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RESUMEN

El estudio de prefactibilidad que se presenta a continuacion surge debido a la falta de
proyectos de reciclaje de neumaticos en el pais; por lo tanto, tiene como objetivo
determinar la viabilidad técnica, econdmica, financiera y de mercado de la instalacion de
una planta productora de colchonetas de caucho reciclado. La investigacion tendra como
mercado objetivo a personas en Lima Metropolitana que pertenezcan al NSE A 'y B entre
las edades de 13 a 55 afios.

Primero, se elabor6 un estudio de mercado con la aplicacion de 385 encuestas a
partir de las cuales se comprobd que existe un mercado insatisfecho que estaria dispuesto
a adquirir colchonetas deportivas eco amigables. Este mercado se traduce en una
demanda proyectada para el 2027 — fin del horizonte de vida del proyecto — de 12,929

Cauchonetas.

Segundo, se determind que la localizacidn 6ptima de la planta sera en el distrito
de San Juan de Lurigancho en la provincia de Lima, Lima — Perd, cuyo tamafio estara
delimitado por la demanda del mercado mencionada previamente. Asimismo, contara con
una capacidad de procesamiento anual de 14,255 Cauchonetas y un punto de equilibro de

6,558 colchonetas por afio.

En tercer lugar, luego de calcular los costos y gastos requeridos para la puesta
en marcha del proyecto, se estima un monto de inversion total de S/ 1,085,933 financiado
60% por capital propio y 40% con un préstamo bancario. Ademas, se confirma que el
proyecto es econdmica y financieramente viable al contar con un Valor Actual Neto
Economico y Financiero positivo de S/ 622,947 y S/1,030,590 respectivamente; asi como
una Tasa Interna de Retorno Econdmica y Financiera de 28.42% y 37.32%, siendo ambos

mayores al costo de oportunidad (15.64%) y, por ende, rentables.

Palabras clave: NFU, elastdmero, vulcanizacion, economia circular, residuos sélidos.
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ABSTRACT

The pre-feasibility study presented below arises due to the lack of tire recycling projects
in the country; therefore, it aims to determine the technical, economic, financial and
market feasibility of installing a plant to produce recycled rubber mats. These will target

people in Metropolitan Lima who belong to NSE A and B between the ages of 13 and 55.

First, a market study was carried out with the application of 385 surveys which reflected
that there is an unsatisfied market that would be willing to purchase eco-friendly sports
mats. This market translates into a projected demand for 2027 — end of the project's life

horizon — of 12,929 Cauchonetas.

Second, it was determined that the optimal location of the plant will be in the district of
San Juan de Lurigancho in the province of Lima, Lima - Peru, whose size will be
delimited by the previously mentioned market demand. Likewise, it will have an annual

processing capacity of 14,255 mats and a break-even point of 6,558 rubber mats per year.

Third, after calculating the costs and expenses required for the start-up of the project, a
total investment amount of S/ 1,085,933 is estimated, financed 60% by own capital and
40% with a bank loan. In addition, it is confirmed that the project is economically and
financially viable by having a positive Economic and Financial Net Present Value of S/
S/ 622,947 and S/1,030,590 respectively; as well as an Internal Rate of Economic and
Financial Return of 28.42% and 37.32%, both being higher than the opportunity cost
(15.64%) and, therefore, profitable.

Keywords: EOL, elastomer, vulcanization, circular economy, solid waste.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Problemética

En el Peru, segun el Ministerio del Ambiente (2018), del total de residuos sélidos se
recicla el 1.9%. Este problema se ha agravado a través de los afios debido al incremento
de la industria, en donde destaca el sector transporte por la falta de procedimientos para
la disposicion de llantas en desuso, lo cual tiene un impacto negativo en el ambiente y en

la salud de quienes habitan cerca a estos vertederos.

1.2 Objetivos del proyecto

1.2.1 Objetivo general

Determinar la viabilidad de mercado, técnica y econdmica para la instalacion de una

planta de produccion de colchonetas de goma de caucho reciclado a partir de llantas en

desuso.

1.2.2 Objetivos especificos

Realizar un Estudio de Mercado para determinar la demanda del proyecto.

Determinar la localizacion y el tamafio de planta 6ptimos.

Evaluar econémica y financieramente el proyecto.

Establecer la evaluacion social del proyecto.

1.3 Alcance de la investigacién

1.3.1 Unidad de andlisis:

Una persona interesada en adquirir una colchoneta de goma de caucho fabricada a partir

de neumaticos en desuso.



1.3.2 Poblacion:

Todas aquellas personas entre 13 y 55 afios, de nivel socioeconomico A 'y B que residan

en Lima Metropolitana.

1.3.3 Espacio:

Ubicacion geografica en Lima Metropolitana, Peru.

1.3.4 Tiempo:

El periodo de la investigacion abarcara los meses comprendidos entre abril 2021 y julio

2022. Asimismo, el horizonte de vida del proyecto sera de 5 afios.

1.4 Justificacion del tema
Tecnoldgica

En la actualidad existen diversos tipos de tecnologia para el reciclaje de neumaticos al
final de su ciclo de vida, los cuales dependen del tipo de uso que se les dara tras su
recuperacion. El proceso inicia con la reduccion del tamafio de las llantas a través de un
tratamiento mecanico; luego, se realiza la separacion de sus componentes (caucho, metal
y textil) por medio de tratamientos a temperatura ambiente o por el método criogénico.
A continuacién, se emplea tecnologia multitratamiento de desvulcanizacion,
recuperacion, modificacion y pirdlisis del material, de acuerdo con la aplicacién que se
vaya a otorgar al producto final deseado. (Cano et al., 2007). En conclusion, existe la
tecnologia y metodologias necesarias para fabricar el producto planteado en el presente

proyecto.
Econdmica

El presente proyecto de investigacion se ve beneficiado debido al incremento de actividad
fisica de las personas en los ultimos afios. Segun Ipsos Pert (2020), en los ultimos dos
afios el 24% de la poblacion de Lima Metropolitana afirma realizar mas deporte, lo cual
significa que mas de 2,321,942 adultos jovenes incrementaron su actividad fisica.

Asimismo, producto del confinamiento y restricciones impuestas en el pais por el

coronavirus, las personas han incrementado su nivel de actividad fisica en casa, lo que
2



como consecuencia ha provocado el aumento del nimero de lesiones musculares
causadas por el desarrollo de ejercicio sin implementos adecuados. (La Razon, 2020). De
esta manera, se infiere que existe una creciente demanda de productos deportivos y se

concluye la viabilidad econémica.
Ambiental

Se comprueba la aplicacion de la estrategia de las 3 R's (reduce, reusa, recicla) en el
proceso productivo de la fabricacion de las colchonetas recicladas, puesto que se reduce
la cantidad de residuos sélidos quemados, cuyo efecto principal es la generacion de gases
altamente toxicos y contaminantes. (Lezama, 2016). Asimismo, con el objetivo de
extender el ciclo de vida de las llantas, estas se reutilizan y reciclan para la fabricacién
de las colchonetas con el fin de aportar una nueva solucion a la contaminacion ambiental

en Lima Metropolitana.
Social

La puesta en marcha del proyecto se justifica a través del mejoramiento del bienestar de
las comunidades que residen cerca a los denominados “cementerios de llantas” al brindar
un nuevo uso a los neumaticos que, seguin el Ministerio de Salud del Per( (2017), son
conocidos como uno de los principales objetos donde se encuentran las larvas del zancudo

que transmite el dengue.

Finalmente, el desarrollo de la presente investigacién permitira generar nuevos
puestos de trabajo, tanto operativos como administrativos, ademas de brindar una opcion

eco amigable para la disposicion de neumaticos a empresas transportistas.

1.5 Hipdtesis de trabajo

La instalacion de una planta de produccion de colchonetas de goma de caucho reciclado
a partir de llantas en desuso es viable pues existe mercado para el producto y es factible

técnica y econdmicamente.



1.6 Marco referencial

Aplicaciones de caucho reciclado: una revision de la literatura (Peléez et al.,
2017).

El presente articulo resalta la creciente preocupacion global por el impacto negativo en
el medio ambiente y en la salud humana de los desechos no aprovechados y con potencial
de desarrollo hacia diversas aplicaciones del caucho. Asimismo, menciona que la
principal fuente de contaminacion es la produccion de llantas, puesto que entre el 65% a
70% del caucho es destinado a esta actividad productiva. De esta manera, las politicas de
reciclaje de este mercado son diversas, por lo que se concluye que la posibilidad de

desarrollar distintos negocios a partir de su reutilizacion es viable.

Similitudes: EI presente articulo resalta las diversas aplicaciones del material, por
ejemplo: elementos deportivos, asimismo, toda la investigacion se centra en la utilizacion

del caucho como materia prima y de la toma de conciencia de los aspectos ambientales.

Por otro lado, se describen procesos quimicos y fisicos para garantizar la calidad
del producto a lo largo de las diversas actividades productivas. Se busca brindar mayores
posibilidades para la reutilizacion de este material con el fin de demostrar que posee las
capacidades mecanicas adecuadas de un producto de calidad y acorde a los estandares

propuestos.

Diferencias: EIl articulo describe la legislacion necesaria para realizar el reciclaje de
caucho de diversos sectores de produccion. No se desarrolla una evaluacion financiera
acerca de los procesos de reciclaje propuestos y se describe a grandes rasgos los altos

costos de inversion.

Influencia de la incorporacion de fibras de caucho procedente de
neumaticos fuera de uso (NFU) en morteros de yeso. Estudio de las propiedades

mecanicas, térmicas y acusticas (Lozano, et al., 2019).

Dentro de este articulo se presentan los resultados obtenidos sobre compuestos de yeso a
los cuales se les incorporo residuos de caucho reciclado. A partir de ello se realizaron
diversas pruebas fisicas y mecanicas, las cuales comprobaron que la adicion del caucho

mejora el comportamiento de uno de los conglomerantes més usados en el sector de

4



construccion. De esta manera, se destacan las propiedades del elastbmero como su
estabilidad quimica, baja densidad y su capacidad de amortiguacién ante el ruido de

impacto.

Similitudes: La materia principal es el caucho obtenido a partir de llantas en desuso, en
adicion, ambos trabajos comparten el mismo enfoque ambiental al proponer un nuevo
uso a los neumaticos fuera de uso. De esta manera, las operaciones iniciales de molienda
y tamizado del proceso productivo descrito en el articulo son similares a las necesarias

para la realizacion de las colchonetas.

Diferencias: El articulo se centra en el sector construccidon, mientras que la presente
investigacion tiene un enfoque medioambiental. Por otro lado, el producto final no tiene
al caucho reutilizado como producto principal, puesto que este se incorpora como insumo
para la elaboracion de morteros de yeso. Finalmente, el articulo presenta diversas pruebas
necesarias a realizar para la elaboracion del mortero; sin embargo, no se desarrolla una

evaluacion econdmica para determinar la viabilidad del proyecto.

End-of-Life Tire Destination from a Life Cycle Assessment Perspective -
New Frontiers on Life Cycle Assessment (Gomes, et al., 2019).

El presente libro reune diferentes articulos relacionados con la sostenibilidad ambiental,
el capitulo “End-of-Life Tire Destination from a Life Cycle Assessment Perspective”
evalla el ciclo de vida de los neumaticos en desuso al final de su vida til, y afirma que
el tratamiento mas comun es su reciclaje debido a su buen desempefio. Asimismo, recalca
el severo impacto ambiental causado por el desecho de aproximadamente 1 billon de

llantas usadas anualmente en el mundo.

Similitudes: El libro plantea nuevas aplicaciones a productos que se encuentran al final
de su vida util con la intencion de mitigar efectos dafiinos al medio ambiente y también
apoyar una cultura de sostenibilidad. Asimismo, en el capitulo presentado se resaltan las
diversas aplicaciones posibles de los neumaticos reciclados, en sectores de manufactura,
construccion y recreacion. Finalmente, el libro describe los posibles procesos de
descomposicion y reutilizacion de neumaticos de acuerdo con las tecnologias existentes

a nivel mundial.



Diferencias: El planteamiento y andlisis realizado es a nivel global, especialmente en
Estados Unidos, Europa y China; mientras que la propuesta de investigacion se ubica en
Per(. Por otro lado, el libro no plantea ningin proceso detallado especifico para un
producto final a partir de neumaticos usados.

Estudio de prefactibilidad para la instalacion de una planta productora de granos
de caucho a partir del reciclaje de neumaticos en desuso (Sdnchez & Andrade,
2019).

La presente tesis aborda el tema del reciclaje de neumaticos debido a la creciente
demanda de grano de caucho, puesto que este es utilizado en diversas actividades
industriales tales como asfaltado de pistas, pisos, fajas transportadoras, entre otros.
Asimismo, resalta la disponibilidad de materia prima, dado que se reciclarian 2500
toneladas anuales de neumaticos en desuso, lo cual equivale al 23% del total generado en
el pais cada afio. Finalmente, resalta los aportes sociales de la propuesta, la cual se

reafirma con la creciente conciencia medioambiental.

Similitudes: el proceso productivo es similar al del tema de investigacion propuesto

(molienda de caucho).

Diferencias: La propuesta final de la presente tesis resulta en un insumo, mientras que el
trabajo de investigacion culminaria con un producto terminado con valor agregado. De
esta manera, se diferencian mediante el mercado objetivo, puesto que la tesis en cuestion
se realiz6 para un consumidor B2B, mientras que la tesis de investigacion se centra en
los consumidores B2C. Por otro lado, los procesos productivos coinciden en la actividad
de molienda, como punto de partida. No obstante, la fabricacion de mat’s presenta un

mayor grado de complejidad.

Cinéticas de espumacion y control de la estructura celular en material

basados en caucho natural y poliolefinas (Oliveira, 2015).

El presente trabajo investiga las caracteristicas de materiales celulares basados en
polimeros distintos. ElI primero, el polipropileno (PP) y el segundo un polimero
elastomérico - caucho natural (CN). Asimismo, resalta la versatilidad de estos materiales
debido a su bajo precio y altas propiedades mecanicas, como rigidez y resistencia.

Finalmente, se concluye que el sistema de reticulacion quimico o vulcanizacion en la
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fabricacion de espumas a base de caucho natural obtiene mejores propiedades mecanicas

en el producto.

Similitudes: Se describe un proceso similar al de transformacion del caucho hacia
espumas. Ademas, la presente tesis recalca los beneficios otorgados a partir del
aprovechamiento del caucho natural, tales como resistencia mecanica, elasticidad y su

capacidad para amoldarse a diversas necesidades.

Diferencias: La tesis en cuestion no se enfoca en la prefactibilidad, sus fines de
investigacion son cientificos al probar la resistencia del caucho a diferentes procesos
quimicos. Por otro lado, la tesis no cuenta con un mercado objetivo; por lo tanto, no
desarrollan estrategias de publicidad, como es el caso de la investigacion y no toma en
cuenta la rentabilidad de la propuesta, puesto que no esté orientada hacia la manufactura.
En adicion, la materia prima se enfoca en caucho natural virgen; es decir, no tiene como
enfoque principal el reprocesamiento del caucho, por el contrario, toma en cuenta sus
propiedades y reacciones ante tratamientos quimicos comunes en la industria

manufacturera.

Estudio de Prefactibilidad para la instalacion de una planta recicladora de llantas

para la fabricacion de losetas de caucho (Huarcaya & Ruiz, 2019).

La presente tesis tiene como principal objetivo demostrar la viabilidad econémica y
financiera de una empresa productora de losetas de caucho reciclado. El producto se
encuentra destinado a los sectores C y D. Asimismo, dentro del estudio se comprueba la
oferta de Ilantas hacia un mercado que busca reutilizarlas o revenderlas y que satisfacen
la demanda de los sectores anteriormente mencionados. Finalmente, se hace énfasis en el
desarrollo de la conciencia ambiental a partir de los beneficios sociales que aportan las

losetas de caucho reciclado.

Similitudes: El proceso productivo es similar, debido a que para la produccion de mat’s

0 colchonetas es necesario pasar por diversos molidos, tamizados y prensados.

Diferencias: El mercado objetivo de la presente tesis esta enfocado en los sectores C y D;
mientras que la propuesta de investigacion se orienta a los niveles socioecondmicos A 'y

B. Por ello, el producto terminado y las estrategias de venta son diferentes.



“A Caminar” - Reciclaje y Solidaridad Bridgestone Peru (Mazu, 2019).

La pagina describe el desarrollo de una organizacion sin fines de lucro que busca impactar
positivamente a la sociedad a través del reciclaje. De esta manera, la empresa productora
de llantas mas grande del mundo, Bridgestone, realiza diversas donaciones de articulos
en desuso, tales como llantas, muebles en buen estado, sillas hidraulicas, entre otros. A
través de ellas se financian diversas obras sociales y se apoya a la poblacion vulnerable

del pais; por ello, incentiva a todos los interesados a unirse a la causa.

Similitudes: La presente ONG centra sus actividades en el reciclaje de recursos con el fin
de mitigar el impacto negativo generado por los vertederos de desechos, lo cual tiene un
impacto social importante al generar puestos de trabajo. Asimismo, su pagina web busca
crear conciencia sobre el grave problema nacional y global producto del desecho de
Ilantas, dado que tiene impactos negativos en el medio ambiente, en la salud y en el

bienestar de quienes residen cerca de estos vertederos.

Diferencias: La empresa no enfoca su reciclaje a un solo tipo de producto, a diferencia
de la presente investigacion, la cual busca centrarse Unicamente en el caucho. Por otro
lado, no se necesitan personas capacitadas para realizar el reciclaje de los diversos
productos dispuestos. Sin embargo, en la presente investigacion es necesario contar con

mano de obra calificada para el proceso productivo de las colchonetas.

1.7 Marco conceptual

Mat: colchén o tapete de goma delgado o grueso usado generalmente para

realizar yoga, pilates, ejercicios abdominales, entrenamiento funcional, entre
otros.

- Caucho natural: es un polimero de cadena larga cuya materia prima es un
liquido lechoso conocido como latex proveniente del arbol Hevea brasiliens.
(Cano et al., 2007).

- Caucho sintético: es un polimero elaborado artificialmente a partir de
reacciones quimicas conocidas, como la polimerizacion. (EcuRed, s.f.).

- NFU: siglas para Neumaticos Fuera de Uso, se encuentran comudnmente

compuestos de ambos tipos de elastomeros (sintético y natural), ademas de



otros componentes tales como oOxido de zinc, azufre, metales, entre otros.
(Cano et al., 2007).

Elastdmero: material polimérico, cuyas dimensiones varian significativamente
al someterse a diversas tensiones mecanicas. Posee la capacidad de regresar a
su estado natural casi completamente. Existen dos clasificaciones para los
elastomeros, cauchos sintéticos y naturales. (Cano et al., 2007).
Vulcanizacion: proceso quimico, en el cual se convierte la goma o polimero en
un material mas resistente, duradero y permeable mediante la adicidn de azufre
y otros aditivos. (Ingenieria Quimica Reviews, 2020)

Negro de carbono: fortalece el producto y le otorga un color mas intenso y
duradero. Este fino polvo negro de carbon se obtiene a través del quemado
parcial y piro6lisis de residuos de petroleo a altas temperaturas y condiciones
especificas. (Aditya Birla Group, s.f.).

Economia circular: sistema de aprovechamiento de recursos donde prima la
recuperacion de elementos y se aboga por la utilizacion de la mayor parte de
materiales biodegradables posibles en la fabricacion de bienes. (Economia
Circular, s.f.).



CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

2.1 Aspectos generales del estudio de mercado

2.1.1.1 Definicion comercial del producto

La presente investigacion plantea la instalacion de una planta recicladora de neumaticos

con el proposito de alargar el ciclo de vida de las llantas al otorgarles una nueva

aplicacion: colchonetas de caucho reciclado.

A continuacion, se describen los niveles del producto:

Nivel basico: colchoneta deportiva

Nivel real: Cauchonetas son colchonetas deportivas de color negro hechas a
partir del reciclaje de neumaticos fuera de uso (NFU) cuentan con dimensiones
de 1.6 metros de largo, 0.6 metros de ancho, 0.05 metros de alto; y un peso
bruto de 4.25 kilogramos, el cual incluye un empaque ecoldgico (bolsa o porta

mat hecha a partir de yute).

Figura 2.1

Logo de cauchonetas

o
\

AUCHONETA;\

Nivel aumentado: Cauchonetas buscard establecer contacto con los
consumidores por medio de redes sociales, tales como Facebook e Instagram.
Asimismo, contard con una pagina web como plataforma directa para las
transacciones de compra y venta, servicios post venta y publicidad. Por otro
lado, la empresa tendra un compromiso de despachos de maximo 48 horas.

Finalmente, se realizaran eventos en clubes para promocionar el producto.
10



2.1.2 Usos del producto, bienes sustitutos y complementarios
Datos generales:

- Partida Arancelaria: 9506.91.00.00 - Articulos y material para cultura fisica,
gimnasio o atletismo. (Superintendencia Nacional de Aduanas y de
Administracion Tributaria [SUNAT], s.f.).

- CIIU (Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas las actividades
econdmicas): 3100 - Fabricacion de muebles (fabricacion de colchones:
colchones de muelles y colchones rellenos o provistos de algun material de
sustentacion; colchones de caucho celular y de plastico, sin forro). (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2010).

Usos del producto

Se emplea principalmente como complemento para el desarrollo de diversas actividades
fisicas, tales como yoga, karate, gimnasia, baile, entre otras. Asimismo, las colchonetas

brindan seguridad y tienen caracteristicas antideslizantes, amortiguadoras y ergonémicas.

Por otro lado, se pueden formar pisos deportivos al unir las cauchonetas, lo cual

permite su aplicacion en centros de rehabilitacion, guarderias, gimnasios, entre otros.
Bienes sustitutos y complementarios:

Los principales bienes sustitutos son los mat’s para hacer yoga producidos por marcas
reconocidas internacionalmente, tales como Nike, Adidas y Reebok. Por otro lado, se
importan colchonetas principalmente de China, las cuales resultan ser mas econdmicas,

puesto que se adquieren por lotes de gran tamafio. (Veritrade, 2022).

Respecto a los productos complementarios, el caucho permite fabricar una gran
variedad de implementos deportivos tales como mancuernas, pesas, relleno para sacos de
box, entre otros. Con ello, se espera que a futuro la cartera de productos pueda expandirse
orientada al ambito deportivo sin perder de vista el enfoque sostenible que caracteriza a

la marca.
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2.1.3 Determinacion del area geografica que abarca el estudio
Poblacion:

Todas aquellas personas entre 13 y 55 afios, de nivel socioeconémico A y B que residan
en Lima Metropolitana.

