pesimista 

Flujo Neto de Fondos 

Financieros 
0 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Optimista -310 059 284 942 293 511 301 685 309 353 316 384 871 229 

Probable -302 359 85 799 97 166 106 511 114 998 122 556 658 445 

Pesimista -300 451 37 995 63 924 72 275 79 779 86 362 616 511 

Elaboración propia 

 

Tabla 7.44   

Criterios para determinar la viabilidad de los escenarios (financiero) 

Criterios Optimista Probable Pesimista 

VAN Financiero 763 165 165 681 soles 49 240 

Índice De Rentabilidad 3,46 1,55 1,16 

Tasa Interna De Retorno Financiero 95,7% 38,4 % 27,8% 

Periodo de Recuperación  1,41 años 5,11 años 5,72 años 

Elaboración propia 

 

El análisis demuestra que el proyecto es sensible a las variaciones de las ventas 

ya que, al disminuir, aumenta el periodo de recuperación de la inversión; sin embargo, 

este riesgo se reduce si se considera la financiación externa. Por otro lado, la empresa 

tiene la capacidad de aumentar su producción debido a que tiene las máquinas 

necesarias para lograrlo y sus ventas, tasa interna de retorno, periodo de recuperación y 

la rentabilidad serían más atractivos para el inversionista si se considera esta variable. 
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CAPÍTULO VIII: EVALUACIÓN SOCIAL DEL 

PROYECTO 

 

8.1. Indicadores sociales  

La evaluación social de un proyecto es relevante porque permite conocer el impacto, 

sea positivo o negativo, de la implementación del proyecto en la sociedad. En ese 

sentido se han considerado los indicadores relacionados a Empleabilidad, Rendimiento 

de Capital y Divisas. 

• Valor Agregado: Es el valor que se le da a los insumos y materias primas 

para su transformación en un producto terminado. Para obtener el resultado 

del valor agregado de un proyecto, se debe restar el monto utilizado en 

materias primas e insumos de los ingresos obtenidos por las ventas.  

• Densidad de Capital: Este indicador permite conocer la relación entre la 

inversión realizada para generar puestos de trabajo. 

• Intensidad de Capital: Es la relación entre la inversión total y el valor 

agregado del proyecto. Esto permite conocer cuánto de la inversión 

realizada permite generar valor agregado.  

• Relación Producto – Capital: Es la relación entre el valor agregado y la 

inversión total. 

• Balance de divisas: Este indicador permite conocer si el proyecto genera 

una ganancia o pérdida de divisas a partir de la diferencia entre ingresos y 

egresos. Para conocer los ingresos se debe sumar las exportaciones que se 

han realizado del producto terminado y la sustitución de las importaciones, 

ya que la producción del producto terminado suplanta la necesidad de 

importación del bien. Por otro lado, se consideran egresos todos aquellos 

materiales, repuestos, insumos, entre otros que hayan sido obtenidos en el 

extranjero y se deban importar para generar el producto terminado.  

• Generación de divisas: Es la relación entre la inversión total realizada en el 

proyecto y el balance de divisas. 
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8.2. Interpretación de indicadores sociales 

Valor agregado: 

En el caso específico del presente proyecto, es el valor que se le otorga al Tetrapak 

reciclado al transformarlo en un nuevo producto que son las calaminas de polialuminio. 

Como se puede observar en la Tabla 8.1 Cálculo del Valor Agregado, ha ido 

aumentando a lo largo del periodo establecido para el proyecto, lo que genera un 

impacto social positivo ya que genera utilidades para la empresa, así como a todos los 

stakeholders asociados a ella.  

Tabla 8.1  

Cálculo del Valor Agregado 

 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Ventas 1 090 638 1 124 951 1 158 796 1 192 437 1 226 014 1 259 659 

Costo de 

Materia Prima 290 076 297 224 306 166 315 054 323 926 332 815 

Valor 

Agregado 800 562 827 727 852 630 877 383 902 088 926 844 

Elaboración propia 

 

De la misma manera que en las evaluaciones económicas y financieras, el valor 

actual neto VAN hace referencia a que se debe trasladar al presente todos los montos 

futuros. Se procede a realizar la misma acción con el valor agregado y se utiliza una 

tasa social de descuento de 23. 46%, la misma que se usó para la evaluación realizada 

en el capítulo 7. Es así que el valor agregado actualizado asciende a 2 598 590,25 soles. 

 

Densidad de Capital: 

La inversión total asciende a 755 897 soles y se han generado 18 nuevos puestos de 

trabajo, entre operativos y administrativos. En ese sentido, se requiere de 41 994 soles 

de la inversión total realizada para la generación de un puesto de trabajo.  

Tabla 8.2  

Cálculo de Densidad de Capital 

Inversión Total (soles) 755 897 

Número de Empleos 18 

Densidad de Capital (soles/ empleado) 41 994 

Elaboración propia 
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Intensidad de Capital: 

 Es la relación entre la inversión total y el valor agregado del proyecto, esto quiere decir 

que se requieren 0,29 centavos de sol para generar 1,00 sol de valor agregado.  

Tabla 8.3  

Cálculo de Intensidad de Capital 

Inversión Total (soles) 755 897 

Valor agregado (soles) 2 598 590,25 

Intensidad de Capital 0,29 

Elaboración propia 

 

Relación Producto – Capital: 

 Es la relación entre el valor agregado y la inversión total. Por cada sol invertido se 

obtiene aproximadamente 3,44 soles de valor agregado. 