Espacio:

Ubicacion geografica en Lima Metropolitana, Peru.

2.1.4 Andlisis del sector industrial
Riesgo de ingreso de competidores potenciales

El mercado de fabricacién de colchonetas crece rapidamente a través de los afios debido
al incremento de la preocupacién por la salud fisica. A pesar de la ausencia de empresas
dedicadas unicamente a la produccién de colchonetas hechas de llantas recicladas,
compafiias como Caucho Pert y QRubber trabajan el caucho en diferentes presentaciones
tales como pisos y losetas. Estas empresas representan una competencia formidable
debido a su vasta experiencia en el tratamiento del caucho. Por lo tanto, el riesgo de
ingreso de competidores potenciales es alto e inclusive no cuentan con barreras de ingreso

si decidieran incursionar en el mercado.
Poder de negociacién de compradores

Los compradores directos seran los consumidores finales los cuales tienen mayor
preferencia por marcas establecidas en el mercado como Nike, Adidas, Reebok, Under

Armour, entre otros, lo cual confirma su alto poder de negociacion.
Rivalidad entre firmas establecidas en el mercado

Actualmente, no existen empresas que produzcan colchonetas a partir de llantas
recicladas, por lo que se concluye que la rivalidad entre firmas establecidas en el mercado

es baja.
Poder de negociacién de proveedores

El crecimiento exponencial del sector automotriz en los ultimos afios ha traido como
consecuencia el incremento de la fabricacion de llantas para el sector consumo. Por ello,

es importante considerar la informacion proporcionada por la empresa especializada en
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neumaticos, Michelin (2021), en la que propone un promedio de 7 afios para el cambio o
disposicion de llantas por lo que se deduce que la manufactura de neumaticos es constante
y con ella su disposicion final. Actualmente en el Per(, en cuanto a productores de
neumaticos, la empresa Goodyear Pert es la que lidera el mercado con 19% de
participacion, seguida por Lima Caucho con 5.4%. (Superintendencia de Mercado de
Valores [SMV], 2018). Como se puede observar el mercado de produccién de llantas a
nivel nacional cuenta con futuros proveedores ya establecidos, los cuales se encuentran
en posicion de determinar el precio por venta de los neumaticos, por lo que se puede

afirmar que el poder de negociacion por parte de los proveedores es alto.
Amenaza de productos sustitutos

En el mercado peruano existen diversas opciones de colchonetas deportivas que podrian
ser utilizadas como productos sustitutos, inclusive muchos de ellos son reconocidos por
prestigio, calidad, trayectoria y precio. Marcas como Nike, Adidas, Reebok, Under
Armour y Puma, cuentan con una linea dedicada al deporte con publicidad que motiva al
cliente a elegirlos por sobre otras marcas. Por otro lado, existe una gran variedad de
marcas que siguen una estrategia de costos y estan disponibles en tiendas
departamentales, supermercados, tiendas online, gimnasios, entre otros a muy bajo
precio. Por lo cual, se concluye que la amenaza de productos sustitutos representa un

riesgo alto para el proyecto.
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2.1.5 Modelo de Negocios (Canvas)

Figura 2.2
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2.2 Metodologia por emplear en la investigacion de mercado
Método

Dentro de la presente investigacion se aplicara el método cientifico al plantear una
pregunta de investigacion, determinar objetivos principales y especificos, y plantear la
hipétesis.
Técnica

Se emplearan dos técnicas: encuesta y medicion. La encuesta se realizard al mercado
objetivo y a partir de los resultados se definiran la frecuencia, intencién e intensidad de
compra. Por otro lado, la técnica de medicion servira para definir las dimensiones del

prototipo de la colchoneta reciclada.
Instrumento

Los instrumentos que permitirdn llevar a cabo las técnicas propuestas anteriormente
seran, por un lado, cuestionarios para desarrollar las encuestas que mostraran el
comportamiento de los consumidores potenciales y, por el otro, instrumentos de medicién

como cintas de medir, balanzas, dinamémetros, entre otros.
Recopilacion de datos

Dentro de la presente investigacion se hara uso de encuestas como fuentes primarias, las
cuales se desarrollaran a partir de cuestionarios enviados al mercado objetivo. Asimismo,
como fuentes secundarias, se hara uso de tesis, libros, entrevistas, papers relacionados al
tema de investigacion y bases de datos.

2.3 Demanda potencial

Para determinar la demanda potencial del presente proyecto, se realizo un andlisis de los
paises con mayor volumen de produccion de colchonetas deportivas. Segin Euromonitor
(2022), los paises con mayor produccion per capita en Sudamérica y Centroamérica de
objetos deportivos son: Brasil y México. De esta manera, la demanda potencial se calculd
en base al mercado brasilefio, dado que es el que mas se asemeja a las condiciones

peruanas.

Debido a que la demanda brasilefia obtenida incluye diversas gamas de objetos

deportivos, se aplicd una encuesta proporcionada por Statista (2022) para segmentar los
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deportes que utilizan colchonetas deportivas, dentro de la cual se menciona que alrededor

del 77% de dichas actividades fisicas emplean mat’s.

Tabla 2.1

Informacidn para calcular la demanda potencial

CPC Brasil elementos  Deportes con

Afios Poblacién Peruana : A CPC Brasil mat's
deportivos mat’s

2017 31,830,000 0.92 0.04

2018 32,160,000 0.85 0.04

2019 33,160,000 0.85 % 0.04

2020 32,824,358 0.92 0.04

2021 33,830,000 1.08 0.05

Nota. Los datos de Poblacion Peruana y Deportes con mat’s son de Statista (2022) y los datos de CPC
Brasil elementos deportivos son de Euromonitor (2022).

Con ello, se presenta la demanda potencial para los 5 afios propuestos del
horizonte de vida del proyecto.

Tabla 2.2

Calculo de la demanda potencial

CPC Brasil elementos CPC Brasil mat's Demanda

ARos goblacian Ferugna deportivos (unidades) Potencial
2022 (0) 34,170,000 1.01 0.05 1,665,418
2023 34,510,000 1.04 0.05 1,728,951
2024 34,850,000 1.07 0.05 1,791,132
2025 35,200,000 1.09 0.05 1,852,423
2026 35,550,000 1.12 0.05 1,914,961
2027 35,910,000 1.20 0.06 2,064,534

2.3.1 Aspectos culturales

En la actualidad, la poblacién peruana ha incrementado su interés por el desarrollo de
actividades fisicas, segun Ipsos (2020). A lo largo de los dos ultimos afios 2,321,942
personas han afirmado que realizan una mayor cantidad de deporte, lo cual representa el
24% de la poblacion de Lima Metropolitana. De esta manera, se ve reflejado que cada

vez es mas importante para la poblacion limefa realizar actividad fisica.

Por otro lado, la preocupacién por el medio ambiente es otro factor que posee un
crecimiento exponencial, por ello, muchas personas buscan adquirir productos que

ademas de ser de calidad, no sean dafiinos con el medio ambiente.
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Finalmente, como solucién para contrarrestar los efectos de la contaminacion
ambiental, la estrategia de las 3R’s ha tomado importancia en la imagen de marca de las
grandes empresas, y con ello, se han aportado soluciones para reciclar productos que se
producen de manera masiva, como es el caso de los desechos causados por el sector

automotriz.

2.4 Determinacion de la demanda de mercado en base a fuentes secundarias o

primarias

Se realizaron 385 encuestas como fuente primaria de informacion, a partir de las cuales
se obtuvo la intencion, intensidad, frecuencia y cantidad por compra potenciales.
Asimismo, las tesis y papers descritas en el capitulo anterior se emplearon como fuentes

secundarias.

2.4.1 Demanda del proyecto en base a data histérica

2.4.1.1 Demanda Interna Aparente Historica tomando como fuente bases de datos

de Produccion, Importaciones y Exportaciones

En primer lugar, se obtuvo segun Veritrade (2022), la informacion de las importaciones
de colchonetas en los Gltimos 7 afios (2015 — 2021) esta data es la Gnica que conformara
la Demanda Interna Aparente, puesto que, tanto la produccion y las exportaciones de

colchonetas no cuentan con un valor representativo en el mercado peruano.

Tabla 2.3
Importaciones de colchonetas (2015 - 2021)

Afio Importaciones Peru
2015 31,316
2016 28,960
2017 30,564
2018 34,330
2019 45,620
2020 90,796
2021 95,086

Nota. Adaptado de Importaciones de Articulos y material para cultura fisica, gimnasio o atletismo, por
Veritrade, 2022 (https://business2.veritradecorp.com/es/mis-busquedas)
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2.4.1.2 Proyeccion de la demanda (serie de tiempo o asociativas)

Se escogio el método de regresion lineal para proyectar la Demanda Interna Aparente en
el horizonte de vida del proyecto, puesto que cuenta con el mayor coeficiente de

correlacion.

Tabla2.4

Linea de tendencia para proyeccion de la demanda

Lineas de tendencia Coeficiente de correlacion R?
Lineal 0.87 0.759
Logaritmica 0.73 0.537
Potencial 0.82 0.675
Figura 2.3

Regresion de la Demanda Interna Aparente 2015 — 2021

Importaciones Peru
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De esta manera se calcula la DIA para el horizonte de vida del proyecto (2022 —
2027).
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Tabla 2.5

Calculo de la Demanda Interna Aparente de Colchonetas

Afo DIA
2022 (0) 98,101
2023 109,888
2024 121,676
2025 133,463
2026 145,250
2027 157,037
Y=a+ b*x
r 0.871
a -23735357
b 11787.071

2.4.1.3 Definicion del mercado objetivo teniendo en cuenta criterios de

segmentacion

El mercado objetivo del proyecto se segmentd en base a criterios geograficos,

demogréficos y psicogréaficos.

En cuanto a la segmentacion geogréafica, el mercado se centra en personas que
residen en Lima Metropolitana. Respecto a la segmentacion demogréafica los criterios de
edad establecidos fueron entre 13 a 55 afios. Finalmente, respecto al aspecto psicografico
se determinaron los niveles socioecondmicos A y B (personas con alto poder adquisitivo

que utilicen una colchoneta o mat cuando hagan ejercicio).

Segln la Asociacion Peruana de Empresas de Investigacién de Mercados
(APEIM, 2021), la poblacion de Lima Metropolitana para el 2021 es de 11,201,960
personas, mientras que los niveles socioecondmicos A y B y las edades comprendidas
entre los 13 a 55 afios representan el 22% y 61.6% respectivamente de la poblacién de

Lima Metropolitana.

2.4.1.4 Disefio y Aplicacion de Encuestas (muestreo de mercado)

Para el calculo de la muestra, se considerd un error muestral de 5%, 95% de nivel de
confianza (Z= 1.96) y probabilidad de ocurrencia de 0.5.
(0.5)%(0.5)

0.0522  0.5%0.5
1.962 1,518,090

n = ~ 385
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La encuesta online realizada se estructuro a partir de 10 preguntas, las cuales se

muestran a continuacion.

Tabla 2.6
Preguntas de la encuesta de cauchonetas

Pregunta

Tipo de pregunta

¢Cuantos afios tienes?

¢Realizas algun tipo de actividad fisica?
¢Utilizas alguna colchoneta o mat cuando haces ejercicio?

¢Comprarias un mat para hacer ejercicio hecho con llantas
recicladas como una propuesta deportiva sostenible y eco
amigable?

¢En qué distrito vives?

Del 1 al 10, ¢{Qué tan probable es que compre una
cauchoneta?

¢Cada cuanto tiempo comprarias una cauchoneta?

Considerando que las cauchonetas pueden unirse para
formar un piso apto para realizar actividades que requieren
una mayor area de desplazamiento, ¢ Cuéantas compraria por
vez?

¢ Qué dimensiones considera que permitirian realizar sus
actividades con mayor comodidad?

¢ Cuénto estaria dispuesto a pagar por uno de nuestros mat's?

Pregunta de clasificacién

Pregunta Filtro
Pregunta Filtro

Pregunta Filtro

Preguntas de clasificacion

Pregunta de comportamientos y
conductas

Pregunta de comportamientos y
conductas

Pregunta de comportamientos y
conductas

Pregunta de control

Pregunta de comportamientos y
conductas

2.4.1.5 Resultados de la encuesta: intencién e intensidad de compra, frecuencia y

cantidad comprada

A partir de la muestra se obtuvo:

- Intencion de compra: el 81% de los encuestados confirmaron que si comprarian

un mat para hacer ejercicio hecho con llantas recicladas como propuesta

deportiva sostenible y ecoamigable.

- Intensidad de compra: se realiz6 un promedio ponderado que derivo en una

intensidad de compra de 75%.

- Frecuencia de compra: 1 cauchoneta por afio.
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- Cantidad de compra por vez: 1 colchoneta por vez

2.4.1.6 Determinacion de la demanda del proyecto

Finalmente, con la DIA calculada, se aplicaron los resultados obtenidos en las encuestas
en cuanto a intencion, intensidad, frecuencia y cantidad por compra para determinar la
demanda del proyecto. Esta se estimé en 12,929 Cauchonetas para el afio 2027. A

continuacion, se muestra el detalle por afio.

Tabla 2.7
Célculo de la demanda del proyecto

Afio DIA 1E3d_aéj5 ANSE Intencion Intensidad Frecuencia Cpaonrtl\;jee;d d(lajlePrTr] 2;330
61.6% 22.0% 0.81 0.75 1 1

2022 98,101 60,430 13,295 10,769 8,077 8,077 8,077 8,077

2023 109,888 67,691 14,892 12,063 9,047 9,047 9,047 9,047

2024 121,676 74,952 16,489 13,356 10,017 10,017 10,017 10,017

2025 133,463 82,213 18,087 14,650 10,988 10,988 10,988 10,988
2026 145,250 89,474 19,684 15,944 11,958 11,958 11,958 11,958
2027 157,037 96,735 21,282 17,238 12,929 12,929 12,929 12,929

Nota. Adaptado de Niveles Socioeconémicos 2021, por Asociacion Peruana de Empresas de Investigacion
de Mercados, 2021 (http://apeim.com.pe/wp-content/uploads/2021/10/niveles-
socioecono%CC%81micos-apeim-v2-2021.pdf)

2.5 Analisis de la oferta

2.5.1 Empresas productoras, importadoras y comercializadoras

En la actualidad, no hay empresas que produzcan colchonetas a partir de llantas
recicladas. No obstante, dentro del sector deportivo se importa este tipo de productos bajo

el nombre de mat.

A partir de la informacion obtenida a través de Veritrade (2022) con la partida
aduanera 9506.91.00.00; articulos y material para cultura fisica, gimnasia y atletismo, se

muestran los principales importadores y sus respectivos fabricantes.
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Tabla 2.8

Importadores de mat’s deportivos

Importadoras Fabricante
Hipermercados Tottus S.A. Xiamen Efit Sport CO.LTD
HKM GYM E.I.R.L. Nantong Hawk Fitness and Sports CO.LTD
TEEN LIFE S.A.C Ardiles Trading Sports

Nota. Adaptado de Importaciones de Articulos y material para cultura fisica, gimnasio o atletismo, por
Veritrade, 2022 (https://business2.veritradecorp.com/es/mis-busquedas)

La produccion y exportaciones de mat’s o colchonetas en ¢l pais no representan

un ingreso cuantificable por lo que no seran consideradas para la presente investigacion.

2.5.2 Participacion de mercado de los competidores actuales

En cuanto a la participacion de mercado de las empresas importadoras, se puede observar
que Hipermercados Tottus S.A. es la que cuenta con un mayor porcentaje de presencia
(30%), ya que la empresa adquiere mat’s de diversos fabricantes chinos. La segunda
empresa con mayor participacion es HKM Gym E.LLR.L. con 16%. Finalmente, se
encuentra Teen Life S.A.C., una empresa de ventas al por menor con gran variedad de
productos. (Veritrade, 2022).

Figura 2.4
Participacién de importadores mas importantes

Participacion de importadores mas importantes
HIPERMERCADOS

TOTTUS S.A
30%
OTROS
44%
l HKM GYM E.LR.L.
TEEN LIFE S.A.C 16%

10%

= HIPERMERCADOS TOTTUS S.A
» HKM GYM E.LR.L.

* TEEN LIFE S,A.C

= OTROS

Nota. Adaptado de Importaciones de Articulos y material para cultura fisica, gimnasio o atletismo, por
Veritrade, 2022 (https://business2.veritradecorp.com/es/mis-busquedas)
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2.5.3 Competidores potenciales

Los competidores potenciales de las cauchonetas son las empresas fabricantes de pisos y
losetas de caucho, tales como QRubber y Caucho Perl. Dichas empresas se dedican a la
manufactura de diversos productos a partir del caucho virgen como grass sintético, pisos
técnicos y deportivos, pisos y gradas de goma, losetas, entre otros; cuyo proceso de
fabricacion se asemeja en gran medida al proceso planteado en la presente investigacion.
Por lo cual, estas empresas podrian adaptar sus lineas de produccion e incursionar en la

fabricacion de colchonetas, lo cual los convierte en competidores potenciales.

2.6 Definicion de la estrategia de comercializacion

2.6.1 Politicas de comercializacion y distribucion

En primer lugar, para la estrategia de comercializacion, se determind que la empresa no
contara con ningln intermediario, puesto que la venta se realizara de forma directa en el

canal online al cliente (B2C).

Asimismo, como parte de la estrategia de la empresa, se incluird un costo de
servicio de reparto estandar a todos los clientes de Lima Metropolitana de 9.90 soles

(tarifa fija para cualquier distrito).

En segundo lugar, para garantizar un alto nivel de satisfaccion del cliente, se
contara con una politica de despachos de maximo 48 horas a Lima Metropolitana. Para
lo cual, se trabajaran cortes diarios para ingresar las solicitudes de despacho con la
empresa repartidora; de forma que todas las compras efectuadas hasta las 2pm se
programaran para entregas al dia siguiente y aquellas que ingresen fuera de la hora de

corte se despacharan los dias subsiguientes.

En tercer lugar, respecto a la politica de cambios y devoluciones, la empresa
aceptara Unicamente cambios por fallas en el producto a aquellas solicitudes registradas
por correo que cuenten con el sustento debido y previo a la revision del asistente de ventas
como parte de la atencion post venta. Dicha solicitud solo sera aceptada hasta 3 dias

después de entregado el producto y, de proceder con el cambio, se coordinara la fecha y
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hora del intercambio de la colchoneta con el cliente para luego ingresar una nueva

solicitud de despacho.

Finalmente, en cuanto a las politicas de cobranzas, dado que el 100% de las ventas
se realizaran a través de la pagina web, se contard como principal método de pago las
transferencias bancarias y aplicaciones de pago movil (Yape, Plin). Asimismo, se contara
con la posibilidad de realizar pagos online a través de la pasarela de pago Izipay, la cual
procesa pagos con tarjeta Visa, Mastercard, Diners Club y Amex. La afiliacion del medio
pago tiene un costo de S/ 300, un mantenimiento mensual de S/ 30, asi como una comision

por venta de 3.44% + IGV. (Ecommerce, s.f.).

2.6.2 Publicidad y promocion

Se emplearéd una estrategia de promocion de venta pull, en la cual se buscara captar la
atencion de los clientes a través de contenido de valor que afiance la posicion de la
empresa y refuerce la imagen de marca y las caracteristicas del producto. Todo ello,
acompafado de una estrategia continua de creacion de contenido en la pagina web, redes
sociales y por medio de activaciones.

Publicidad

Se empleara la estrategia Above the line — ATL al adquirir un espacio valorizado en
S/8,600 en la revista Caretas para incrementar el alcance del plan lanzamiento (Oficina
Nacional de Procesos Electorales, 2019). No obstante, la comunicacion directa y continua
con los potenciales clientes se efectuara por medio de una estrategia Below the line —

BTL que contara con los siguientes elementos:

- Creacion de la pagina web: el desarrollo estard a cargo de la agencia digital
especializada Staff Creativa. Se destinara un presupuesto de S/13,680 que
incluyen el disefio, pago a desarrollador y compra del dominio.

- Publicidad — informativa: se destinara un presupuesto de S/ 6,000 para la
inversion en pauta digital de lanzamiento. El plan contar4 con comunicacion
por redes sociales a través del formato PPLV en Facebook y en Instagram.
Asimismo, se realizara un sorteo en las redes oficiales de la empresa (Facebook

e Instagram), donde se requiera el llenado de un formulario que permita

24



recolectar una base de datos para posteriormente retargetear a potenciales
clientes.
Promociones
En cuanto a la promocion, se realizaran activaciones en clubes exclusivos y centros
comerciales seleccionados (Jockey Plaza, Larcomar y Boulevard de Asia) donde se
realizardn actividades deportivas que exhiban el producto y permitan testear las
colchonetas. Dichas activaciones iran acompafadas de material POP y tendran 3
momentos importantes a lo largo del afio: en enero se realizard la mayor cantidad de
eventos por lanzamiento; luego, en febrero continuaran las activaciones para aprovechar
la temporada de verano y finalmente en diciembre se realizard una inversion previo a la

campana navidefia.

Asimismo, para complementar y lograr mayor difusion del producto se
contratara a un pequefio equipo de influencers con perfiles que presenten caracteristicas
deportivas, con preocupacién ambiental y hacia un puablico joven con alto poder

adquisitivo.

Tabla 2.9

Presupuesto de marketing y publicidad expresado en soles

Actividad / Trimestre Trimestre |  Trimestre |1 Trimestre 11l Trimestre IV
Creacidn pégina web + pago de
dominio 13,6802
Lanzamiento en 1/3 pagina par
revista Cosas 8,600 P
Pauta digital de lanzamiento 6,000
Activaciones 6,000 3,000 5,000
Pauta digital de refuerzo 3,000 4,000
Comunicacion con influencers 1,000
Total trimestral 35,280 3,000 3,000 9,000

aStaff Creativa (s.f.). ® Oficina Nacional de Procesos Electorales (2019).

Finalmente, se establece un presupuesto de marketing y publicidad de S/ 50,280
anuales, este presupuesto lo gestionara la agencia de marketing Staff Creativa.

2.6.3 Analisis de precios

Para realizar el anélisis de precios se tomaran en consideracion los productos sustitutos

disponibles en el mercado actual.
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2.6.3.1 Tendencia historica de los precios

La data histdrica se obtuvo a través de informacion recopilada de Veritrade desde enero
del 2015 hasta diciembre del 2021; con ello, se considerd la partida aduanera para
articulos y material para cultura fisica, gimnasia o atletismo. En dicha partida se
segmentaron los productos de acuerdo con su descripcion comercial; de esta manera, se
analizaron solo los que cumplian con la descripcion de mat’s, colchonetas y pisos para

hacer ejercicio 0 yoga.

En primer lugar, se identifico el costo CIF total y las unidades importadas por
cada proveedor; con ello, se hallo el CIF unitario y el costo unitario. Para este Gltimo se
consider6 un 6% adicional de advalorem, ademas de un estimado de un 5% adicional por

gasto de aduana y despacho. (SUNAT, s.f.).

A continuacion, se aplicd una tasa de cambio estandar de 3.80 soles por dolar para
hallar el costo de importacion en soles. Luego de ello, en base a la descripcidn del modelo
de las colchonetas, se realizd una busqueda del precio por producto para determinar el

margen de utilidad.

Por lo tanto, a partir de la data histérica se identificé que el precio promedio es de

103.53 soles por colchoneta.

Figura 2.5

Precio de una colchoneta o mat en el mercado 2015 - 2021

Precios mas comunes en el mercado - Importaciones 2015 - 2021
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13.27%

11.06% " 11.50% 11.95%
9.29%
5.75% 3100
4.42% O
3m%3M@ 3.54% e
1.77%
0.88% I
|

128 179

Nota. Adaptado de Importaciones de Articulos y material para cultura fisica, gimnasio o atletismo, por
Veritrade, 2022 (https://business2.veritradecorp.com/es/mis-busquedas)
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2.6.3.2 Precios actuales

Los precios de las colchonetas o mat’s varian por su proceso de produccion, la marca, el
tamafio y el uso. A continuacion, se presentan los precios de las colchonetas importadas

en el afo 2022.

Figura 2.6

Precios de mat's en el mercado

Precios mas comunes en el mercado - Importaciones 2021
(montos expresados en soles)
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Nota. Adaptado de Importaciones de Articulos y material para cultura fisica, gimnasio o atletismo, por
Veritrade, 2022 (https://business2.veritradecorp.com/es/mis-busquedas)

A partir del grafico se observa que el rango de precios de las colchonetas
importadas en el 2022 oscila entre S/41 y S/128. Asimismo, el 11%, 12% y 14% de las
mat’s adquiridas oscilan en precios de S/41, S/78 y S/89, lo cual es un indicador del

monto estimado que un cliente estaria dispuesto a pagar por el producto.

2.6.3.3 Estrategia de precio

La estrategia de precios a emplear sera en base a fijacion de precios por valor agregado.
De esta manera, se espera resaltar las caracteristicas clave de una Cauchoneta, como
flexibilidad, durabilidad y su proceso de fabricacion responsable con el medio ambiente;
y a partir de ello, justificar el precio de venta, el cual se establece en S/ 93.22 (S/ 110 con
IGV) por cada unidad.
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CAPITULO III: LOCALIZACION DE PLANTA

3.1 Macrolocalizacion

3.1.1 Identificacion y analisis detallado de los factores de macro localizacion
Disponibilidad de materia prima

La materia prima para la produccion de cauchonetas son las llantas en desuso; por ello,
debido a que no existe informacién especifica sobre la cantidad de llantas dispuestas en
vertederos, esta investigacion se centrard en el volumen de mercado de neumaticos no

reencauchados de la empresa Goodyear Peru.
Cercania al mercado

El presente factor hace referencia a la ubicacion estratégica de la planta, esto es clave,
puesto que permitira el abastecimiento continuo e ininterrumpido del mercado. Dado que
el publico objetivo del proyecto se encuentra en Lima Metropolitana, la planta debera

considerar su cercania.
Abastecimiento de energia a la planta

La energia eléctrica es un factor importante dentro de la fabricacion de Cauchonetas,
puesto que el 80% de las operaciones son automatizadas. Por ello, se realizaran
coordinaciones con las empresas distribuidoras de energia eléctrica para informar sobre

el inicio de operaciones de la fabrica y la contratacion del servicio.
Disponibilidad de mano de obra

Debido a que dentro del proceso de fabricacion la mayoria de las maquinas deben ser
controladas y supervisadas por personal calificado, se debe contemplar la contratacion de
mano de obra. Con ello, se busca generar trabajo en los alrededores de la fabrica y asi

garantizar sus operaciones.
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Cuidado del medio ambiente

El cuidado del medio ambiente en cada departamento influye en las condiciones de vida
de sus ciudadanos, ya que la existencia de desechos en grandes volimenes puede
propiciar enfermedades y afectar directamente en su calidad de vida. Por ello, es
importante considerar la existencia de una estrategia de disposicion de desechos tdxicos,

asi como politicas de seguridad y proteccion.

3.1.2 Identificacion y descripcion de las alternativas de macro localizacion
Disponibilidad de materia prima

Con los factores de localizacion determinados, se plantea una seleccion preliminar de los

departamentos con mayor disponibilidad de materia prima.

Tabla 3.1

Volumen de venta de neumaticos Goodyear Peru por departamento

Departamento Unidades
Lima 2,385,631.14
Arequipa 30,747.23
La Libertad 29,414.58

Nota. Adaptado de Informe de Valorizacién Macroinvest sobre acciones emitidas por Goodyear del Per(
S.A., por Superintendencia de Mercado de Valores, 2018.
(https://www.smv.gob.pe/uploads/Informe%20de%20Valorizac%20%20MACROINVEST.pdf)

En el cuadro propuesto se observa que el departamento con mayor cantidad de
Ilantas es Lima con casi dos millones y medio de neumaticos fuera de uso. Le siguen

Arequipa y La Libertad con aproximadamente treinta mil unidades.
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Cercania al mercado

Con los factores de localizacion determinados, se plantea una seleccion preliminar de los

departamentos con mayor cercania al mercado.

Tabla 3.2

Cercania entre departamento y publico objetivo

Departamento Km de distancia hasta Lima
Lima 0
Arequipa 1,009
La Libertad 561

Nota. Adaptado de Calculo de distancias entre ciudades, por Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2022 (http://www.proviasnac.gob.pe:81/frmConservacion.aspx?idMenu=407)

En el cuadro propuesto se observa que después de Lima, el departamento mas
cercano a la capital es La Libertad con 561 km de distancia, seguido de Arequipa con
1,009 km.

Abastecimiento de energia a la planta

A continuacidn, se muestran las tarifas por departamento, segun el Organismo Supervisor

de la Inversion en Energia y Mineria (Osinergmin, 2020) para instalaciones eléctricas.

Tabla 3.3

Pliegos tarifarios-cargo por energia activa en hora punta

Departamento Cargo fijo mensual Cargo por energia Cargo por energia
(S//mes) activa en horas activa en horas fuera
punta (S//kW-mes)  de punta (S//KW-mes)

Lima 3.84 50.94 27.14
Arequipa 8.81 55.03 34.48
La Libertad 10.46 55.79 35.06

Nota. Adaptado de Pliegos tarifarios aplicables al cliente final, por Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia y Mineria 2020 (https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/regulacion-
tarifaria/pliegos-tarifarios/electricidad/pliegos-tarifiarios-cliente-final)

En el cuadro propuesto se observa que la menor tarifa es la de Lima, seguida por

Arequipa y finalmente, La Libertad.

30


https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/regulacion-tarifaria/pliegos-tarifarios/electricidad/pliegos-tarifiarios-cliente-final
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/regulacion-tarifaria/pliegos-tarifarios/electricidad/pliegos-tarifiarios-cliente-final

Disponibilidad de mano de obra

Para evaluar el factor de la disponibilidad de mano de obra se identificd la poblacion

econdémicamente activa de cada departamento propuesto.

Tabla 3.4

Poblacion econémicamente activa por departamento

Departamento PEA PEA Ocupada PEA Desocupada
Lima 5,582,800 5,249,800 333,000
Arequipa 729.200 701,400 27,800
La Libertad 1,033,300 997,600 35,700

Nota. Adaptado de Poblacion econémicamente activa segiin &mbito geogréfico, por Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, 2020 (https://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/ocupacion-y-
vivienda/)

En el cuadro propuesto se observa que el departamento que cuenta con mayor

disponibilidad de mano de obra es Lima, lo cual lo convierte en la mejor alternativa.

Cuidado del medio ambiente
Lima
A continuacion, se muestran los gastos por manejo de residuos sélidos en Lima de

acuerdo con el Sistema Nacional de Informacién Ambiental.

Tabla 3.5

Gasto para manejo de residuos sélidos municipales en Lima

Periodo Soles(S/)
2015 504,724,874
2016 592,624,661
2017 621,783,018
2018 697,920,042

Nota. De Estadistica ambiental, por Sistema Nacional de Informaciéon Ambiental, s.f.
(https://sinia.minam.gob.pe/informacion/tematicas?tematica=08)

A partir de la tabla propuesta, se observa que la inversion para el manejo de
residuos sdlidos en Lima es notablemente alta producto de la gran contaminacion en el

departamento. Asimismo, con el crecimiento de la industria, dichos gastos se han ido

31


https://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/ocupacion-y-vivienda/
https://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/ocupacion-y-vivienda/
https://sinia.minam.gob.pe/informacion/tematicas?tematica=08

incrementando respectivamente a lo largo del tiempo, lo cual demuestra que existe una
mayor preocupacion hacia el cuidado del medio ambiente y por ende, Lima representa

una alternativa potencial para el desarrollo del proyecto.

Arequipa
A continuacion, se muestran los gastos por manejo de residuos sélidos en Arequipa de

acuerdo con el Sistema Nacional de Informacién Ambiental.

Tabla 3.6
Gasto para manejo de residuos solidos municipales en Arequipa

Periodo Soles (S/)
2015 39,794,249
2016 51,387,955
2017 69,268,144
2018 65,529,255

Nota. De Estadistica ambiental, por Sistema Nacional de Informacion Ambiental, s.f.
(https://sinia.minam.gob.pe/informacion/tematicas?tematica=08)

Por otro lado, para Arequipa se observa que hasta el 2017 los gastos fueron
incrementando de acuerdo con el crecimiento de residuos en el departamento; sin
embargo, a partir del 2018 la inversion cae levemente, con lo cual se podria inferir que la
municipalidad esta destinando sus gastos hacia otros conceptos, no tomando como

prioridad el desecho de residuos tdxicos.
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La Libertad

A continuacion, se muestran los gastos por manejo de residuos sélidos en La Libertad de

acuerdo con el Sistema Nacional de Informacién Ambiental.

Tabla 3.7

Gasto para manejo de residuos sélidos municipales en La Libertad

Periodo Soles(S/)
2015 28,838,868
2016 53,589,958
2017 52,236,335
2018 60,463,664

Nota. De Estadistica ambiental, por Sistema Nacional de Informacion Ambiental, s.f.
(https://sinia.minam.gob.pe/informacion/tematicas?tematica=08)

Finalmente, en La Libertad también se observa un incremento proporcional al
crecimiento de la industria y, por ende, de residuos sélidos a lo largo de los afios. No
obstante, el monto de inversion es significativamente menor al del departamento de Lima,
con lo cual se podria inferir que el volumen de residuos desechados en La Libertad es

notablemente menor al de Lima.

3.2 Evaluacion y seleccion de la macrolocalizacion

En base a la descripcion realizada sobre los factores mencionados anteriormente, se

presenta la tabla de enfrentamiento para evaluar la importancia de cada uno.

- Factor més importante = 1
- Factor menos importante =0

- Factor igual de importante = 1
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Tabla 3.8

Tabla de enfrentamiento de factores de macrolocalizacién

Factor Disponibilidad  Cercani Abastecimiento  Disponibilidad Cuidado Conteo  Ponderacion
de materia aal de energia de mano de del
prima mercad obra medio
0 ambiente

Disponibilidad 1 33.33%
de materia
prima
Cercania al 25.00%
mercado
Abastecimiento 8.33%
de energia
Disponibilidad 25.00%
de mano de
obra
Cuidado del 8.33%
medio ambiente

Total 1 100.00%

En base a la informacion descrita, se evallan los factores y se asigna la

calificacion respectiva a cada departamento.
La escala para la calificacion es la siguiente:

- Excelente: 4
- Muy bueno: 3
- Bueno: 2

- Regular: 1

- Deficiente: 0
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Tabla 3.9

Ranking de factores de macrolocalizacion

Factores Ponderacion Lima Arequipa La Libertad
Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje
Disponibilidad de materia prima 33.33% 4 1.33 3 1.00 2 0.67
Cercania al mercado 25.00% 4 1.00 1 0.25 3 0.75
Abastecimiento de energia 8.33% 4 0.33 3 0.25 2 0.17
Disponibilidad de mano de obra 25.00% 4 1.00 2 0.50 3 0.75
Cuidado del medio ambiente 8.33% 4 0.33 3 0.25 2 0.17
Total 100.00% 4.00 2.25 2.50

Por lo tanto, a partir del analisis presentado se concluye que Lima es el departamento mas propicio para construir la planta.
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3.3 Microlocalizacion

3.3.1 Identificacion y analisis detallado de los factores de micro localizacion
Costo del terreno

La planta requiere un espacio amplio para la distribucion de equipos, zonas
administrativas y de servicios, almacenes y transporte de carga y productos terminados.

Por ello, la inversion que se realice debera ser acorde a su necesidad en metros cuadrados.
Costo de energia eléctrica

Como se mencion6 anteriormente, la energia eléctrica es un factor importante dentro de
la fabricacién de Cauchonetas por lo cual se cotizaran las tarifas actuales de acuerdo a las

zonas.
Costo de mano de obra local

Debido a que el funcionamiento del proyecto dependera tanto de equipos como de mano

de obra, es importante conocer los costos asociados a este factor.
Generacion de residuos sélidos per capita por distrito

Es importante tomar en cuenta la cantidad de residuos sélidos por distrito, puesto que
esto justifica la necesidad de implementar una planta recicladora que mitigue los efectos
nocivos de la contaminacién en el ambiente. Por ello, se evalUa la gestion de residuos

solidos por dia en cada distrito.
Vias de acceso

Es importante considerar las vias de acceso de la ubicacién de la planta de tal manera que

se facilite la entrada y salida de las materias primas, insumos y productos terminados.

Los cementerios de llantas y parques automotores son las principales fuentes de
materia prima; por ello, es importante considerar su cercania a la planta para reducir

costos de transporte.
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3.3.2 ldentificacion y descripcién de las alternativas de micro localizacion
Costo del terreno

Con los factores de microlocalizacion determinados, se plantea una seleccion preliminar

del costo de terreno de las zonas industriales potenciales para el proyecto.

Tabla 3.10

Costo del terreno

Zonas Costo por m2 (USD)
Zona Este 1 (Ate, San Luis y Santa Anita) 900
Zona Este 2 (San Juan de Lurigancho y Lurigancho) 600
Zona Sur 1 (Chorrillos, Villa el Salvador y Lurin) 377

Nota. Adaptado de Reporte Industrial 1S 2018, por Colliers International, 2018
(https://www2.colliers.com/download-research?itemld=de04e24c-eafb-46a2-9f6f-2692b843c10a)

En el cuadro propuesto se observa que la zona con el menor costo por metro
cuadrado es la zona sur 1 que incluye los distritos de Chorrillos, Villa el Salvador y Lurin;
por otro lado, la zona este 2 (San Juan de Lurigancho y Lurigancho), presenta un costo

ligeramente mas elevado, pero se encuentra mas cercano al mercado.
Costo de energia eléctrica

Con los factores de microlocalizacion determinados, se plantea una seleccion preliminar

del costo de energia eléctrica de las zonas industriales potenciales para el proyecto.

Tabla 3.11

Costo de energia eléctrica por zonas, cargo por energia activa hora punta

Zonas Costo
Zona Este 1 (Ate, San Luis y Santa Anita) SI27.4/Kw
Zona Este 2 (San Juan de Lurigancho y Lurigancho) S/ 27.4/Kw
Zona Sur 1 (Chorrillos, Villa el Salvador y Lurin) S/ 28.06/Kw

Nota. Adaptado de Pliegos tarifarios aplicables al cliente final, por Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia y Mineria 2020 (https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/regulacion-
tarifaria/pliegos-tarifarios/electricidad/pliegos-tarifiarios-cliente-final)

En el cuadro propuesto se observa que la zona este 1 y 2 cuentan con la menor

tarifa en soles/Kw, la zona sur por el contrario tiene un costo mayor por 1.02 soles/kw.
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Costo de mano de obra local

Con los factores de microlocalizacidn determinados, se plantea una seleccion preliminar

de la mano de obra local disponible para el proyecto segun la zona de residencia.

Tabla 3.12

Ingreso promedio por hora de la poblacion ocupada residente en los Conos

Zona 2017 2018 2019
San Juan de Lurigancho - Cono Este S/7.60 S/7.84 S/8.11
Ate - Cono Este S/7.60 S/7.84 S/8.11
Villa el Salvador - Cono Sur S/7.23 S/7.20 S/7.40

Nota. Adaptado de Situacion del Mercado Laboral en Lima Metropolitana, por Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, 2020 (https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/02-informe-
tecnico-n02_mercado-laboral-nov-dic-2019-ene-2020.pdf)

A partir del cuadro se observa que el cono este (Ate y San Juan de Lurigancho)
presentan un mayor costo promedio por hora percibida; mientras que, Villa el Salvador
tiene una tarifa menor. Cabe resaltar que en los tres casos los costos han incrementado

progresivamente a lo largo de los afios.
Generacion de residuos sélidos per capita por distrito

Figura 3.1

Generacion de residuos solidos per capita

PROVINCIA DE LIMA: GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS PERCAPITA, SEGUN DISTRITO, 2014
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Nota. De Anuario de estadisticas ambientales 2015, por Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,
2015 (https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1342/cap05.pdf)

38


https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/02-informe-tecnico-n02_mercado-laboral-nov-dic-2019-ene-2020.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/02-informe-tecnico-n02_mercado-laboral-nov-dic-2019-ene-2020.pdf

A partir de la presente imagen se muestra que San Juan de Lurigancho es el distrito
con mayor proporcion de residuos solidos generados comparado con Ate y Villa el

Salvador.
Vias de acceso

Con los factores de microlocalizacidn determinados, se plantea una seleccion preliminar

de las vias de acceso disponibles para el proyecto segun el tipo de actividad.

Tabla 3.13
Potenciales vias de acceso

Distrito Avenidas Principales
Ate - Av. Nicolas de Ayllon
San Juan de Lurigancho - Av. Proceres de la Independencia

- Malecon Miguel Checa
- Av. Fernando Wiesse
- Av. Independencia

Villa el Salvador - Av. Huaylas
- Av. Morro Solar
- Av. Pachacutec

Nota. De Rutas, por Michelin, s.f.
(https://www.viamichelin.es/web/ltinerarios?isinProgress=true&coords=;-76.91165:-12.02797)

Como se puede observar, San Juan de Lurigancho es el distrito con mayor nimero
de avenidas cercanas, lo cual facilita en gran medida el acceso a la zona industrial y, por

ende, a la planta.

3.3.3 Evaluacion y seleccion de la microlocalizacion (tabla de enfrentamiento y
tabla de ranking de factores)

En base a la descripcién realizada sobre los factores mencionados anteriormente, se

presenta la tabla de enfrentamiento para evaluar la importancia de cada uno.

- Factor més importante = 1
- Factor menos importante = 0

- Factor igual de importante = 1
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Tabla 3.14

Tabla de enfrentamiento de factores de microlocalizacion

Factor Costo del  Costo de Costo de Generacion  Vias Conteo Ponderacion
terreno energia mano de de residuos de
eléctrica  obra local sélidos acceso

Costo del terreno 1 1 1 4 33%

Costo de energia 1 3 25%
eléctrica
Costo de mano 0 2 17%
de obra local
Generacion de 0 2 17%
residuos sélidos
Vias de acceso 0 1 8%
Total 12 100%

En base a la informacion descrita, se evallan los factores y se asigna la

calificacion respectiva a cada departamento.
La escala para la calificacion es la siguiente:

- Excelente: 4
- Muy bueno: 3
- Bueno: 2

- Regular: 1

- Deficiente: 0
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4%

Tabla 3.15

Ranking de factores de microlocalizacion

Factores Ponderacién Ate San Juan de Lurigancho Villa el salvador
Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje
Costo de terreno 33.33% 1 0.33 3 1.00 4 1.33
Costo de energia eléctrica 25.00% 4 1.00 4 1.00 3 0.75
Costo de mano de obra local 16.67% 2 0.33 2 0.33 3 0.50
L . y

G,eperamon de residuos 16.67% 3 0.50 4 0.67 2 033
solidos

Vias de acceso 8.33% 2 0.17 4 0.33 3 0.25
Total 100.00% 2.33 3.33 3.17

Por lo tanto, a partir del andlisis presentado se concluye que San Juan de Lurigancho es el departamento mas propicio para construir la

planta.



CAPITULO IV: TAMANO DE PLANTA

4.1 Relacion tamario-mercado

Para determinar la relacién tamafio-mercado, se empleo la data proporcionada en la demanda

del proyecto, por lo que a continuacion se muestra la proyeccion hasta el 2027 en colchonetas.

Tabla 4.1

Relacion tamafio mercado

Afo Demanda del proyecto (unidades)
2023 9,047

2024 10,017

2025 10,988

2026 11,958

2027 12,929

4.2 Relacion tamafio-recursos productivos

En laactualidad, no existen estudios cuantificables acerca del nimero de neumaticos dispuestos
en vertederos, por lo cual el calculo del abastecimiento de NFU se obtendréa a partir del volumen

de venta de neumaticos historico (2018-2022).

De esta manera, segin la informacion obtenida por la empresa especializada en
neumaticos Michelin (2021), se toma como referencia un promedio de 7 afios para el cambio o
disposicién de llantas. Por lo tanto, se infiere que la disponibilidad de NFU para los afios del
proyecto (2023 a 2027) son resultado de la disposicién de las llantas vendidas entre los afios
2018 y 2022.

Asimismo, el proyecto tomara como referencia la venta histérica de la principal
empresa productora de llantas del Pert: Good Year. A ello se aplicaran diferentes filtros para

identificar la cantidad real de neumaticos disponibles para el proyecto:

1. Sector de uso: se identifican los neumaticos de consumo particular. (SMV, 2018)
2. Tipo de neumatico: se seleccionan las llantas radiales aro 14 - 95%. Peso promedio
referencial 8,6 kg. (SMV, 2018)
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3. Ubicacion geogréafica: se segmentan las llantas vendidas en Lima Metropolitana -
aproximadamente el 66%. (INEI, 2018).