Tabla 8.4  

Cálculo Relación Producto - Capital 

Valor Agregado (soles) 2 598 590,25 

Inversión Total (soles) 755 897 

Relación Producto - Capital 3,44 

Elaboración propia 

 

Balance de divisas:  

Este indicador ha generado un valor negativo debido a que en el alcance del estudio no 

se ha considerado la exportación del producto terminado o se ha identificado que el 

producto ha reemplazado la importación de bienes sustitutos, siendo el valor del ingreso 

de divisas igual a 0. Por otro lado, para la producción de las calaminas de polialuminio 

se ha considerado la importación de maquinaria que asciende a 123 555 soles.  

Tabla 8.5  

Cálculo de Balance de Divisas 

Ingreso de divisas (soles) 0 

Egreso de divisas (soles) 123 155 

Saldo Neto de divisas (soles) -123 155 

Elaboración propia 
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Generación de divisas:  

De la misma manera que el indicador anterior, el valor es negativo debido al saldo neto 

obtenido.  

Tabla 8.6 

 Cálculo de Generación de divisas 

Inversión total 755 897 

Saldo neto de divisas -123 155 

Generación de divisas -6,14 

Elaboración propia 
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CONCLUSIONES 

 

 

• A partir del presente estudio, se concluye que la implementación de una empresa 

dedicada a la producción de calaminas onduladas de polialuminio es técnica, 

económica, financiera y socialmente viable debido a que existe un mercado 

compuesto por habitantes de los niveles socioeconómicos C, D y E de Lima 

Metropolitana dispuestos a comprar este producto para la construcción de los 

techos de sus viviendas en reemplazo de los materiales precarios con los que 

actualmente cuentan. 

• De acuerdo con la evaluación de macro localización y micro localización, se 

determinó que el distrito de Chilca, ubicado en la región Lima es el lugar óptimo 

para la instalación de la planta productora ya que está localizado en un punto 

estratégico para la obtención de materias primas y del mercado al cual está dirigido. 

Por otro lado, el mencionado distrito se proyecta como parque industrial lo que es 

beneficioso para la empresa debido a que cuenta con las condiciones necesarias 

para la operación industrial; por ejemplo, las conexiones eléctricas adecuadas para 

la instalación de maquinaria, red de alcantarillado y disposición de agua para la 

producción de las calaminas de polialuminio. 

• La capacidad instalada del proceso productivo es 713 727 kilogramos por año, lo 

que permite cubrir de manera satisfactoria la demanda específica establecida para el 

estudio realizado. Por otro lado, se ha considerado la instalación de una fábrica de 

612 m2 en total para una adecuada disposición de planta. 

• El monto total de la inversión asciende a 755 897 soles y se ha establecido que se 

financiará el 60% a través de una entidad bancaria y el 40% con recursos propios. 

De esta manera, se obtuve que la tasa brindada por el banco es de 18.12% y de 

acuerdo con los cálculos realizados para el costo de oportunidad del inversionista 

es de 23.46%. En base a ello, el análisis de los flujos económicos expresa un VAN 

de 14 076 soles, un índice de rentabilidad de 1,02, la tasa interna de retorno es 

24,1%, la cual es mayor de la esperada por el inversionista, y la inversión inicial se 

recupera en un espacio de 5,93 años aproximadamente. Asimismo, en el análisis de 

flujos financieros, el VAN suma 165 681 soles, el índice de rentabilidad es 1,55, la 
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tasa interna de retorno es 38,4% y el periodo de recupero es de 5,11 años. Estos 

valores también demuestran que el financiamiento a través de un tercero, como lo 

es una entidad bancaria, es más rentable que utilizar los recursos propios de forma 

exclusiva para desarrollar el proyecto. 

• De acuerdo con los resultados obtenidos de la evaluación social del proyecto, se 

puede concluir que la implementación de una planta productora de calaminas 

onduladas de polialuminio contribuye positivamente a la sociedad ya que genera 

nuevos puestos de trabajo, y le brinda un valor agregado a un insumo. Cabe resaltar 

que la conversión de esta materia prima también es relevante para la conservación 

del medio ambiente, pues le da un segundo uso al material que componen los 

envases de Tetrapak.  
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RECOMENDACIONES 

 

 

A continuación, detallaremos las recomendaciones: 

 

• En el presente estudio se ha considerado como mercado objetivo la zona de Lima 

Metropolitana; sin embargo, se debe explorar la necesidad de este material de 

construcción en otras regiones del Perú ya que es un producto resistente, de larga 

duración y a un precio accesible y que puede cumplir con los requerimientos de los 

fenómenos ambientales propios de las serranía y selva peruana. 

• Se sugiere evaluar la posibilidad de tercerizar el servicio de maquila con el objetivo 

de reducir los costos relacionados a la inversión inicial de la maquinaria y el 

mantenimiento de maquinaria y relacionados a la implementación de la fábrica 

productora. De esta manera se pueden optimizar los recursos para obtener una 

mayor rentabilidad. 

• Se recomienda mejorar el proceso productivo de la conversión del insumo al 

producto terminado debido a que hay un 75% de material que es considerado 

merma. Si bien, en el desarrollo del presente estudio no se ha considerado la venta 

de dicho desperdicio como pulpa de cartón, esto potencialmente podría generar un 

ingreso adicional a las ventas del producto principal, se puede considerar el utilizar 

el cartón como parte del producto terminado o ampliar la cartera de productos 

ofrecidos y optimizar la merma para la creación de nuevos productos. 
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