4. Neumaticos desechados: se identifican los neumaticos que no son reencauchados; es
decir, los NFU disponibles - 60%. (SMV, 2018)

5. Neumaticos desechados aptos: se seleccionan los neumaticos que se encuentren en
mejores condiciones para ser reciclados - 80%. (SMV, 2018).

6. El proyecto estima obtener el 5% del total de llantas disponibles en Goodyear, puesto

que es una empresa nueva que recién esta ingresando al mercado.

El detalle de la segmentacion se presenta a continuacion:

43



4%

Tabla 4.2

Determinacion de la disponibilidad de materia prima

Afo 2023 2024 2025 2026 2027
Volumen del mercado local de Ilantas (unidades) 4,729,000.00 4,920,000.00 5,116,000.00 5,317,000.00 5,317,000.00
Volumen de venta mercado nacional GYP 628,000.00 627,000.00 628,000.00 631,000.00 632,000.00
Volumen de venta mercado nacional (sector consumo) 502,000.00 506,000.00 511,000.00 517,000.00 517,000.00
Porcentaje de neumaticos radiales aro 14 476,900.00 480,700.00 485,450.00 491,150.00 491,150.00
Volumen de venta mercado limefio - estimado 314,754.00 317,262.00 320,397.00 324,159.00 324,159.00
Porcentaje de neumaticos desechados (no reencauchados) 188,852.40 190,357.20 192,238.20 194,495.40 194,495.40
Porcentaje de neumaticos desechados (no reencauchados)
aptos 151,081.92 152,285.76 153,790.56 155,596.32 155,596.32
Disponibilidad de materia prima para la empresa (kg) 1,299,304.51 1,309,657.54 1,322,598.82 1,338,128.35 1,338,128.35
Participacion de cauchonetas en el mercado de Goodyear 64,965 65,483 66,130 66,906 66,906

Nota. Los datos de Volumen del mercado local de llantas, Volumen de venta mercado nacional GYP, Volumen de venta mercado nacional (sector consumo), Porcentaje de
neumaticos radiales aro 14 y Porcentaje de neumaticos desechados no reencauchados son de la Superintendencia de Mercado de Valores (2018) y los datos de Volumen de
venta mercado limefio — estimado son del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2018).



Tabla 4.3

Relacion tamarfio-recursos productivos

Ao 2023 2024 2025 2026 2027

Demanda de cauchonetas (unidades) 9,047 10,017 10,988 11,958 12,929

Demanda de cauchonetas (kilogramos)  29,791.59 32,987.15 36,182.71 39,378.28 42,573.84
Volumen disponible de llantas en

desuso (kg) 64,965.23 65,482.88 66,129.94 66,906.42 66,906.42
% de utilizacion 4586%  50.38%  54.71%  58.86%  63.63%
Tamafio recurso productivos 19,728 19,885 20,082 20,318 20,318

Por lo tanto, a partir de la demanda del proyecto en unidades y kilogramos (1
cauchoneta representa 3.29 kg de caucho reciclado y pesa 4.19 kg en total), y del volumen
de llantas en desuso disponibles de la empresa Goodyear para los afios de ejecucion del
proyecto se identifica que el porcentaje de utilizacion de materia prima no es un factor

limitante para la produccion de las cauchonetas.

4.3 Relacion tamafio-tecnologia

La relacién tamafo-tecnologia, se determina en funcion a las restricciones de
procesamiento de las maquinas. De esta forma, a partir de la maquinaria necesaria para
el proyecto, se identificé la capacidad de produccion por méaquina para hallar el cuello de
botella.

45



Tabla4.4

Capacidad de maquinas

Maquinas Capacidad de maquina
Lavadora y desinfectadora 30 Kg/hora @
Destalonadora de Ilantas 34 Kg/hora ®
Cortadora (caucho) 43 Kg/hora ©
Picadora 50 Kg/hora ©
Trituradora (Caucho) 50 Kg/hora ©
Trituradora (EPDM) 30 Kg/hora ©
Separador magnético 35 Kg/hora ©
Separador de fibra 25 Kg/hora ©
Mezclador 75 Kg/hora ©
Prensa vulcanizadora 50 Kg/hora ©
Cortador 167 Kg/hora®
Impresora 751 Kg/hora @

2 Made in China (s.f.). Y AHCON (s.f.). € Alibaba. (s.f.). ¢ Etigcontrol (s.f.).

Como se puede observar en la tabla, la maguina con menor capacidad de
procesamiento es el separador de fibra (25 kg/hora); por lo cual, se toman en cuenta las
2080 horas de trabajo anuales y el requerimiento de caucho reciclado para una
Cauchoneta (3.25 kg de caucho reciclado / Cauchoneta) para obtener el tamario-

tecnologia de 15,791 Cauchonetas al afio.
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4.4 Relacion tamafio-punto de equilibrio

El tamafio punto de equilibrio permitira determinar la produccion minima para cubrir los
costos de la planta. Para ello se determinaron los costos y gastos fijos del proyecto, asi

como el valor de venta y el costo por cauchoneta. El detalle se muestra a continuacion:

Tabla 4.5

Data para obtener el punto de equilibrio

Dato Monto (S/)
Costos y gastos fijos S/479,911.12
Valor de venta unitario S/93.22
Costo de venta unitario S/ 20

Por ende, a partir del calculo se obtiene que el nivel minimo de produccion es de

6,558 Cauchonetas/ano.

4.5 Seleccion del tamafio de planta

Luego de evaluar los potenciales tamafios de planta, se determiné que el adecuado para

el proyecto se encuentra condicionado por el tamarfio de mercado.

Tabla 4.6

Seleccidn del tamafio de planta

Tamafo de planta

Tamafio-mercado 12,929 cauchonetas/afio
Tamafio-recursos productivos 20,318 cauchonetas/afio No es limitante
Tamafio-tecnologia 15,791 cauchonetas/afio No es limitante
Tamafio-punto de equilibrio 6,558 cauchonetas/afio
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CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1 Definicion técnica del producto

5.1.1 Especificaciones técnicas, composicion y disefio del producto

Especificaciones técnicas:

- Nombre: Cauchoneta

- Nombre técnico: colchoneta deportiva de goma de caucho reciclado a partir de
[lantas fuera de uso

- Clasificacion: producto de consumo — compra esporadica

- Materiales: caucho reciclado, caucho virgen y aditivos

- Vida util: 2 afios — sujeto a condiciones de conservacion el tiempo podria ser
menor

- Empaque: bolsa de yute y cinta de poliéster

- Peso bruto: 4.25 kg

- Peso neto: 4.19 kg

- Volumen: 0.02 m3

- Dimensiones: 1.6m de largo — 0.6m de ancho — 0.05m de espesor

- Color: negro

- Densidad: 869 kg/cm3

Tabla 5.1

Composicion por colchoneta

Material Porcentaje Peso (kg)
Caucho reciclado 60% 2.51
Caucho EPDM 39% 1.63
Aditivos 1% 0.04
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Disefo del producto

El producto cuenta con un disefio simple cuyo fin es complementar el desarrollo de
actividades deportivas. Asimismo, el material (goma de caucho) le brinda propiedades

antideslizantes y amortiguadoras, caracteristicas importantes al realizar actividad fisica.

5.1.2 Marco regulatorio para el producto

El producto en cuestion no cuenta con una norma técnica que delimite las caracteristicas
bésicas necesarias; sin embargo, el proyecto toma como referencia las especificaciones
técnicas de un yoga mat fabricado por una de las empresas de caucho mas importantes
del Per(: QRubber.

Tabla 5.2
Especificaciones técnicas

Nombre: Yoga Mat Fabricante: QRubber Dimensiones: 183 cm x 61 cm x 10 mm
Descripcion: Caracteristicas: Usos:
Mat NBR de alta densidad, Resistente ala humedad Yoga
ecoldgica y libre de toxicos. Excelente amortiguacién Pilates
Resistencia al deslizamiento Gimnasia
Duradero Ejercicios diarios

Entrenamiento funcional
Estiramientos
Actividades de Camping

Nota. Adaptado de Especificaciones técnicas Yoga Mat 10 mm NBR, por QRubber, 2019.
(https://www.qrubber.com.pe/imgmodulo/producto/28 ARC-mat-yoga-pilate.pdf?time=1566833789)

5.2 Tecnologias existentes y procesos de produccion

5.2.1 Naturaleza de la tecnologia requerida

5.2.1.1 Descripcidn de las tecnologias existentes

Actualmente, existen diversos procesos para el reciclaje de neumaticos fuera de uso. A

continuacion, se presenta una breve descripcion de los tratamientos més conocidos.

- Termdlisis: calentamiento de residuos con ausencia de oxigeno.
- Pirdlisis: degradacion de los componentes en ausencia de oxigeno y a altas

temperaturas.
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- Incineracion: combustion de residuos.

- Trituracion mecénica: reduccion del tamafio de los residuos mediante esfuerzo

fisico.

- Trituracion criogénica: tratamiento a bajas temperaturas con presencia de

nitrégeno liquido y esfuerzo fisico.

Asimismo, una vez obtenido el producto final, existen diversos tipos de
tratamiento del caucho para garantizar las caracteristicas deseadas para la colchoneta. Es
importante explicar en qué consiste el proceso quimico de vulcanizacion del caucho,
donde se convierte la goma o polimero en un material mas resistente, duradero y
permeable mediante la adicion de azufre y otros aditivos. (Ingenieria Quimica Reviews,
2020). A continuacion, se describen brevemente los tipos de procesos de curado por

vulcanizacion:

- Sistema con azufre: el método de vulcanizacion depende del azufre; sin
embargo, emplear Unicamente este componente para el curado resulta en un
proceso lento y con caracteristicas insuficientes; ademas, no vulcaniza
poliolefinas sintéticas. Por ello, es importante adicionar aditivos, activadores y
aceleradores como 6xido de zinc y acido estearico de forma que se modifique
la cinética de reticulacion del caucho y estabilice el producto final.
(Tecnologias de los pléasticos, 2012).

- Peroxidos: el uso de perdxidos organicos en el proceso permite el
entrecruzamiento en polimeros que no presentan enlaces dobles carbono-
carbono, por lo que son utilizados en cauchos de etileno-propileno EPM. Este
tipo de proceso se usa en aplicaciones que exigen mayor resistencia al
envejecimiento a altas temperaturas con una baja deformacion por compresion.
No obstante, es importante resaltar que este tipo de curado debe prestar especial
atencion a la adicion de plastificantes, aceites y materiales acidos, ya que
reducen la eficacia de las caracteristicas deseadas. (Tecnologias de los
plasticos, 2012).

- Oxidos metalicos: método usado para el curado de neopreno o caucho de
policloropreno (CR). Requiere un acelerador (tiourea de etileno 0 ETU), que a

pesar de cumplir eficientemente su funcion ha sido clasificado como un
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componente toxico, por lo cual se estan buscando métodos alternativos mas
seguros. (Tecnologias de los plasticos, 2012).

- Entrecruzamiento con aminas: método empleado para la vulcanizacion de
cauchos fluoroelastémeros (FKM) y los poliacrilatos (ACM), ya que estos
cuentan con una pequefia cantidad de mondmero reactivo que reacciona

efectivamente con las aminas. (Tecnologias de los plasticos, 2012).

5.2.1.2 Seleccion de la tecnologia

A partir de las tecnologias expuestas, se concluye que el proyecto aplicara el método de
trituracion mecanica en la fase inicial de reciclado de neuméticos y, ademas, el
tratamiento de curado por vulcanizacién con azufre para la presentacion final del

producto terminado.

5.2.2 Proceso de produccion

5.2.2.1 Descripcién del proceso

El proceso de produccién inicia con la recoleccion y clasificacion de los neumaticos fuera
de uso (NFU), el personal capacitado de la empresa se encarga de disponer de las llantas
a las que ya no se les puede dar un segundo uso, puesto que se encuentran muy

deterioradas.

A continuacién, los neumaticos son lavados y desinfectados en una mezcla

jabonosa para luego ser destalonados, actividad en la que se remueve el aro de la llanta.

Luego de ello, las llantas pasan por dos actividades de corte, en el primero se
obtienen tiras de caucho, mientras que en el segundo estas tiras son picadas para reducir

su tamafio y facilitar las siguientes actividades del proceso.

Posteriormente, se realiza el triturado de los cortes de caucho para reducirlos a
particulas de 0.50 um a 0.75 um, a partir de este momento el caucho se denomina “polvo
de caucho”. Esta actividad acondiciona la materia prima para el siguiente paso del
proceso, el desmetalizado del caucho, accion en la cual, a través de un magneto, las

particulas de acero (ferromagnéticas), consideradas altamente toxicas, son removidas.
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Seguidamente, se procede a la extraccion de las fibras textiles en un ciclon para
homogeneizar el polvo de caucho. Después de ello, dicho polvo se mezcla con EPDM
virgen, previamente pesado y triturado; asimismo, se adicionan aditivos anticoagulantes,
reforzantes, antiozonantes y de pigmento. Esta mezcla se vierte en una prensa donde se
inicia el vulcanizado por un espacio recomendado de 30 minutos con una temperatura de
100°C, en el cual al final de la actividad se obtienen laminas. (Tecnologias de los
plasticos, 2012).

Luego, las laminas de caucho prensado son transportadas a una mesa de reposo
con el fin de disminuir su temperatura. Como siguiente paso estas ldminas son cortadas
en 4 partes en tamafios de 1.60 m x 0.60 m. A continuacion, las mat’s se etiquetan,

enrollan y sujetan con una cinta para luego ser embolsadas.

52



Figura 5.1
DOP: Diagrama de Operaciones del Proceso
Diagrama de Operaciones del Proceso para la produccidn de colchonetas
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Figura 5.2
Balance de materia
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5.3 Caracteristicas de las instalaciones y equipos

5.3.1 Seleccién de la maquinaria y equipos

Los criterios principales para la eleccion de la maquinaria se encuentran relacionados a
la situacién econdmica y a la demanda proyectada del presente producto, por esta razon
las maquinas principales cuentan con una capacidad media que permitird abarcar en un
futuro una mayor demanda, conforme la participacién de mercado de Cauchonetas se
expanda.

A continuacion, se detalla la maquinaria necesaria en el proceso productivo.

Tabla 5.3

Tipos de maquinas y equipos

Maquinas principales Equipos de apoyo Equipos de transporte
Lavadora de neumaticos Balanza electrénica industrial Carrito de transporte
Destalonadora Mesa de calidad
Cortadora Mesa de corte
Picadora Mesa de armado y embolsado
Trituradora Mesa de enfriamiento
Desmetalizador Durémetro
Separador de fibra Micrémetro
Mezclador Medidor de espesor
Vulcanizador Huincha
Cortadora
Impresora
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5.3.2 Especificaciones de la maquinaria

Tabla5.4

Maquina de lavado y desinfeccion

Ficha descriptiva de maquina y equipo

Equipo Caracteristicas | Dimensiones | Potencia Capacidad Precio
Lavadora de Peso: 98 kg 2000 mm x 0.65 kW | 3.5 neuméticos/hora | $ 3,200.00
neumaticos 1200 mm x

400 mm

Nota. Adaptado de Portable Hand Car Tire Washing Machine por Made in China, s.f.
(https://zzhonest.en.made-in-china.com/product/uCDnlsYgnFci/China-Portable-Hand-Tool-Car-Tire-
Washing-Machine-for-Sale.html)
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Tabla 5.5

Maquina destalonadora de neumaticos

Ficha descriptiva de maquina y equipo

Equipo Caracteristicas Dimensiones Potencia

Capacidad

Precio

Destalonadora Peso: 408 kg 1350 mm x 780 0.65 kW
mm x 1300 mm

4 neumaticos/ hora

$1,000.00

Nota. Adaptado de Bead breaker BBRT 900, por AHCON, s.f. (https://ahcon.dk/en/products/wheel-

service-equipment/bead-breakers/bead-breaker-bbrt-900)
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Tabla 5.6

Maquina cortadora de caucho

Ficha descriptiva de maquina y equipo

Equipo

Caracteristicas

Dimensiones

Potencia

Capacidad

Precio

Cortadora

Peso: 1200 kg

1200 mm x 800
mm X 1250 mm

1.5 kW

5 neumaticos/hora

$ 1,900

Nota. Adaptado de Used tire sidewall cutting machine for sale/tire cutter machine, por Alibaba, s.f.
(https://www.alibaba.com/product-detail/Tire-Cutting-Machine-Used-Tire-
Sidewall_60362901913.htmI?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.79528becxalcxv&s=p)
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Tabla 5.7

Maquina picadora de caucho

Ficha descriptiva de maquina y equipo

Equipo

Caracteristicas

Dimensiones

Potencia

Capacidad

Precio

Picadora

Peso: 800 kg

1200 cm x 860
cmx 1,350 cm

1 kw

50 kg/hora

$ 1,400.00

Nota. Adaptado de Trituradora de goma reciclada, por Alibaba, s.f. (https://spanish.alibaba.com/product-

detail/hot-movable-small-recycled-rubber-pet-bottle-crusher-plastic-shredder-machine-
1600153987576.html?spm=a2700.galleryofferlist.topad_creative.d_title.d0eb66cOM9I56L V)
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Tabla 5.8

Maquina trituradora de caucho

Ficha descriptiva de maquina y equipo

Equipo Caracteristic Dimensiones Potencia Capacidad Precio
as
Trituradora Peso: 1850 kg | 1750 mm x 800 1 kw 50 kg/hora $ 1,000
mm x 1200 mm

Nota. Adaptado de LESINTOR-certificado 1ISO9001 CE MA, trituradora de caucho y pléstico, por
Alibaba, s.f. (https://spanish.alibaba.com/product-detail/lesintor-iso9001-ce-ma-certificates-for-waste-
plastic-rubber-crusher-factory-price-nylon-mini-plastic-shredder-
1600075277882.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.2ffc66c9rmTUn1&s=p)



Tabla 5.9
Maquina trituradora de EPDM

Ficha descriptiva de maquina y equipo

Equipo Caracteristicas Dimensiones Potencia Capacidad Precio

Trituradora Peso: 1850 kg 1350 mm x 600 1 kw 30 kg/hora $ 1,000
mm x 1200 mm

Nota. Adaptado de LESINTOR-certificado 1SO9001 CE MA, trituradora de caucho y plastico, por
Alibaba, s.f. (https://spanish.alibaba.com/product-detail/lesintor-iso9001-ce-ma-certificates-for-waste-
plastic-rubber-crusher-factory-price-nylon-mini-plastic-shredder-
1600075277882.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.2ffc66cOrmTUnl1&s=p)
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Tabla5.10

Separador magnético

Ficha descriptiva de maquina y equipo

Equipo Caracteristicas Dimensiones Potencia Capacidad Precio
Separador Peso: 1500 kg | 1400 mm x 500 0.9 kW 35 kg/hora $ 2,600
magnético mm x 180 mm
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Nota. Adaptado de Separador magnético de cinta transportadora autolimpiante suspendido, por Alibaba,
s.f. (https://spanish.alibaba.com/product-detail/suspended-self-cleaning-conveyor-belt-magnetic-
separator-1799416392.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.4f845992amkmrE
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Tabla5.11

Separador de fibra

Ficha descriptiva de maquina y equipo

Equipo

Caracteristicas

Dimensiones Potencia Capacidad

Precio

Separador de
fibra

Peso: 1300 kg

Diametro = 1.100 mm 1.5 kW 25 kg/hora
Altura=1,700 mm

$ 1,500

Nota. Adaptado de Separador de arena, por Alibaba, s.f. (https://spanish.alibaba.com/product-

detail/high-efficient-5-hydrocyclone-sand-separator-to-separate-the-solid-particles-from-the-flowing-
liquid-60047779703.html?spm=a2700.8699010.29.12.689980920up4iC)
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Tabla5.12

Mezclador
Ficha descriptiva de maquina y equipo
Equipo Caracteristic Dimensiones Potencia Capacidad Precio
as
Mezclador Peso: 500 kg | Diametro = 800 mm 4 kW 75 kg/hora $ 3,500

Altura = 1,500 mm

Nota. Adaptado de Tanque mezclador de alta cizalla pequefio de 1001-2000l, s.f.
(https://spanish.alibaba.com/p-detail/Small-

60756084264 .html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.24a5184aab5zNA&s=p)
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Tabla5.13

Vulcanizadora prensadora

Ficha descriptiva de maquina y equipo

Equipo Caracteristic Dimensiones Potencia Capacidad Precio
as
Prensa Peso: 3600 kg 2400 mm x 6 kW 50 kg/hora $ 6,800
Vulcanizadora 2100 mm x
2600 mm

e
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Nota. Adaptado de Maquina vulcanizadora-prensadora de goma de caucho, por Made in China, s.f.
(https://es.made-in-china.com/co_cxrubbermachine/product_Rubber-Floor-Tile-Vulcanizer-Rubber-

Flooring-Machine-Rubber-Floor-Press_eueuuioiy.html)
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Tabla5.14

Cortador de laminas

Ficha descriptiva de maquina y equipo

Equipo Caracteristic Dimensiones Potencia Capacidad Precio
as
Cortador de Peso: 200 kg 850 mm x 900 0.06 kW 167 kg/hora $ 1,200
ldminas mm x 850 mm

Nota. Adaptado de CNC serie de maquina cortadora/corte de hoja de goma a tiras, por Alibaba, s.f.
(https://spanish.alibaba.com/p-detail/CNC-

60766998360.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.1e391231ZZetzb&s=p)
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Tabla5.14

Impresora
Ficha descriptiva de maquina y equipo
Equipo Caracteristicas Dimensiones Potencia Capacidad Precio
Etiquetadora Peso: 250 kg 276 mm x 326 0.02 kW 751 kg/hora $ 800

mm X 502 mm

Nota. Adaptado de Impresora de transferencia térmica, por Etigcontrol, s.f.
(https://etigcontrol.com/TSCMH241-p-1)
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5.4 Capacidad instalada

5.4.1 Célculo de la capacidad instalada
Para el célculo de la capacidad instalada, se emplearon los siguientes factores:

Se considerd que el horario laboral abarca 1 turno por dia, 8 horas al dia (dentro
de las cuales 1 hora estara dedicada al refrigerio de los trabajadores), 5 dias a la semana

y 52 semanas al afio. De esta manera, el total de horas trabajadas por afio es 2080.

Asimismo, en cuanto a los factores de utilizacién y eficiencia se establecié lo

siguiente:

- Factor de utilizacion:
Para poder determinar el nimero de horas productivas se consider6 el tiempo
establecido para el refrigerio de los trabajadores. (Noriega & Diaz, 2017). De esta

manera el calculo de factor de utilizacion es el siguiente:

N° Horas productivas

= 2-0.88
8

N° Horas reales o brutas

- Factor de eficiencia:
a) Para operaciones manuales: se tomé en cuenta la desviacion promedio de los
operarios en una hora productiva de trabajo para determinar el nimero de horas

estandar. (Noriega & Diaz, 2017). De esta manera el calculo seria el siguiente:

N° Horas estandar __ 7—-0.5

= & _ 003
7

N° Horas productivas B 7
b) Para operaciones con maquinaria: se tomé como referencia el estudio de Reginaldo
(2018), dentro del cual evalua las potencias de diversas maquinas y concluye que

el estandar es de 0.88.
Con la informacién propuesta, se presentan los calculos realizados para hallar la

capacidad:
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5.4.1.1 Calculo detallado del nimero de maquinas y operarios requeridos

En cuanto al nmero de operarios, en primer lugar, se identificaron las operaciones manuales.

Tabla 5.15

Operarios para actividades manuales

Operacion P (entrada) T U E H (h/afio) N° Operarios  N° Operarios
Clasificacion de neumaticos 4950 llantas/afio 0.25 hora/llanta 0.88 0.93 2080 horas/afio 0.73 1
Pesado de EPDM vy aditivos 21052.19 Kg/afio 0.05 hora/kg 0.88 0.93 2080 horas/afio 0.62 1
Enfriamiento 3232 laminas/afio 0.33 hora/lamina 0.88 0.93 2080 horas/afio 0.64 1
Control de calidad 12929 Cauchonetas/afio 0.08 horas/cauchoneta 0.88 0.93 2080 horas/afio 0.64 1
Empaquetado 12929 Cauchonetas/afio 0.05 horas/cauchoneta 0.88 0.93 2080 horas/afio 0.38 1




A continuacion, se identificaron las operaciones automatizadas y semi automatizadas

Tabla5.16

NUmero de maquinas

0.

Operacién P (entrada) T U E H (h/afio) N° Maquinas N° Maquinas
Lavado 4901 llantas/afio 0.29 hora/llanta 0.88 0.88 2080 horas/afio 0.87 1
Destalonado 4901 llantas/afio 0.25 hora/llanta 0.88 0.88 2080 horas/afio 0.77 1
Cortado (caucho) 4901 llantas/afio 0.20 hora/llanta 0.88 0.88 2080 horas/afio 0.61 1
Picado 39256.54 Kg/afio 0.02 hora/kg 0.88 0.88 2080 horas/afio 0.49 1
Triturado (caucho) 39256.54 Kg/afo 0.02 hora/kg 0.88 0.88 2080 horas/afio 0.49 1
Triturado (EPDM) 20525.88 Kg/afo 0.03 hora/kg 0.88 0.88 2080 horas/afio 0.43 1
Desmetalizado 39256.54 Kg/afio 0.03 hora/kg 0.88 0.88 2080 horas/afio 0.70 1
Separado de fibra 36315.03 Kg/afio 0.04 hora/kg 0.88 0.88 2080 horas/afio 0.91 1
Mezclado 52630.47 Kg/afio 0.01 hora/kg 0.88 0.88 2080 horas/afio 0.44 1
Vulcanizado 54118.74 Kg/afo 0.02 hora/kg 0.88 0.88 2080 horas/afio 0.68 1
Cortado (Iamina) 3232 laminas/afio 0.17 hora/lamina 0.88 0.88 2080 horas/afio 0.34 1
Etiquetado 12929 Cauchonetas/afio 0.02 hora/cauchoneta 0.88 0.88 2080 horas/afio 0.18 1

Es necesario mencionar que, debido a que se cuenta con maquinas automatizadas en linea, un operario se encargara de controlar mas de

una actividad, por lo que finalmente se consideran en total 10 operarios (5 en operaciones con maquina y 5 en operaciones manuales).
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5.4.1.2 Calculo de la capacidad instalada

Tabla5.17

Calculo de capacidad instalada

Operacion QE (kg) P M H/D DIS SIA U E CO (Kg/h) FC COPT (UN)
Clasificado (Ilantas) 42148 Kg 34.40 1 8 5 52 088 093 58,136 0.31 17,833
Lavado y desinfectado 42148 Kg 30.10 1 8 5 52 0.88 0.88 48,208 0.31 14,787
Destalonado 42148 Kg 34.40 1 8 5 52 0.88 0.88 55,095 0.31 16,900
Cortado (caucho) 42148 Kg 43.00 1 8 5 52 0.88 0.88 68,869 0.31 21,125
Picado 39257 Kg 50.00 1 8 5 52 088 0.88 80,080 0.33 26,373
Triturado (caucho) 39257 Kg 50.00 1 8 5 52 0.88 0.88 80,080 0.33 26,373
Pesado de EPDM vy aditivos 21052 Kg 20.00 1 8 5 52 0.88 0.93 33,800 0.61 20,757
Triturado (EPDM) 20526 Kg 30.00 1 8 5 52 0.88 0.88 48,048 0.63 30,264
Desmetalizado 39257 Kg 35.00 1 8 5 52 0.88 0.88 56,056 0.33 18,461
Separado de fibra 36315 Kg 25.00 1 8 5 52 0.88 0.88 40,040 0.36 14,255
Mezclado 52630 Kg 75.00 1 8 5 52 0.88 0.88 120,120 0.25 29,507
Vulcanizado y controlado 54119 Kg 50.00 1 8 5 52 0.88 0.88 80,080 0.24 19,131
Enfriado 54119 Kg 50.23 1 8 5 52 088 0093 84,893 0.24 20,280
Cortado (lamina) 54119 Kg 100.46 1 8 5 52 0.88 0.88 160,904 0.24 38,439
Control de calidad (post corte lamina) 53940 Kg 50.23 1 8 5 52 0.88 0.93 84,893 0.24 20,348
Etiquetado 53940 Kg 45.00 1 8 5 52 0.88 0.88 72,072 0.24 17,275
Empaquetado 53940 Kg 83.72 1 8 5 52 0.88 0.93 141,488 0.24 33,913

Como se puede observar en la presente tabla, el cuello de botella, como limitante, es la actividad del separado de fibra, por lo que se

obtiene que la capacidad anual es de 14,255 cauchonetas / afio.



5.5 Resguardo de la calidad del producto

5.5.1 Calidad de la materia prima, de los insumos, del proceso y del producto
Calidad materia prima

Los neumaticos fuera de uso (NFU) como materia prima del presente proyecto, seran
recolectados en las sucursales de la empresa Goodyear Peru. El proceso de calidad inicia
con la seleccidn de los neumaticos no reencauchables. A continuacion, estos neumaticos
se separan en materia prima apta y no apta de acuerdo con el desgaste de la banda de
rodadura para luego ser enviada a la planta de Cauchonetas, donde se inicia la ultima

etapa de seleccion manual, en la cual el personal escoge los neumaticos adecuados.

Se aplicaran los siguientes criterios para determinar las llantas que continuaran en

el proceso:

Presencia de material bioldgico (huevos de mosquitos - dengue).

- Presencia de vidrios, cristales, clavos o materiales punzantes diferentes al
caucho.

- Desgaste del caucho (color, dureza, resistencia).

- Presencia de olores desagradables.

- Neumaticos en contacto con sustancias quimicas nocivas que hayan deformado
el material.

Calidad de insumos

Para la elaboracion de las Cauchonetas sera importante verificar la calidad del caucho
EPDM vy de los aditivos seleccionados (6xido de zinc, negro de humo, 6PPD, carbonato
de calcio y aceite parafinico), asi como las proporciones en las cuales se adicionaran a la
mezcla, de forma que la empresa pueda garantizar que todas sus colchonetas cuenten con
las caracteristicas adecuadas de resistencia, durabilidad, flexibilidad, etc. Por ello, los
operarios asignados se encargaran de recepcionar, pesar y almacenar los insumos segun

las proporciones necesarias para la fabricacion de una Cauchoneta.
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Calidad del proceso

En cada actividad dentro del proceso se acondiciona el producto para dotarlo de
caracteristicas determinadas, de tal manera que se facilite su etapa subsecuente. En primer
lugar, las actividades de corte, picado y triturado buscan que el polvo de caucho obtenido
sea de 0.50 a 0.75 um. Por ello, durante los lotes de produccion, es necesario comprobar
que el caucho se encuentre en el tamafio adecuado para poder ingresar a la maquina
vulcanizadora; caso contrario, debera retornar el material a la zona de picado o triturado

segun corresponda.

Por otro lado, para la actividad de mezclado, tanto los aditivos como la materia
prima deben acondicionarse por 30 minutos a 100 °C, por lo que un operario debe
supervisar que el tiempo y temperatura estimados se cumplan, caso contrario se podria
exponer el producto a un mayor tiempo en contacto con el azufre, lo cual podria afectar
sus caracteristicas fisicas. Finalmente, la actividad de corte manual de las ld&minas de
caucho en Cauchonetas se encuentra designada a un operario encargado de asegurar que
se cumplan las medidas indicadas en las especificaciones técnicas (largo x ancho), asi
como el grosor del producto.

De esta manera, para poder determinar las actividades a controlar dentro del
proceso, se desarrollé una matriz de puntos criticos de control. Dentro de la cual se evalud
la participacion del equipo de control calidad en las actividades criticas y los formatos a

utilizar en caso de ser necesarios.
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Tabla5.18

Matriz de puntos criticos de control

Actividad Peligro Medida control ¢ Qué? ¢Coémo? ¢Cuando? ¢Quién? c?rcr(zgtri]\?:\s Verificaciones Registro
Inspegc_lon de Cada vez : SI NEU esta muy Verificacién de Formato de
- - neumaticos no Entrada L Operarios  deteriorado, .
Clasificado Fisico NFU que inicia el ; o estado de NFU al registro de
aptos para el planta capacitados clasificar como -
proceso ingreso MP
proceso merma
S Limpieza de Eliminar residuos  Entrada a Tras Maquinaria Layar NEU_hasta MP libre de Formato de
Lavado Bioldgico . - P : que se elimineel . -
impurezas de MP  existentes lavadora clasificacion 'y operario residlio impurezas MP optima
. !_lmpleza de Eliminar aro de Entredia Maquinaria Parar lineay MP libre de For_mato
Destalonado Fisico impurezas de destalonador Tras lavado . . . registro
. metal y operario  corregir impurezas 2
mayor densidad a diario
Facilita Formato
Fisico Adecuacion de procesamiento de  Entrada Tras Maquinaria  Parar linea 'y Tiras de caucho de .
Cortado S E . . U registro
Bioldgico MP MP para actividad cortadora destalonado y operario  corregir tamafio irregular diario
siguiente
Facilita Formato
. Fisico Adecuacion de procesamiento de  Entrada Maquinaria Parar linea'y Trozos de caucho .
Picado S E . Tras cortado . . o registro
Biologico MP MP para actividad picadora y operario  corregir de tamafio irregular diario
siguiente
Inspeccion
aleatoria de la Facilita 1
-, L . Por Equipo de  Reprocesar el
. Fisico materia prima a procesamiento de . Polvo de caucho de Formato de
Triturado Biol6gico particulas de MP para actividad Micrometro  muestfeo gontrol e polvoen la tamafio 0.6 £ 15um C.C
9 P P tras picado  calidad trituradora T o

polvo entre 0.6
15um

siguiente

(continua)
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(continuacién)

Actividad Peligro Medida control ¢ Qué? ¢Coémo? ¢Cuando? ¢Quién? c?rcr(zgtri]\?:\s Verificaciones Registro
Cadg Vez &l operghio Siel pesoy las Verificacion del
Pesoy que inicia el encargado A
- Pesar los sacos e caracteristicas del  peso antes del
caracteristicas de . : proceso de la ' Formato
Pesado EPDM y o, . inspeccionar por Balanza L lote no cumplen ingreso al proceso .
b Fisico los insumos de . Por actividad A registro
aditivos muestreo la dureza Durdmetro . con lo acordado, se Verificacionde la .
acuerdo con lo muestreo al  Equipo de ; insumos
- del EPDM S debera conversar  dureza del EPDM
solicitado inicio del control de
. con el proveedor 65+ 5 ShA
proceso calidad
Inspeccién
aleatoria de la Facilita Por #hlioo de % Reprocesdr &l
Triturado Fisico materia prima a procesamiento de - quip P Polvo de caucho de Formato de
P . . Micrémetro  muestreo controlde  polvoen la ~
(EPDM) Bioldgico particulas de MP para actividad . . : tamafo 0.6 + 15um C.C
g - tras picado  calidad trituradora
polvo entre 0.6 £  siguiente
15um
Facilita
., . Entrada Por .. Reprocesar el Polvo de caucho Formato
. o, Adecuacion de procesamiento de - Magquinaria . .
Desmetalizado Fisico £ desmetaliza- muestreo . polvo en el libre de metales registro
MP MP para actividad , y operario ! o 9
ll dor tras triturado desmetalizador toxicos diario
siguiente
Fagfita Tras Formato
. . Adecuacion de procesamiento de  Entrada a . Maquinaria Reprocesar el Polvo de caucho .
Separado de fibra  Fisico E < desmetaliza- ; S . . registro
MP MP para actividad ciclén do y operario  polvo en el ciclén libre de fibras diario
siguiente
Facilita Formato
. Adecuacion de procesamiento de  Entrada a Tras Maquinaria ) .
Mezclado Fisico . - . Reprocesar mezcla Mezcla homogénea registro
MP MP para actividad mezclador tamizado y operario diario

siguiente

(continua)



(continuacién)

Actividad Peligro Medida control ¢ Qué? ¢Coémo? ¢Cuando? ¢Quién? COAI’CI‘%IC?I?SZS Verificaciones Registro
Inspeccion Control de la Lamina de caucho
- - A . - Formato
. Fisico continua de la temperatura Entrada Tras Maquinaria Para la lineay con caracteristicas ;
Vulcanizado . : y . registro
Biologico temperatura (100 durante la vulcanizador mezclado y operario  corregir de grosor y diario
°C) actividad (100 °C) flexibilidad
Permite el manejo
. . Adecuacion de de las laminas de Mesa de Tras Operario de Incrementar el . For_mato
Enfriado Fisico caucho para las . - L X Baja temperatura registro
MP Y enfriado vulcanizado laactividad tiempo de espera I
siguientes diario
actividades
Cumplimiento de Lamina de caucho
” o . “ - Formato
- . Adecuacion de las caracteristicas  Entrada a Tras Operario de Paralalineay con caracteristicas .
Cortado (lamina)  Fisico . - . registro
MP del producto en cortadora enfriado la actividad corregir de grosor y diario
proceso flexibilidad
Balanza Peso: 4,19 £ 0,05
I Medidor de jeprocesdt kg A
L Cumplimiento de i . colchoneta para Flexibilidad ASTM Formato
. . Adecuacion de o flexibilidad  Tras control  Operario de .
Control de calidad Fisico las caracteristicas . : ¥ que cumpla con las D790 registro
MP . Huincha de calidad la actividad b . I
del producto final . caracteristicas Tamafio: 1.6x0.6 m diario
Medidor de - ;
s cor designadas Espesor: 0,005 +
P 0,0005 m
Etiquetado de Entrada a Maquinaria Para la linea Formato
Etiquetado Fisico colchoneta de Etiquetar PT . Tras cortado guin: . y Colchonetas registro
etiquetadora y operario  corregir 2
caucho diario
. Empaquetado de Entrada a Tras Maquinaria Para la lineay Colchonetas For_mato
Empaquetado Fisico producto Empaquetar PT d . d x . q registro
terminado empaquetado etiquetado  y operario  corregir empaguetadas diario

9/



Calidad del producto final

Para la empresa es de suma importancia que las Cauchonetas se entreguen a los clientes
en excelentes condiciones, puesto que esto serd clave para fidelizarlos y conseguir
participacion en el mercado paulatinamente. Por ende, se realizard una inspeccion antes
de enviar los productos al almacén de PT, donde se verificaran las dimensiones, peso y
resistencia. Asimismo, una vez que el producto esté empaquetado, se realizara una ultima
revision que confirme que cada Cauchoneta cuente con etiqueta, bolsa de yute y cintas
de seguridad correctamente colocados.

De esta manera, se presenta la ficha de especificaciones técnicas de calidad del

producto final.

Tabla 5.19

Ficha de especificaciones técnicas de calidad

Ficha de especificaciones técnicas de calidad

Nombre: Colchoneta deportiva Desarrollado por: Operaciones
Funcion: Complemento deportivo Verificado por: Control de calidad
Insumos: Caucho, EPDM, ZnO, CaCO3, aytorizado por: Jefe de operaciones
S, 6PPD, negro de humo, aceite
parafinico Fecha: 15/08/2022
- Tipo de caracteristica Especificacion . _
Caracteristicas Y IP y o NI_S II p REpITIcag Medio de  Técnica de c
del producto ariable Ivel de control inspeccion
P Atributo criticidad . +_Jigl P
Peso Variable Mayor 4,19+ 0,05 kg Balanza 100% 0%
Color Atributo Mayor Negro Sensorial 100% 1%
i 0,
Flexibilidad Variable Mayor ASTM D790 ~ Medidorde —100% o,
flexibilidad
Dimensiones Variable Mayor 1,6x0,6 m Huincha 100% 1%
1 0
Espesor Variable Mayor 0,005 + 0,0005 m Medidor de 100% 0%
espesor
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De esta manera, se presentan los costos de equipos de control requeridos para

cumplir con las especificaciones técnicas de calidad.

Tabla 5.20
Costo de equipos de calidad

Costo de equipos de calidad (S/)

Equipos Costo Unidades Costo total
Balanza @ 720 1 720
Medidor de flexibilidad ® 11,400 1 11,400
Huincha ¢ 114 2 228
Durémetro ¢ 1,330 1 1,330
Micrémetro @ 65 1 65
Medidor de espesor © 3,040 1 3,040
17,042

2 Promart (s.f.). ® Zwick Roell (s.f.). ¢ Sodimac (s.f.). ¢ Alibaba (s.f.). ¢ PCE Instrumental.

5.6 Estudio de Impacto Ambiental

Se realizd un estudio de impacto ambiental cuyo objetivo principal fue analizar los
aspectos e impactos ambientales que puedan ocasionarse durante la ejecucion del
proyecto, de forma que se implementen acciones y medidas de mitigacion que controlen

dichos efectos nocivos en el ambiente.

A continuacion, el andlisis por medio de la matriz EIA, asimismo, las acciones

propuestas se costearan en el capitulo 7 de presupuestos y evaluacién del proyecto.
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Tabla5.21

Matriz EIA
Etapas del . s . Norma Ambiental .
Entradas proceso Salidas Aspecto Ambiental Impacto Ambiental Aplicable Acciones
L . Contratar a empresa de recojo de
v . Contaminacion del suelo Ley general de residuos - o
. - Neumaticos no Generacion de ) o residuos sélidos (O Green)
Neumaticos Clasificar ; 1 Deterioro de la salud de solidos L
reencauchables residuos solidos . p  Implementar capacitaciones sobre
los trabajadores Ley general de Salud e .
seguridad industrial
Neumaticos Lavary - Generacion de Contamm_amo_rl del suelo Ley general de Salud ® Desecho de aguas residuales por
. Agua con quimicos o Contaminacion de los & .
Detergente desinfectar efluentes quimicos ECA del agua alcantarillado
cuerpos de agua
Neumaticos Destalonar Aros de aceros ngeracu?n_ de Contaminacion del suelo Ley gener ql de ges'dUOS Empresg Qe recojo de residuos
residuos solidos solidos solidos (O Green)
Tiras de neumatico Cortar Ruido Genera_cmn_de ruido Contaminacion acustica ECA del ruido ¢ Implementar_ capacitaciones sobre
y vibraciones seguridad industrial
Cortcjs_de Picar Ruido Generqmon_de ruido o acisnthcditica ECA del ruido ¢ Implementar_ capacitaciones sobre
neumaticos y vibraciones seguridad industrial
Cortgs.de Triturar Ruido Genera}uon.de ruido Contaminacién actstica ECA del ruido Implementar_ capqatamo_nes sobre
neumaticos y vibraciones seguridad industrial
Pesado de
EPDM vy aditivos EPDM
y aditivos
EDPM Triturar Ruido Genera}uon.de ruido Contaminacién acstica ECA del ruido @ Implementar_ capqatamo_nes sobre
(EPDM) y vibraciones seguridad industrial

Polvo de caucho

Polvo de caucho

6.

Desmetalizar

Tamizar

Métales téxicos

Fibras textiles

Generacion de
residuos solidos

Generacion de
residuos solidos

Contaminacién del suelo

Contaminacién del suelo

Ley general de residuos
solidos 2

Ley general de residuos
solidos @

Empresa de recojo de residuos
solidos (O Green)

Empresa de recojo de residuos
s6lidos (O Green)

(continua)



(continuacién)

Entradas Etapas del Salidas Aspecto Ambiental Impacto Ambiental Norma Amblental Acciones
proceso Aplicable
Polvo de caucho Gases de Binieign de. gases de Aporte al efecto S
Mezcla ” combustion a la : ECA del aire
EDPM combustion invernadero
atmosfera
- Aporte al efecto Instalacion de filtro de aire industrial
. Emision de gases de : S
Vulcanizar Gases de > invernadero ECA del aire con controlador
Polvo de caucho i combustion a la y b e
- y controlar combustion Deterioro de la salud de  Ley general de Salud Implementar capacitaciones sobre
EDPM y aditivos atmosfera . o .
los trabajadores seguridad industrial
Lamina de caucho .
. Enfriar
Agente refrigerante
Lamina de caucho Cortar Rebabas ngeracu?n_ de Contaminacién del suelo Ley genefa}l de E[e5|duos Limpieza constante del &rea de corte
residuos solidos s6lidos y embalado
Laminas de caucho Cont_rol de
calidad
. . Re_s,lduos g Generacion de . . Ley general de residuos Limpieza constante del area de corte
Mat's de caucho Etiquetar etiquetas y 1 . Contaminacion del suelo ST
residuos solidos sOlidos y embalado
defectuosos
Mat's de caucho Empaquetar  Residuos sélidos ngeramqn_ de Contaminacion del suelo Ley gene,ragl de ze5|duos Limpieza constante del area de corte
residuos solidos sélidos y embalado

2 Sistema Nacional de Informacion Ambiental. (2000). ® Gobierno del Per(. (1997). ¢ Ministerio del Ambiente (2017). ¢ Ministerio del Ambiente (2003).
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Es importante resaltar que Cauchonetas reciclara en promedio 10 mil neumaticos
al afio, lo cual representa un factor positivo en la reduccion de residuos sélidos en Lima
Metropolitana (tanto para el desecho como para su incineracion). Esto refuerza la mision
de Cauchonetas al fomentar la extension del ciclo de vida de un producto, en especial
aquellos que no son biodegradables, de forma que sea posible establecer una economia
circular. Asimismo, el proyecto busca sentar las bases experimentales y tecnoldgicas que
permitan ahondar en el tratamiento del caucho, con el fin de que a futuro se pueda realizar

una diversificacion de la cartera de productos reciclados.

De esta manera, para determinar una valoracién del impacto de las actividades del
proceso de creacion de una mat entorno a los principales recursos ambientales, se realiza

la matriz de Leopold.

A continuacion, se presenta la tabla de puntajes propuesta para el desarrollo de

la matriz.

Tabla5.22

Puntajes para la Matriz de Leopold

Importancia del impacto Puntaje Ponderacién de impactos Puntaje
Importancia baja 1 Impacto irrelevante -1
Importancia leve 2 Impacto bajo -2
Importancia moderada 3 Impacto moderado -3
Importancia alta 4 Impacto severo -4
Importancia muy alta 5 Impacto critico -5
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A continuacion, se presenta la matriz de Leopold, la cual describe las actividades

dentro del proceso y los principales factores ambientales.

Figura 5.3
Matriz de Leopold

Operacién

Actividad

Factor ambiental

é Lavado y desinfectado

© |Clasificado

© | Destalonado

© |Cortado

& [Picado

S |Triturado

© |Pesado de EPDM vy aditivos

& | Triturado (EPDM)

& | Desmetalizado

© [Tamizado

S [Mezclado

© | Vulcanizado y controlado

S |Enfriado

© |Cortado

© |Control de calidad

© | Etiquetado

& |Empaquetado

& |Evaluacion

Agua

o

0 3 0 0 0
Suelo 2 : 2 X -4 f 0 0 0 0 0 -4 X -4 X 0 . 0 . 0 -1 0 -1 -1 55
Aire 0 . 0 , 0 . 0 0 0 0 0 0 , 0 , -5 ! -5 f 0 0 0 0 0 50
Ruido 0 . 0 . 0 . -2 -2 -2 0 -2 0 . 0 . 0 . 0 : 0 0 0 0 0 16
Salud 3 f 0 4 0 . -2 -2 k2 0 Vi -2 ) 0 , 0 f -4 g 0 0 0 0 0 a1
Evaluacion -15 | -15 | -16 | -8 -8 -8 0 -8 | -16 | -12 | -25 | -37 0 -1 0 -1 -1 | -171

Como se puede observar a partir de la matriz propuesta, la actividad que genera
mayor impacto dentro del proceso es la de vulcanizado, dentro de los cuales, los aspectos
maés afectados son la salud de los trabajadores y el aire, dado que, de presentarse fallas
en la maquina vulcanizadora, los operarios dentro de la zona podrian verse expuestos a
gases nocivos producto de la fusion del caucho y aditivos. Por ello, para poder disminuir
la probabilidad de ocurrencia de dichos accidentes, la empresa tomard medidas de

seguridad y mantenimiento.
De esta manera, se buscara capacitar a los trabajadores en acciones preventivas y

se brindara el mantenimiento oportuno a la vulcanizadora, asimismo, se contara con una

valvula de cierre integrada en el horno, que evitara el escape de gases nocivos en caso de

emergencia.

Finalmente, se puede concluir que si bien el proceso de produccién cuenta con
actividades que exponen en moderada manera a los operarios, el impacto que genera
hacia el ambiente es considerablemente menor a los beneficios que esperan obtener.
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5.7 Seguridad y Salud ocupacional
Politica de Seguridad y Salud en el Trabajo

Cauchonetas S.A.C. es una empresa perteneciente a la industria manufacturera en Lima-
Perd, la cual asume total compromiso y responsabilidad sobre las actividades laborales
desempefiadas por sus trabajadores a través del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
en el Trabajo. Asimismo, reafirma su deber de prevencion y resarcimiento sobre las tareas
y obligaciones de sus empleados, asi como programas de capacitacion y entrenamiento
como parte de una Cultura de Prevencion de riesgos laborales.

El compromiso de la empresa hacia sus trabajadores comprende los siguientes

aspectos:

- Proteccién integral de todos los miembros de la organizacion ante cualquier
peligro, riesgo o accidente asociado al trabajo a través de una Politica de cero
dafios.

- Cumplimiento de normas y leyes de Seguridad y Salud en el Trabajo respecto
a condiciones de trabajo adecuadas y seguras de acuerdo con la legislacion
peruana (Ley N° 29783, 2011).

- Participacion constante de los trabajadores en cuanto a las necesidades de
seguridad y proteccion en sus actividades.

- Mantener un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo que
garantice una mejora continua en su desempefio con el fin de minimizar
peligros y riesgos.

- Integrar el SGSST en todos los sistemas de gestion de Cauchonetas S.A.C. a

fin de establecer una Cultura de Prevencion de riesgos laborales.

Organizacion del Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo

Respecto a la organizacion del Sistema de Gestion de SST, el area de seguridad de la
planta de Cauchonetas, se encontrara a cargo del jefe de operaciones, capacitado en
materia de seguridad, el cual delegara las funciones a todo el personal y promovera la

prevencion en cuanto a salud y seguridad ocupacional. (Ley N° 29783, 2011).
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Asimismo, la empresa contara con registros fisicos y electronicos del SGSST, los
cuales se encontrardn a disposicion de todos los trabajadores, de esta manera, el
reglamento interno de seguridad y salud en el trabajo serd otorgado a cada uno de los
trabajadores. (Ley N° 29783, 2011). Finalmente, se realizaran diversas capacitaciones al

afio para mantener el compromiso de la empresa en la gestion de seguridad en la empresa.
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Plan de adquisiciones de los elementos que se requieren en el SGSST

El SGSST de Cauchonetas S.A.C. establece como obligatoria la obtencion de los

siguientes EPP’s:

- Botas de seguridad con puntas de acero: requisito obligatorio en planta para
cualquier individuo que trabaje con maquinaria pesada.

- Casco: obligatorio para cualquier individuo, ya sea trabajador o visitante al
ingresar a planta.

- Chaleco reflectivo: necesario en planta para facilitar la identificacion y
visibilidad de los operarios.

- Gafas de seguridad: necesarias como medida de prevencién visual ante
salpicaduras o dispersion de particulas de caucho o quimicos.

- Guantes: de uso obligatorio al operar maquinaria pesada o trabajar con
quimicos reactivos como el azufre.

- Mascarillas: son necesarias al trabajar con polvo o gases nocivos para la salud.
Asimismo, es requisito usarlas al realizar actividades de limpieza y para
cualquier actividad que desprenda particulas.

- Tapones auditivos: requisito como medida de prevencion ante ruidos

provenientes de las maquinas.
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Plan de capacitacion de trabajadores

Se presenta un cronograma de capacitaciones programado para el primer afio de

operaciones.

Tabla5.24

Cronograma de capacitaciones

o 8 <5} 8 E
o st o - o o o i o . Q o
.. — [} N = = = i o e
Actividad g § 8 & 8 § 35 ¢ § 2 s &
] P S < = ) — < = 8 3 S
n zZ (a)
Capacitacién sobre uso de X X
EPP’s
Capacitacién sobre Seguridad
; X X X
y Salud en el Trabajo
Capacitacion sobre ergonomia
) . X X
y estandares de calidad
Capacitacién sobre " "
prevencion de riesgos
Simulacro ante sismos X
Simulacro ante incendios X

Finalmente, se presenta un resumen de costos estimados para la adquisicién de

EPP’s para los operarios y las capacitaciones respectivas.

Tabla 5.25
Costo por capacitaciones
Actividad Costo por capacitacién  N° capacitaciones Costo total
Capacitacién sobre uso de EPP’s S/ 100.00 3 S/ 300.00
Capacitacién sobr_e Seguridad y s/ 250.00 4 5/ 1,000.00
Salud en el Trabajo
Capacnamon sob_re ergonomiay o, 200.00 5 s/ 400.00
estandares de calidad
Capacitacion sobre prevencion g/ 200.00 5 g/ 400.00
de riesgos
S/ 2,100.00

Costo total de capacitaciones
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Tabla5.26

Costo por EPP’s
N° de
EPPS Costo por EPP . Costo total
trabajadores
Botas de seguridad S/ 39.90 S/ 399.00
Casco
f .
Gafas de seguridad s/ 42.90 s/ 429.00
Guantes 10
Mascarillas
Tapones auditivos S/ 32.90 S/ 329.00
Chaleco S/ 26.90 S/ 269.00
Costo total de EPP's S/ 1,426.00

Nota. Adaptado de Kit de Seguridad Especialista, por Sodimac, s.f.
(https://www.sodimac.com.pe/sodimac-pe/product/44903/kit-de-seguridad-
especialista/44903/?queryld=a9ch8ad7-f65f-4167-87fa-08a6d13a0375)

5.8 Sistema de mantenimiento

El principal motivo para poder realizar un mantenimiento es conservar el estado teoérico

de un activo fisico; es por ello que Cauchonetas aplicara mantenimientos preventivos,

que incluiran: inspecciones, sustituciones preventivas y revisiones anuales para todos los

equipos dentro de la empresa.
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Tabla5.27

Plan de mantenimiento en soles

Maquinas Actividad Inspecciones Sustitucion preventiva Costo
Lavadora Revision de Sujeto a sustitucidn en parte o
. y Mensuales en su totalidad, segln revision S/ 400.00
desinfectadora motor
anual.
Destalonadora de  Revision de Sujeto a sustitucion en parte o
Quincenales en su totalidad, segin revision S/ 200.00
llantas motor
anual.
Mantenimiento
Cortadora de cuchillas . Sustitucion de cuchilla
(caucho) Revision de Quincehales anualmente S/ 200.00
motor
Mantenimiento
Picadora de c_uc_r)lllas Quincenales Sustitucion de cuchilla S/ 200.00
Revision de anualmente
motor
Mantenimiento
Trituradora de cyghlllas Quincenales Sustitucion de cuchilla S/ 200.00
(Caucho) Revision de anualmente
motor
Mantenimiento
Trituradora de cuchillas . Sustitucion de cuchilla
(EPDM) Revision de Quinegpales anualmente S/ #9000
motor
Separador Sujeto a sustitucidn en parte o
parad Revisién interna  Mensuales en su totalidad, segdn revision S/ 200.00
magnético
anual.
Separador de Sujeto a sustitucién en parte o
eparacor Revision interna Mensuales  en su totalidad, segln revision S/ 400.00
fibra (ciclén)
anual.
Revision del Sujeto a sustitucidn en parte o
Mezclador motor Quincenales en su totalidad, segin revision S/ 200.00
anual.
Prensa Revision de Sujeto a sustitucidn en parte o
. Semanales en su totalidad, segun revision S/ 100.00
vulcanizadora motor
anual.
Cortador ReV|_S|on de Mensuales Sustitucion de cuchilla S/ 400.00
cuchillas anualmente
. Sujeto a sustitucién en parte o
. Revisién de : j .
Etiquetadora . Mensuales en su totalidad, segun revision S/ 200.00
engranajes
anual.
Total S/ 2,900.00
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5.9 Disefio de la Cadena de Suministro

La cadena de suministro esta comprendida por los proveedores de materia prima e
insumos, la empresa Cauchonetas encargada de manufacturar los productos y un servicio

de reparto a través del cual la empresa enviard sus productos a los consumidores finales.

En primer lugar, se encuentran los proveedores de materia prima, insumos y
aditivos. El suministro de neumaticos fuera de uso (NFU) es el factor indispensable para
que la planta pueda iniciar sus operaciones; por ende, a partir del abastecimiento mensual
de neumaticos de las diversas sucursales de Goodyear Pert en Lima, inicia la cadena de

suministro de Cauchonetas.

En paralelo la empresa inicia los requerimientos de EPDM, también denominado
caucho virgen, y los aditivos necesarios para la produccion. A continuacién, se muestran

los proveedores de cada insumo y el lead time respectivo.

Tabla5.28

Especificaciones técnicas de proveedores

Aditivo Proveedor Lead Time
EPDM Solminsa 7
6PPD Henan Go Biotech 70
Oxido de zinc Productos Quimicos del Per( 7°¢
Carbonato de calcio Quimica Industrial del Pera 74
Negro de humo Industrial del Sol 7¢
Aceite parafinico Industrial del Sol 7¢
Etiquetas Flink 7f
Bolsas de yute Bolsas biologicas 79
Cintas enlazo Cintas 7h

aSolminsa (s.f.). ®Henan Go Biotech (s.f.). ¢ Productos Quimicos del Pert (s.f.). ¢ Quimica Industrial del
Per0 (s.f.). ¢ Industrial el Sol (s.f.). fFlink (s.f.). 9 Bolsas Ecoldgicas (s.f.). " Cintas Enlazo (s.f.).

El segundo eslabén de la cadena lo comprende la fabrica de Cauchonetas; es decir
el proceso de manufactura del producto.
En tercer lugar, la etapa de distribucion de las Cauchonetas se realizara a través

de Olva Courier, la cual sera responsable de repartir los pedidos en los diferentes distritos
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de Lima Metropolitana, a medida que se procesen en la empresa. Dicho tiempo de entrega
tendra una duracion maxima de 2 dias calendario. Es importante resaltar que el costo de

envio serd asumido por cada cliente y se manejara una tarifa estandar de S/ 9.90.

Finalmente, el cuarto y ultimo eslabon de la cadena de suministro lo comprenden

todos los clientes y consumidores que adquieran las Cauchonetas.
A continuacion, se muestra el flujo de la cadena de suministro.

Figura 5.4

Cadena de suministro

Proveedor Fabricante Distribuidor Cliente

Goodyear Peru
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5.10 Programa de produccién

5.10.1 Factores para la programacion de la produccién

Para determinar el programa de produccién es necesario contar con la demanda
proyectada para el horizonte de vida del proyecto (del 2022 al 2027). Asimismo, la
empresa seguira un sistema de produccion Make To Stock, con ello se busca llevar un

control de la produccion y evitar pérdidas ocasionadas por rotura de stock.
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5.10.2 Programa de produccion

A continuacion, el programa de produccion proyectado hasta el 2027:

Tabla 5.29
Programa de produccion

Plan de produccién

Periodo 2022 2023
Demanda 9,047
Inventario inicial - -
Inventario final 111
Produccion - 9,158

2026 2027
11,958 12,929
133 144
144 154
11,969 12,939

Cabe resaltar que para poder determinar el inventario final del horizonte de vida

del proyecto, se consideraron las siguientes politicas por parte de la empresa.

Tabla 5.30

Politicas de tiempo de parada

Tiempos de para establecidos Dias Meses
Tiempo de para por mantenimiento 2
Tiempo Set up después del mantenimiento 1
Tiempo de seguridad (establecido como politica de la
empresa) 1
Total 4 0.13

5.11 Requerimiento de insumos, servicios y personal indirecto

5.11.1 Materia prima, insumos y otros materiales

Para poder cumplir con la demanda establecida por afio, es necesario tomar en cuenta los

requerimientos de materia prima y aditivos. Asimismo, para poder determinar estos

requerimientos se hace uso del programa de produccion y el balance de materia prima.

Para ello, se muestra a continuacion, la necesidad de materiales de una cauchoneta.
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Tabla5.31

Necesidad de materiales para una cauchoneta

Precios de insumos y materia prima

Cantidad necesaria para una cauchoneta

Neumaticos fuera de uso

EPDM

Oxido de zinc
Negro de humo

Antiozonante y antioxidante (6PPD)

Carbonato de calcio
Aceite parafinico

Azufre
Etiquetas

Cinta para sujetar

Bolsa de tela

0.38 neuméticos usados/cauchoneta
1.59 Kg de EPDM/cauchoneta

0.02 Kg de dxido de zinc/cauchoneta
0.004 Kg de negro de humo/cauchoneta
0.0006 Kg de 6PPD/cauchoneta

0.01 Kg de carbonato de calcio/cauchoneta
0.02 Kg de aceite parafinico/cauchoneta
0.10 Kg de azufre/cauchoneta

1 etiqueta/cauchoneta

0.50 metros de cinta/cauchoneta

1 bolsa/cauchoneta

A partir de la informacion anterior, se muestra, a continuacion, las cantidades

necesarias de materiales para el horizonte del proyecto.

Tabla 5.32

Requerimiento de materia prima e insumos

Requerimiento - Materia prima e insumos

Periodo 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Neumaticos fuera de uso
(unidades) - 6,141 3,956 4,335 4,701 5,068
EPDM (kg) - 15,880 15,957 17,501 19,040 20,579
Oxido de zinc (kg) - 873 213 232 248 264
Negro de humo (kg) - 1,417 105 113 114 115
Antiozonante y
antioxidante- 6PPD (kg) - 480 28 30 30 30
Carbonato de calcio (kg) - 1,110 169 183 193 203
Aceite parafinico (kg) - 560 182 199 214 229
Azufre (kg) - 1,492 1,072 1,176 1,276 1,377
Etiquetas (unidades) - 14,578 10,263 11,249 12,209 13,170
Cinta para sujetar (metros) - 8,953 5,209 5,707 6,183 6,660
Bolsa de tela (unidades) - 10,063 10,054 11,026 11,995 12,965

En adicion, se presenta el inventario promedio por materia prima e insumo, es

importante resaltar que se consideraron los siguientes datos para el calculo respectivo.

- Lead time respectivo de cada materia prima e insumo (como se muestra en el

disefio de la cadena de suministro).

- Desviacion estandar del lead time de cada materia prima e insumo que como

politica de la empresa se consideré de 1 dia.

- Costo unitario de cada materia prima e insumo.
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- Tiempo de O/C de 5 horas como politica de la empresa para cada material.

Tabla5.33

Inventario promedio de materia prima e insumos

Inventario promedio — Materia prima e insumos

Periodo 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Neumaticos fuera de uso

(unidades) - 2,634 2,750 2,874 2,992 3,106
EPDM (kg) - 1,340 1,377 1,416 1,453 1,489
Oxido de zinc (kg) - 709 741 776 809 841

Negro de humo (kg) - 1,379 1,443 1,511 1,577 1,639
6PPD (kg) - 474 496 519 542 563

Carbonato de calcio (kg) - 998 1,044 1,093 1,140 1,185
Aceite parafinico (kg) - 411 430 450 469 488

Azufre (kg) - 533 556 581 605 627

Etiquetas (unidades) - 5,420 5,655 5,906 6,146 6,376
Cinta para sujetar (metros) - 4,374 4,569 4,776 4,975 5,166
Bolsa de tela (unidades) - 905 931 958 984 1,010

5.11.2 Servicios
Energia eléctrica
Energia eléctrica consumida por areas de trabajo

Para determinar el consumo de energia eléctrica de las zonas productivas vy
administrativas, se realiza un listado de los metros cuadrados de las areas que utilizan

fuentes de energia.
A continuacion, se define la iluminacion requerida en lux por cada zona.

- Zonas de orientacion simple: 50 lux

- Zonas con visitas temporales breves: 100 lux

- Locales donde no se trabaja continuamente: 200 lux

- Zonas con tareas visuales normales: 500 lux

- Zonas con tareas visuales especiales: 750 lux (Konz, 2004).

Luego de ello, la multiplicacion de ambos factores obtiene la iluminacion

requerida en lUmenes.

Por otro lado, se definen las cantidades de lamparas por fuente y el nimero de
fuentes por zona. Se determin0 utilizar fuentes LED para las areas de mayor consumo y
fluorescentes para las zonas menos concurridas, con ello, los limenes/watt-lampara de

dichas fuentes son de 100 y 60 respectivamente (Amazon, s.f..). Seguidamente, se
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determinan los kW/lampara y, a partir de la division de los mismos entre el nimero de

fuentes luminosas, se hallan los kW por zona.

A continuacién, se obtienen las horas requeridas de iluminacion para cada seccion

y con ello se hallan los kW-h consumidos.
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Tabla5.34

Requerimiento de kW-h por area de trabajo

. N . . lum/watt Fuentes  Total de -
Area  lluminacién lluminacién Lamparas kW por Lum por - Requerimiento Consumo
Zona . . por 2 luminosas kW por o
(m2) requerida (lux) requerida (lum) por fuente I4 lampara lampara (h/afio) kW-h
ampara por zonas zona
Oficinas 19 500 9,500 2 100 0.050 3,900 2 0.100 2,080 208.00
Bafio mujeres (ADM) 3 50 150 1 60 0.014 985 1 0.014 260 3.64
Bafio hombres (ADM) 3 50 150 1 60 0.014 985 1 0.014 260 3.64
Comedor 16 50 800 2 100 0.050 3,900 2 0.100 260 26.00
Zona de produccion 121 750 90,639 2 100 0.050 3,900 15 0.750 2,080 1560.00
Almacén de MP 32 200 6,400 2 100 0.050 3,900 2 0.100 260 26.00
Almacén de PT 3 50 150 1 60 0.014 985 1 0.014 130 1.82
Bafio mujeres (OPE) 5 50 270 1 60 0.014 985 1 0.014 260 3.64
Bafio hombres (OPE) 5 50 270 1 60 0.014 985 1 0.014 260 3.64
Vestidores 21 50 1,050 1 60 0.014 985 2 0.028 260 7.28
1843.66

Nota. Los datos de Iluminacién requerida (lux) son de Konz (2004) y los datos de Lum/watt por lampara son de Amazon (s.f.).
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Energia eléctrica consumida por maquinas

Para determinar el consumo de energia por maquina, fue necesario contar con el consumo
en kilowatts de cada una. A partir de ello, se calcul6 las horas fuera de punta trabajadas
en el afio. El Gltimo paso consistio en multiplicar los kw-hora por la cantidad de maquinas

respectivamente.

Tabla5.35

Energia consumida por maquinas

Consumo N° de HFP

Maquinas #Maquinas Total kw - h
(kw) anuales

Lavadora y desinfectadora 1 0.65 kw 2080 1,352
Destalonadora de Ilantas 1 0.65 kw 2080 1,352
Cortadora (caucho) 1 1.50 kw 2080 3,120
Picadora 1 1.00 kw 2080 2,080
Trituradora (Caucho) 1 1.00 kw 2080 2,080
Trituradora (EPDM) 1 1.00 kw 2080 2,080
Separador magnético 1 1.50 kw 2080 3,120
Separador de fibra 1 0.90 kw 2080 1,872
Mezclador 1 4.00 kw 2080 8,320
Prensa vulcanizadora 1 6.00 kw 2080 12,480
Cortador 1 0.06 kw 2080 125

Etiquetado 1 0.02 kw 2080 40

Total 12 18 kw 38,020

Consumo de agua

Para determinar el consumo de agua estimado para la planta y para la zona administrativa,
primero se calculd la raz6n de consumo de las actividades que disponen de dicho recurso,
para el proyecto se considerd que son necesarios 15 litros de agua para el lavado de un
neumatico; de esta manera, se calcula el consumo por la entrada de neumaticos en el
proceso de produccién. Por otro lado, para la zona administrativa se considera que por
persona se consume diariamente 150 litros de agua. Ademas, tanto la zona de produccion

como la zona administrativa cuentan con consumo por alcantarillado.

A continuacion, se presenta el detalle.
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Tabla 5.36

Consumo de agua en la planta

Consumo Consumo por

Zona de agua alcantarillado Consumo anual (m®)
(m3/ mes) (m3/mes)
Administrativa 12.00 0.20 146.40
Operativa 73.51 3.00 918.17
Total 1,064.57

5.11.3 Determinacion del niUmero de trabajadores indirectos

La planta de Cauchonetas contara solamente con 4 trabajadores indirectos. A

continuacion, se presenta la lista de dichos colaboradores.

Figura 5.5
Trabajadores indirectos

Puestos de trabajo Cantidad
Gerente General 1
Jefe operaciones 1
Jefe de ventas 1
Asistente de ventas 1
Total 4

5.11.4 Servicios de terceros

Como parte de la estrategia de Cauchonetas S.A., se contrataran servicios de seguridad y
limpieza para la planta y oficinas. En primer lugar, se contaré con un vigilantes encargado
de monitorear el ingreso a las instalaciones de Cauchonetas, asi como salvaguardar la
seguridad de la planta las 24 horas. Se contactara al empleado a través de la organizacién
Empresa de Seguridad y Vigilancia JIMG, especializada en brindar servicios de seguridad

de primer nivel. Se espera un costo anual de 15,750 soles por este concepto.

En segundo lugar, para el mantenimiento y limpieza de las instalaciones se
contactara a la empresa Profilmsa, lider en el sector de limpieza industrial con experiencia
en servicios de desinfeccion, saneamiento, mantenimiento integral, etc. Se contrataran a
dos personas encargadas de la limpieza de planta, oficinas y areas comunes de forma
compartida con el fin de mantener las instalaciones en orden y en buen estado. Se estima

un costo anual de 15,750 soles por concepto de limpieza.
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5.12 Disposicion de planta

5.12.1 Caracteristicas fisicas del proyecto
Factor edificio

Para este factor se deben tomar en cuenta los elementos que conforman la estructura de
la planta, tales como: materiales a utilizar para la construccién, suelos, paredes, techos,

etc.

La planta contara con un nivel separado para el area de produccién y el area
administrativa. La estructura de la parte frontal y los muros seran de material noble; es
decir, ladrillo y cemento; sin embargo, las paredes internas se fabricaran a partir de
Drywall, puesto que cuentan con caracteristicas sismicas acusticas y ademas, facilitaran
la redistribucion de la planta en el futuro, en caso de que sea necesario. Asimismo, las
columnas seran de concreto armado revestidas de acero para asegurar el soporte de la

planta durante las operaciones y en casos de actividad sismica.

Por otro lado, las puertas serdn de metales y aleaciones resistentes a la abrasion,
con el fin de brindar mayor resistencia, seguridad y facil mantenimiento. Asimismo, se
instalaran distintos tipos de puertas de acuerdo con la zona donde se encuentren: puertas

de acceso, contrafuego, corredizas y puertas de emergencia.

Respecto a los pisos de las instalaciones, se empleard cemento con inclinacion
hacia los desagiies para evitar la formacion de charcos. Para el &rea administrativa se
usaran pisos de melamina, ya que son de facil limpieza y desinfeccion; para los bafios
(administrativos y de planta) se colocaran mayolicas en pisos y paredes; y finalmente,

para el area de operaciones y pasillos se mantendra el piso de cemento pulido.

Los techos de la zona de produccién y almacenes estaran hechos de Eternit, ya
gue es un material resistente a la oxidacién. Asimismo, para los techos de oficinas y zonas
comunes se usaran materiales con fibras de vidrio para aprovechar la luz natural de los

ambientes.

En cuanto a la iluminacion, por su eficiencia energética y larga duracion se

emplearan focos LED colgados en el techo de la zona de produccién. Ademas, en el area
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administrativa y areas comunes se emplearan focos ahorradores. Asimismo, se contara

con un sistema de ventilacién en todas las instalaciones.
Factor servicio

Relativo al hombre

En este aspecto se determinan los factores que involucran la ocupacion, traslado y

movimiento del personal en la disposicion de la planta.

El acceso a la zona de produccidn seré a través de vestidores (los cuales contaran
con duchas y bafios), con ello, se busca que los operarios ingresen directamente con el

uniforme apropiado para evitar accidentes.

Por otro lado, la planta contara con un comedor, el cual sera usado en la hora del
refrigerio, por los operarios del &rea de produccion. El personal administrativo podra
hacer uso del comedor; no obstante, contaran con un kitchenette equipado para su hora

respectiva de refrigerio.

Se contara con una zona de primeros auxilios, la cual dispondra de medicamentos,
materiales para urgencias tales como vendas, tiritas y una camilla mévil. Por dltimo,
respecto a la exposicion al ruido, se otorgara la proteccion necesaria para los operarios

de acuerdo con el contacto por tipo de maquinaria.

Asimismo, la zona administrativa contard con mesas individuales para el gerente,
los jefes y los asistentes. Ademas, se contara con servicios higiénicos para hombres y
mujeres. Es importante mencionar que en toda el area administrativa cada zona estara
delimitada y correctamente sefializada de forma que, ante cualquier eventualidad, el

personal pueda evacuar las instalaciones.

Finalmente, respecto a la iluminacion y ventilacion de la planta, se realizara el
estudio respectivo para establecer la cantidad de luminarias, segun el trabajo a realizar y

las dimensiones respectivas.
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Relativo al material

Debido a que con el proceso de produccién de Cauchonetas extiende el ciclo de vida de
los neumaticos fuera de uso (NFU), es de suma importancia que realicen inspecciones a
la materia prima desinfectada, de tal manera que se asegure la calidad de las llantas al
ingresar a la primera actividad de transformacion del producto. De la misma manera, los
aditivos seran inspeccionados y pesados. Asimismo, se contara con una zona delimitada
para la disposicion de los neumaticos y aditivos, la cual tendra la ventilacion y espacio
adecuados.

Relativo a la maquinaria

En primer lugar, ya que todas las maquinarias funcionan con energia eléctrica, se debe
determinar el requerimiento total en la planta para la instalacion eléctrica. Esta tendra
revisiones y mantenimientos periédicos para evitar accidentes ocasionados por

cortocircuitos, malas conexiones o cables en mal estado.

En segundo lugar, se contratara una empresa encargada del mantenimiento de las
maquinas; no obstante, cada operario tendrd capacitaciones sobre el cuidado y
funcionamiento de la maquinaria a su cargo de forma que, ante cualquier falla, puedan

revisarlo mientras se contacta al técnico especializado.

5.12.2 Determinacion de las zonas fisicas requeridas
A continuacion, se detallan las diferentes areas fisicas de la planta de Cauchonetas.

1. Almacén de materia primay aditivos: las llantas requeridas para el proceso
se ubicaran en parihuelas de 5 niveles. Asimismo, también se considero el
espacio requerido para instalar estantes de 5 niveles en los cuales se
guardaran los insumos y aditivos requeridos para fabricar las Cauchonetas.

2. Almacén de producto terminado: como se menciond previamente, laempresa
seguira una estrategia de produccién Make To Stock, por lo que se considerd
el mayor inventario promedio del horizonte de vida del proyecto para calcular
el area requerida para almacenar las Cauchonetas.

3. Area de produccion: se distribuira bajo un sistema de produccion en linea para

ubicar todas las maquinas requeridas para el proceso. Ademas, se considerara
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una zona especial para el control de calidad y para guardar las herramientas de
trabajo del personal.

4. Vestidores y bafios de planta: las instalaciones contaran con vestidores y
bafos especialmente disefiados para el personal de planta, ya que es importante
que se mantenga libre de posibles contaminantes el area productiva. Dichos
vestidores, bafios y duchas estaran separados para hombres y mujeres
respectivamente.

5. Oficina administrativa: la oficina administrativa contard con paredes de
drywall acustico de forma que el ruido de la planta no interrumpa con las
actividades del personal de oficina. Cada trabajador contard con un escritorio
personal para realizar sus tareas; sin embargo, todos trabajaran en una misma
area, ya que solo son 4 empleados en total. Asimismo, estara equipada con 4
laptops, 1 impresora, 1 teléfono.

6. Servicios higiénicos de oficinas: Los servicios higiénicos del area
administrativa estardn separados para hombres y mujeres, ambos estaran
disefiados de forma que cumplan las medidas requeridas para discapacitados y
ademas, se ubicaran lo mas cerca posible a la oficina.

7. Patio de maniobras: espacio libre, cercano a la zona de produccion y a los
almacenes, ubicado en la parte frontal de la planta. Su principal funcion es
permitir la carga y descarga de materiales, insumos y producto terminado para
su venta y comercializacion.

8. Comedor: el comedor sera utilizado por los trabajadores de planta; mientras
que los trabajadores administrativos podran hacer uso del kitchenette
equipado. Para evitar aglomeraciones tendran horarios de refrigerio distintos.
Asimismo, como solo se trabajara 1 turno diario, no sera necesario contar con
un area de cocina, por lo que el comedor estara acondicionado con 1

microondas, 1 cafetera y mesas con espacio para 4 personas.
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Figura 5.6

Kitchenette - comedor

Nota. De Kitchenette oculta K-109, por Archi Expo, s.f. (https://www.archiexpo.es/prod/mobilspazio-
srl/product-52432-1945616.html)

5.12.3 Célculo de areas para cada zona
Area de produccion

El célculo de las areas se defini6 en primer lugar, en base a un analisis Guerchet, de esta

forma, la zona productiva contara con un minimo estimado
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Tabla 5.37

Calculo area Guerchet

Dimensiones (m) Célculo de K
Elemento L A D h N n Ss Sg Se St Ssxnxh Ssxn
Estaticos Lavadora 2 1.2 0.4 2 1 2.40 4.80 3.93 11.13 0.96 2.40
Destalonadora 1.35 0.78 13 3 1 1.05 3.16 2.30 6.51 1.37 1.05
Cortadora (caucho) 1.2 0.8 1.25 2 1 0.96 1.92 1.57 4.45 1.20 0.96
Picadora 1.2 0.86 1.35 2 1 1.03 2.06 1.69 4.78 1.39 1.03
Trituradora (caucho) 1.75 0.8 1.2 2 1 1.40 2.80 2.29 6.49 1.68 1.40
Trituradora (EPDM) 1.35 0.6 1.2 2 1 0.81 1.62 1.32 3.75 0.97 0.81
Desmetalizador 1.4 0.5 0.18 2 1 0.70 1.40 1.15 3.25 0.13 0.70
Separador de fibra (ciclon) 11 1.7 2 1 0.95 1.90 1.55 4.41 1.62 0.95
Mezclador 0.8 15 2 il 0.50 1.01 0.82 2.33 0.75 0.50
Prensa Vulcanizadora 24 2.1 2.6 1 1 5.04 5.04 5.50 15.58 13.10 5.04
Mesa de enfriado 2.4 0.6 1.4 4 il 1.44 5.76 3.93 11.13 2.02 1.44
Cortadora (lamina) 0.85 0.9 0.85 1 il 0.77 0.77 0.83 2.36 0.65 0.77
Etiquetadora 0.28 0.33 0.5 1 il 0.09 0.09 0.10 0.28 0.04 0.09
Balanza 0.5 0.4 1.4 4 6 0.20 0.80 0.55 9.27 1.68 1.20
Medidor de flexibilidad 1.45 1.38 0.4 1 il 2.00 2.00 2.18 6.18 0.88 2.00
Mesa de embolsado 1.6 1.0 1.4 4 il 1.60 6.40 4.36 12.36 2.24 1.60
Mesa de calidad 1.6 1.0 1.4 4 1 1.60 6.40 4.36 12.36 2.24 1.60
Puntos de Estante de herramientas 1.7 0.7 1.8 1 1.19 0.65 1.84 2.14 1.19
espera Estante de quimicos 1.7 0.7 1.8 1 1.19 0.65 1.84 2.14 1.19
Estante de bolsas de yute,
etiquetas y cintas 0.9 0.4 1.8 1 0.36 0.20 0.56 0.65 0.36
Moviles  Carritos transportadores 1.12 0.709 0.99 2 0.79 1.57 1.59
Operarios 1.65 18 0.5 14.85 9.00
Area = 120.85m?



Con el analisis se determinaron las sumatorias de los elementos moviles y los

estaticos, para poder calcular el coeficiente de K.

_ X(Ssxnxh) 373

hee = = = 1.42
ee Y (Ssxn) 26.4

_ X(Ssxnxh) 164

hem = = = 1.55
em Y(Ssxn) 10.6

K = hem _1.55_055
" 2xhe 282

Segun el analisis Guerchet, el tamafio minimo de planta es 120.85 m?, no obstante,

se agrega una zona de carga del tamarfio estimado de tres parihuelas de 1.2 m x 1 m.
Almacenes
Almacén de materia prima e insumos

Para calcular el tamafio del almacén se estimaron los ingresos de materia primay aditivos
mensuales a partir del mayor inventario promedio del horizonte de vida del proyecto
obtenido del programa de produccion, asimismo, se calculé el area ocupada por
neumatico y por insumo. Finalmente se definieron 5 niveles para los estantes que
contendrian los insumos. Asimismo, es importante resaltar que el area de un estante es
de 1.19 m2,

Tabla 5.38

Mayor inventario promedio de materia prima e insumos

Mayor inventario promedio por MP Cantidad Unidades
Neumadticos fuera de uso 3,106 Unidades
EPDM 1,489 Kilogramos
Oxido de zinc 841 Kilogramos
Negro de humo 1,639 Kilogramos
Antiozonante y antioxidante- 6PPD 563 Kilogramos
Carbonato de calcio 1,185 Kilogramos
Aceite parafinico 488 Kilogramos
Azufre 627 Kilogramos
Etiquetas 6,376 Unidades
Cinta para sujetar 5,166 Metros
Bolsa de tela 1,010 Unidades
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Tabla 5.39

Area requerida para MP

Almacén Materia Prima

Llantas mensuales

259 unidades

Area ocupada por llanta 0.48 m?
Avrea parihuela 1.2 m?
Niveles 5
Area real requerida 31.20 m?
Total (redondeo por simetria) 32 m?
Tabla 5.40
Area requerida de insumos
Almacén insumos Q mensual Area ocupada por kg de insumo
EPDM 124.04 0.0025
Oxido de zinc 70.12 0.000625
Negro de humo 136.60 0.000625
Antiozonante - 6PPD 46.94 0.000625
Carbonato de calcio 98.78 0.000625
Aceite parafinico 40.65 0.000625
Azufre 52.26 0.000625
Etiquetas 531.37 0.000025
Cinta para sujetar 430.49 0.000025
Bolsa de tela 84.14 0.000625
Total 1615.39 0.006925 m?

Con la informacion obtenida se calcula que son necesarios 2 estantes de insumos;

de esta forma el area ocupada por los estantes es de 2.38 m?, lo cual por redondeo de

simetria da un total de 3 m2.

Finalmente, el almacén de materia prima e insumos cuenta un area total de 35 m?.
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Almacén de PT

Para hallar el céalculo del tamafo del almacén de productos terminados, se identifico el
area que ocupa una Cauchoneta. A partir de ello, se multiplico dicha &rea por el mayor
inventario promedio obtenido del programa de produccion (149 cauchonetas). De esta
forma, se determino la cantidad de colchonetas para la base de un estante (1.19 m?) y se

consideraron 4 niveles por estante.

Tabla 5.41
Area requerida de almacén de PT

Calculo de area de Almacén PT

Mayor inventario promedio 149 Cauchonetas
Avrea de una cauchoneta 0.03 m?
Area de un estante 1.19 m?
Niveles por estante 4
Cauchonetas por nivel 35
Estantes requeridos 2

Avrea total requerida 2.38 m?
Total (redondeo por simetria) 3m?

Patio de maniobras

El célculo del patio de maniobras se realizo en base al espacio de un camion y un auto

tamafio estandar. A continuacién, se muestra el tamafio estimado.

Tabla 5.42
Area requerida Patio de Maniobras

Transporte Dimensiones (m) Area (m?) Cantidad Total (m?)
Camién 13.2x2.6 34.32 1 34.32
Autos 4x1.8 7.2 1 7.2
Total patio de maniobras 41.52
Total (redondeo por simetria) 42
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Oficinas administrativas

El espacio de cada trabajador del area administrativa se definid, segin los parametros

establecidos por Noriega y Diaz (2017).

Tabla 5.43

Area requerida de oficina administrativa

Puestos de trabajo Area total (m?)

Gerente General 10

Jefe de ventas
Asistente de ventas 9
Jefe de logistica
19
Nota. Adaptado de “Factor edificio”, por Noriega. M, Diaz, B., Universidad de Lima (Ed.), Manual para
el disefio de instalaciones manufactureras y de servicios. (p. 345). Universidad de Lima.

Servicios higiénicos
Servicios higiénicos del area administrativa

El area de los bafios administrativos se determind, segun los parametros establecidos por
Noriega y Diaz (2017), dentro del cual se menciona que, tanto los inodoros como los
lavabos no deben tener un tamafio menor a tres metros cuadrados. Ademas, se recomienda
que un inodoro sea usado para cada 10 personas, y que el nimero de lavabos coincida
con la mitad de estos. Asimismo, se menciona que las ventanas deben estar a 2.10 metros

de altura.
De esta manera, se muestra el total de metros cuadrados para el area respectiva.

Tabla 5.44

Area requerida para servicios higiénicos de la zona administrativa

Administrativo de hombres y mujeres Unidades  Metros cuadrados  Area total (m?)

Inodoros 1 4 4
Lavabos 1 1 1
Distancia entre inodoro y lavatorio 2 0.9 0.9
Total (redondeo por simetria) 6m

Nota. Adaptado de “Factor edificio”, por Noriega. M, Diaz, B., Universidad de Lima (Ed.), Manual para
el disefio de instalaciones manufactureras y de servicios. (p. 345). Universidad de Lima.
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Servicios higiénicos del area operativa

De igual manera, para el célculo de los servicios higiénicos del area operativa se
determinaron los pardmetros, segin Noriega y Diaz (2017), en el cual se establece que
una ducha debe contar con un minimo de 1.5 metros cuadrados, asimismo, se establece
una capacidad de 10 personas por ducha. La distancia entre el inodoro y el lavabo
continta siendo un estandar de 0.9 metros cuadrados. Por otro lado, se consideraron

vestidores con capacidad de 14 personas con 1.5 m? de espacio por cada una de ellas.

Tabla 5.45

Area requerida para servicios higiénicos de zona de produccion

Duchas y vestidores de planta Unidades Area (m?) Area total (m?)
Inodoros 2 2 4
Lavabos 2 1 2
Distancia entre inodoro y lavatorio 0.9 1.8
Ducha 2 15 3
Vestidores 14 21 21
Redondeo por simetria 32

Nota. Adaptado de “Factor edificio”, por Noriega. M, Diaz, B., Universidad de Lima (Ed.), Manual para
el disefio de instalaciones manufactureras y de servicios. (p. 345). Universidad de Lima.

Comedor

Para determinar el area de comedor, se tomo en cuenta los pardmetros establecidos, segln
Noriega y Diaz (2017) es importante considerar que los trabajadores del area
administrativa y operativa almuerzan en diferentes horarios para evitar la congestion en
dicha zona, asimismo, los administrativos pueden optar por almorzar en el kitchenette, el

cual se encuentra equipado con microondas, refrigerador y una cafetera incluida.
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Tabla 5.46

Area requerida para comedor y kitchenette

Trabajadores N° de trabajadores Area total (m?)
Operarios 10 10
Encargados de seguridad 1 1
Encargados de limpieza 1 1
Total comedor 12 12
Total Kitchenette - comedor 4 4

Nota. Adaptado de “Factor edificio”, por Noriega. M, Diaz, B., Universidad de Lima (Ed.), Manual para
el disefio de instalaciones manufactureras y de servicios. (p. 345). Universidad de Lima.

Finalmente, se presenta el &rea minima requerida para la planta.

Tabla 5.47

Area minima requerida para la planta

Zonas Area
Area administrativa 1 19
Patio de maniobras 42
Almacén de producto terminado 3
Almacén de MP 32
Area de carga 4
Almacén de insumos 3

Barios administrativos (hombres) 6
Bafios administrativos (mujeres) 6
Bafios, duchas y vestidores operativos (hombres) 16
Barios, duchas y vestidores operativos (mujeres) 16
Comedor 12
Kitchenette 4
Seguridad 3
Zona de primeros auxilios 7
Grupo electrogeno 2
Total 175
Avrea de produccion 120.85
Area total 296
Area pasillos 60
Area final total 356

5.12.4 Dispositivos de seguridad industrial y sefializacion

Los dispositivos de seguridad a emplear dentro de la zona de produccion y administrativa
son:
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. Extintores: se contara con extintores PQS, los cuales se encargan de apagar
gases liquidos inflamables, de esta manera, estos seran ubicados en la planta 'y
en el area administrativa, debidamente sefializados.

. Sensores de deteccion automatica de humo: se encontraran posicionados en los
techos de las zonas de administracion y operaciones, con ello, se permitira la
evacuacion temprana del personal de trabajo ante cualquier eventualidad.

. Sistema de regaderas: se instalara un sistema en caso de incendios en el area
de produccion, de forma que ante cualquier eventualidad se activen las
regaderas o sprinklers y se controle con mayor facilidad la incidencia.

. Sefializacidn zona segura ante sismos: se contara con dichas sefiales en toda la
planta (area productiva, administrativa, patio de maniobras, zonas comunes,
etc.).

. Sefializacion salida de emergencia: se contara con salidas de emergencia, tanto
para el area de produccidén como para la planta en caso de emergencia.
Guardas de proteccion: seran usadas en cada maquina como barrera fisica de
seguridad para prevenir a los trabajadores de lesiones por contacto.

. Luces de emergencia: ante fallas eléctricas o cortes de luz, la planta contara
con luces de emergencia en las oficinas y en el area productiva de forma que
puedan seguir las operaciones sin interrupciones.

. Botones de parada: estos interruptores seran usados como control sobre las
maquinas ante desperfectos técnicos que puedan afectar directamente a los
trabajadores en la zona de operaciones.

Pozo atierra: a partir de este mecanismo de seguridad se buscara evitar exponer
a los operarios a corrientes eléctricas anormales electrocuciones nocivas,
conduciéndolo a tierra.

Interruptores diferenciales: se colocaran dichos interruptores en los paneles
eléctricos de las maquinas o en las instalaciones eléctricas de toda la planta
para prevenir accidentes por contacto o incendios.

. Sefializacién de zonas peligrosas: se implementaran sefiales de advertencia en
zonas peligrosas que tengan exposicidn a corriente, altas temperaturas, cables,
etc. con el fin de evitar accidentes y resguardar la seguridad de los trabajadores

tanto en planta como en las oficinas.
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5.12.5 Disposicion de la zona productiva

Figura 5.7
Plano zona de produccion
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5.12.6 Disposicion general

De acuerdo con las dimensiones determinadas anteriormente, se procede a elaborar un
diagrama relacional, de tal manera que permita ordenar las areas de trabajo de manera

apropiada.

Es por ello por lo que es necesario dotar de una nomenclatura a la lista de

motivos.

Tabla 5.48

Lista de proximidad

Cadigo Valor de proximidad Color Tipo de linea
A Absolutamente necesario Rojo 4 lineas
| Importante Verde 2 lineas
0] Indiferente Azul 1 linea
X No recomendable Plomo 1 linea zigzag
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Tabla 5.49

Lista de motivos

Lista de motivos

1. Carga y descarga

2. Comodidad del personal

3. Acceso al area administrativa

4, Acceso al area de produccion

5. Exceso de ruido

6. Preservar la higiene en el area de produccién
7. Acceso a los SS.HH. Administrativos

8. Evitar que la produccion se detenga

9. No tiene relacion

Una vez definidos los criterios de motivos y proximidad, se realiza el diagrama

relacional.

Figura 5.8

Diagrama relacional
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De esta manera, el diagrama relacional describe las areas que deben tener una

proximidad obligatoria, las areas de importancia, las areas que no deben relacionarse,

entre otras.

A continuacion, se presenta una tabla de clasificacion de relaciones.

Tabla 5.50

Clasificacion de actividades

A | o) X
1-3 35 1-2 15
1-4 3-9 3-6 1-6
2-3 3-10 311 2-5
2-4 4-6 4-7 2-6
3-4 5-6 4-8 2-7
4-9 5-9 2-8
4-10 5-10 2-9
4-11 6-7 2-10
6-8 4-5
6-9 7-11
6-10 8-11
7-8 9-11
7-9 10-11
7-10
8-9
8-10
9-10
5-7
5-8
4-12
5-12

Asimismo, se observa el diagrama de recorrido, el cual se deriva del diagrama

relacional y la clasificacion de actividades.
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Figura 5.9
Diagrama de recorrido
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Finalmente, se presenta el plano general de la planta de Cauchonetas.
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Figura 5.10
Plano de la planta Cauchonetas
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5.13 Cronograma de implementacion del proyecto

Finalmente, se presenta el cronograma de implementacion del proyecto. Se estan considerando los pasos a seguir desde el planteamiento de la idea

hasta la puesta en marcha. Se espera que, en 6ptimas condiciones, el proyecto inicie operaciones en 21 meses.

Figura5.11

Cronograma de implementacion
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Desarrollo de idea

Estudio de prefactibilidad

Constitucion legal de la empresa

Inicio del proyecto v andlisis de partes interesadas

Desarrollo del Plan de direccion, gestion vy monitoreo v control del proyecto

Planificacion de alcance, requisitos, cronograma, presupuesto, calidad, recursos, comunicaciones, riesgos v adquisiciones

Compra de terreno

Busqueda de proveedores v gestion de érdenes de compra (tangibles e intangibles)

Instalacion de infraestructura, realizacion de tramites de permisos v revisiones

Instalacion de maquinaria, equipos e inmuebles

Contratacion v capacitacion de personal

Provisionamiento de materia prima e insumos

Puesta en marcha




CAPITULO VI: ORGANIZACION Y ADMINISTRACION

6.1 Formacion de la organizacion empresarial

La empresa Cauchonetas serd constituida como persona juridica, bajo la organizacion

empresarial de Sociedad Andnima Cerrada (S.A.C.) con las siguientes caracteristicas:

1. Cuenta con 2 socios 0 accionistas
2. Cuenta con una junta general de accionistas y un gerente general, quienes
conforman el directorio.
3. El capital sera definido por los aportes de los accionistas. (Gobierno del Peru,
2019).
Vision
Ser la empresa lider en la venta de colchonetas deportivas reconocidas por su enfoque de
sostenibilidad. Fomentar un estilo de vida saludable y de bienestar integral en sus

usuarios reafirmando su compromiso social y medio ambiental.
Misién
Brindar un producto de calidad, con mayor resistencia y durabilidad, que se diferencie

del mercado por su compromiso social y medio ambiental y que permita que sus usuarios

realicen diversas actividades deportivas y recreativas.

6.2 Requerimientos de personal y funciones generales

A continuacién, se muestra el personal administrativo de la empresa, como se comento
previamente, el equipo esta conformado por 4 trabajadores administrativos y 10 operarios

de planta.
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Tabla6.1

Cuadro de personal administrativo y operativo de la empresa

Puestos de trabajo Cantidad  Sueldo mensual (S/) Salario Neto Anual + CTS + EsSalud (S/)

Gerente General 1 4,000 64,320
Jefe operaciones 1 2,500 40,200
Jefe de ventas 1 2,500 40.200
Asistente de ventas 1 1,025 16,482
Operarios 10 1,025 164,820
Total 14 11,050 326,022

Descripcion de personal administrativo y operativo de la empresa
Asimismo, a continuacion, se describen brevemente las funciones generales del equipo

Cauchonetas:

- Gerente General: se encarga de la toma de decisiones estratégicas dentro de la
empresa, asi como de evaluar el cumplimiento de la vision y mision.

- Jefe de operaciones: administra los recursos materiales relacionados al
programa de produccion de la empresa. Asimismo, se encarga de establecer
metas para agilizar la gestion operacional. Gestiona y coordina la produccion
y distribucidn con el operador logistico.

- Jefe de ventas: encargado de determinar la compra de insumos y materia prima,
establecer contacto con proveedores y aliados comerciales, implementar la
estrategia de marketing del producto, establecer contacto con los clientes y
ofrecer el producto.

- Asistente de ventas: se encuentra bajo el mando del jefe de ventas, por lo que
apoya con el desarrollo de tareas y reportes necesarios para la toma de
decisiones sobre el desarrollo, promocion y venta del producto. Asimismo, se
encarga de manejar las redes sociales de la empresa y mantener contacto con
clientes.

- Operario: designado para el area de produccion, tiene a su cargo el manejo de
2 maquinas dependiendo de la estacion en la que se encuentre. Asimismo,
recibe cursos y talleres sobre el mantenimiento y manejo de las maquinas.
Puede servir de apoyo para cualquier otra tarea que se requiera en el area

productiva.
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6.3 Esquema de la estructura organizacional

Por ultimo, se establece que Cauchonetas contara con una organizacion de tipo funcional
y con una estructura jerarquica; sin embargo, la empresa vela por la comunicacion e

interaccion de sus trabajadores de forma lineal.

Figura 6.1

Estructura Organizacional

Jefe de
Operaciones

Asistente
de ventas
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CAPITULO VII: PRESUPUESTOS Y EVALUACION DEL
PROYECTO

7.1 Inversiones

7.1.1 Estimacion de las inversiones de largo plazo

La inversion total requerida para el proyecto se compone de activos tangibles, intangibles
y capital de trabajo.
Fija Tangible

La inversion tangible del proyecto estd compuesta por: terreno, infraestructura,
maquinaria y equipo de planta; muebles y enseres de planta y de oficina, accesorios extra
de oficina, equipos y accesorios del comedor y finalmente equipos y accesorios de bafios;

lo cual da como resultado un total de 1,046,505.80 soles.

Inversidn en magquinaria

Para calcular la inversion de maquinaria en soles, se aplico el tipo de cambio estandar de

3.8 soles.

Tabla7.1

Inversion en maquinaria

Maquinas Costo de maquinas

Lavadora y desinfectadora 32002
Destalonadora de llantas 1000 °
Cortadora (caucho) 1900 ¢
Picadora 1400 ¢
Trituradora (Caucho) 1000 ©
Trituradora (EPDM) 1000 ©
Separador magnético 2600 ©
Separador de fibra 1500 ©
Mezclador 3500 ¢
Prensa vulcanizadora 6800 ©
Cortador 1200 ¢
Impresora 800 ¢
Costo maquinaria ($) 25,900
Costo adicional (10%) 28,490
Tipo de cambio 3.80
Inversion maquinaria (S/) 108,262

2 Made in China (s.f.). PAHCON (s.f.). ¢ Alibaba. (s.f.). ¢ Etigcontrol (s.f.).
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Inversion en equipos de planta

Tabla 7.2

Inversidn en equipos de planta

Equipos de planta Costo Unidades  Costo total (S/)
Balanza 7204 6 4,320
Carrito transportador 130° 2 260
Medidor de flexibilidad 11,400 © 1 11,400
Huincha 114° 2 228
Durémetro 1,330 ¢ 1 1,330
Micrémetro 652 1 65
Medidor de espesor 3,040¢ 1 3,040
Total enseres de planta 20,643

2 Promart (s.f.). ® Sodimac (s.f.). ¢ Zwick Roell (s.f.). ¢ Alibaba (s.f.). ¢ PCE Instrumental.

Inversion en muebles de planta

Tabla 7.3

Inversion en muebles de planta

Total muebles de planta Costo Unidades  Costo total (S/)
Estante de herramientas 1152 1 115
Estante de quimicos 1152 1 115
Estante de bolsas de yute, etiquetas y cintas 1152 1 115
Estante de Cauchonetas PT 1152 2 230
Estante insumos 1152 2 230
Mesa de embolsado 1,7002 1 1,700
Mesa de calidad 1,700 2 1 1,700
Parihuelas MP 12° 29 348
Total Equipos de planta 4,553
@Mercado libre (s.f.). b Sodimac (s.f.).
Muebles de oficina
Tabla 7.4
Muebles de oficina
item Costo Unidades Costo total (S/)
Escritorios + sillas 800 4 3,200
Cajonera 600 1 600
Total 3,800

Nota. Los datos de Escritorios + sillas son de Ziyaz (s.f.) y los de cajonera son de Falabella (s.f.).
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Equipos de oficina

item Costo Unidades Costo total (S/)
Computadoras 1,500 4 6,000
Impresoras 450 1 450
Total 6,450

Nota. Los datos de Computadoras son de Lenovo (s.f.) y los de Impresoras de Ripley (s.f.).

Equipos vy accesorios de comedor

Comedor y accesorios (S/)

Frigobar 1,200
Microondas 800
Cafetera 150
Vajilla 120
Juego de comedor x4 4,000
Total 6,270

Equipos vy accesorios de bafios

Tabla 7.5

Equipos y accesorios de servicios higiénicos

Bafios y accesorios (S/)

Dispensadores de papel higiénico y toalla 300
Dispensadores de jabon 300
Tachos de basura 80
Reposicion de papel higiénico y toalla 500
Total 1,180
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Tabla 7.6

Inversion total en activos tangibles

Activos tangibles (S/)

Item Valor inicial

Terreno 811,680
Activos tangibles fabriles

Costos de infraestructura (construccion) 81,168
Maquinaria 108,262
Equipos y enseres de planta 25,196
Activos tangibles no fabriles

Muebles de oficina 3,800
Accesorios extras oficina 2,500
Equipos de oficina 6450
Equipos y accesorios de comedor 6270
Equipos y accesorios de bafios 1180
Total 1,046,506

Fija Intangible

Por otro lado, la inversion intangible se compone de: software Microsoft Office para
personal administrativo, la constitucion de la empresa y el registro de la marca; lo cual

da como resultado final una total de 2,250.99 soles.
A continuacion, se presenta el detalle de activos intangibles.

Tabla 7.7

Inversién en activos intangibles

Activos intangibles

Item Valor inicial
Microsoft Office 1,216.00
Constitucion de la empresa 500.00
Registro de la marca 534.99
Total 2,250.99

7.1.2 Estimacién de las inversiones de corto plazo

Para poder estimar la inversion requerida a corto plazo es necesario determinar el capital
de trabajo necesario para el proyecto, puesto que sera la base para garantizar la puesta en
marcha de la planta. En primer lugar, se consideré el periodo promedio de inventario a
partir de la politica de stock de seguridad impuesta por la empresa, esto resulta en un PPI
de 15 dias. Luego, se determind el periodo promedio de cobro. Dado que Cauchonetas

vende su producto por medio del canal online, se plantean 15 dias para ejecutarlo. Por
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ultimo, la empresa propone un periodo promedio de pago a proveedores al contado. Como
consecuencia, se obtiene un ciclo de caja de 30 dias, lo cual indica que transcurrido este

tiempo la empresa logra recuperar la inversion de la fabricacion del producto en ingresos.

A continuacion, para determinar el capital de trabajo del proyecto se dividieron
los gastos operativos totales entre los 30 dias de ciclo de caja, lo cual resulta en un monto

final de S/37,176 necesarios para continuar las operaciones a corto plazo.

Tabla 7.8
Célculo del ciclo de caja y Capital de Trabajo

Capital de Trabajo

Item Precio
PPI - Periodo de promedio de inventario 15 dias
PPC - Periodo promedio de cobro 15 dias
PPP- Periodo promedio de pago

Costos y Gastos operativos anuales S/446,112
Ciclo de Caja 30 dias
Capital de Trabajo S/37,176

7.2 Costos de produccion

7.2.1 Costos de las materias primas

A continuacion, se presenta el calculo correspondiente estimado de las materia primas e

insumos.

En primer lugar, se presentan los costos unitarios.
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Tabla 7.9

Costo de venta unitario de materia primas e insumos

Aditivo Proveedor Costo soles
NFU Goodyear Pert 0.15 soles/ neumatico ?
EPDM Solminsa 1.52 soles/kg ®
6PPD Henan Go Biotech 1.90 soles/kg ©
Oxido de zinc Productos Quimicos del Peru 0.49 soles/kg ¢

Carbonato de calcio
Negro de humo
Aceite parafinico
Etiquetas

Bolsas de yute

Cintas enlazo

Quimica Industrial del Peru
Industrial del Sol

Industrial del Sol

Flink

Bolsas bioldgicas

Cintas

4.18 soles/kg ©
0.95 soles/kg f
5.7 soles/kg f
0.04 soles/etiqueta ¢
3.04 soles/bolsa "

0.05 soles/metro |

aSuperintendencia de Mercado de Valores. ® Solminsa (s.f.). ¢ Henan Go Biotech (s.f.). ¢ Productos

Quimicos del Per (s.f.). ©Quimica Industrial del Pert (s.f.). fIndustrial el Sol (s.f.). 9Flink (s.f.). "Bolsas
Ecoldgicas (s.f.). ' Cintas Enlazo (s.f.).

A continuacion, se presenta el costo total multiplicado por el programa de

produccion del proyecto en el horizonte de vida.
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Tabla 7.10

Costo de materia prima e insumos

Materias primas e insumos 2023 2024 2025 2026 2027
Neumaticos fuera de uso 353 227 249 270 291
EPDM (kg) 912 917 1,005 1,094 1,182
Oxido de zinc (kg) 50 12 13 14 15
Negro de humo (kg) 81 6 6 7 7
6PPD 28 2 2 2 2
Carbonato de calcio (kg) 64 10 11 11 12
Aceite parafinico (kg) 32 10 11 12 13
Azufre (kg) 86 62 68 73 79
Etiquetas (kg) 837 589 646 701 756
Cinta para sujetar (unidad) 514 299 328 355 383
Bolsa de tela (unidad) 578 577 633 689 745
Costo total (S/) 3,535 2,711 2,972 3,228 3,484

7.2.2 Costo de la mano de obra directa
El costo de la mano de obra directa corresponde al personal con contacto directo con la

manufactura del producto terminado; es decir los operarios; por ende, se definié un pago
mensual de 1,025 por operario; siendo 10 en total, y 164,820.00 soles anuales (incluidos

gratificacion, CTS y seguro médico en EsSalud)

Tabla 7.11

Costo mano de obra directa

Costo de mano de obra directa (S/)

Puesto de trabajo Salario anual (CTS + Seguro + Gratificacion)
Operarios 164,820.00
Costo total anual MOD 164,820.00

7.2.3 Costo Indirecto de Fabricacion
Mano de obra indirecta

El costo de la mano de obra indirecta se calcula a partir del salario otorgado al Jefe de

operaciones; para ello, se tomo en cuenta la gratificacion, CTS y seguro de EsSalud.
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Tabla7.12

Costo de mano de obra indirecta

Costo de mano de obra indirecta (S/)

Puestos de trabajo Cantidad Salario anual (CTS + Seguro + Gratificacion)
Jefe operaciones 1 40,200.00
Costo total anual MOI 1 40,200.00

Costo de energia eléctrica

Costo de energia eléctrica por maquina

El costo de energia eléctrica por maquina se obtuvo con la informacion del consumo de
energia en kilowatts, el nmero de maquinas y la tarifa por horas fuera de punta (S/0.2296

por kW-h), la cual se obtuvo, segun Osinergmin (2020).

Tabla 7.13
Costo de energia eléctrica por maquinas (expresado en soles)

Maquinas Costo de electricidad (S/)

Lavadora y desinfectadora 310.42
Destalonadora de llantas 310.42
Cortadora (caucho) 716.35
Picadora 477.57
Trituradora (Caucho) 477.57
Trituradora (EPDM) 477.57
Separador magnético 716.35
Separador de fibra 429.81
Mezcladora 1,910.27
Prensa vulcanizadora 2,865.41
Cortadora 28.65
Impresora 9.07
Total 8,729.47

Nota. Adaptado de Pliegos tarifarios aplicables al cliente final, por Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia y Mineria 2020 (https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/regulacion-
tarifaria/pliegos-tarifarios/electricidad/pliegos-tarifiarios-cliente-final)

Costo de enerqgia eléctrica por area

Para aplicar los costos de energia eléctrica dentro del presupuesto operativo, es necesario
considerar el numero de horas de trabajo. Para el caso de la empresa, esta laborara en
horas fuera de punta por lo que se considera una tarifa, segin Osinergmin (2020) de
S/0.2296 por kW-h. De esta manera, con el consumo en Kwh obtenido anteriormente, se

calcula el costo total de energia por area de trabajo.
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Tabla7.14

Total costo de electricidad por area

Cantidad total de Kw-h  Costo por HFP

Zona consumidos por area (S//KW-h) Costo total
Zona de produccién 1560 0.2296 358.18
Almacén de MP 26 0.2296 5.97
Almacén de PT 1.82 0.2296 0.42
Bafio mujeres (OPE) 3.64 0.2296 0.84
Bafio hombres (OPE) 3.64 0.2296 0.84
Vestidores 7.28 0.2296 1.67
Total 1,602.38 367.91

Nota. Adaptado de Pliegos tarifarios aplicables al cliente final, por Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia y Mineria 2020 (https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/regulacion-
tarifaria/pliegos-tarifarios/electricidad/pliegos-tarifiarios-cliente-final)

A continuacion, se presenta el costo por energia eléctrica operativo.

Tabla 7.15

Costo de energia total

Costo de energia eléctrica (S/)
Energia eléctrica de planta 9,097.37
Costo de electricidad total 9,097.37

Costo de agua

El costo por consumo de agua se define, segun la tarifa impuesta por Servicio de Agua
Potable y Alcantarillado de Lima (Sedapal, 2022), en la cual se consideran las siguientes

tarifas mensuales:

Tabla 7.16

Estructura tarifaria Sedapal

Tarifario agua potable

Cargo fijo mensual (soles/mes) 6.011
Agua potable (S/ m®) Alcantarillado (S/ m®)
Industrial 6.96 3.09

Nota. Adaptado de Estructura tarifaria, por Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima, 2022
(https://www.sedapal.com.pe/storage/objects/1web-estructura-tarifaria-agua-potable-y-alcantarillado-rgg-
n-200-2022-gg-del-05052022-publicada-07052022-20220628113831.pdf)

De esta manera el costo por agua potable operativo es el siguiente:
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Tabla 7.17
Costo de agua potable

Consumo de aqua Costo por Costo por Costo anual Cargo fijo  Costo total
g consumo alcantarillado (S anual (S/) (S))
Operativo 511.29 9.27 6246.73 72.13 6,318.86
Total 6,318.86

Costo de mantenimiento

Como se menciono previamente en el punto 5.8, el costo de mantenimiento anual es de
S/ 2,900 soles, el cual se compondran de inspecciones semanales, mensuales y

quincenales respectivamente para cada maquina.
Costo de calidad

En cuanto a los costos de calidad, se tomardn en cuenta los costos por formato de
controles de calidad, especificamente para las actividades de triturado, mezclado y
vulcanizado se promedia que el costo de dichos formatos da un total anual de S/150,
asimismo, se resalta que para las actividades con controles de calidad, se consideraron
instrumentos como balanzas, medidores de flexibilidad, huinchas, durémetros,

micrometros y medidores de espesor que se costearan como activos.
Depreciacion fabril

El costo de depreciacidn fabril se compone de los costos de infraestructura, la maquinaria,

equipos y enseres de planta.

Tabla 7.18
Depreciacion fabril

Activos tangibles fabriles Depreciacion 2023 2024 2025 2026 2027

Costos de infraestructura 10% 8,117 8,117 8,117 8,117 8,117
Maquinaria y equipos de

planta 20% 21,652 21,652 21,652 21,652 21,652
Muebles y enseres de planta 10% 2,520 2,520 2,520 2,520 2,520
Total depreciacion fabril 32,289 32,280 32,289 32,289 32,289

2 Montos expresados en soles
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7.3 Presupuesto Operativos

7.3.1 Presupuesto de ingreso por ventas

El presupuesto de ingreso por ventas se establece a través de la demanda del proyecto y

del valor de venta de una Cauchoneta. Para ello, la estrategia de precios a emplear sera

en base a fijacion de precios por valor agregado.

De esta manera, se observa el presupuesto de ingreso por ventas.

Tabla 7.19

Presupuesto de ingreso por ventas (expresado en soles)

Demanda (Unidades) Valor de Venta (S/) Ingresos por ventas (S/)
9,046.94 93.22 843,359.22
10,017.36 93.22 933,821.24
10,987.77 93.22 1,024,283.26
11,958.18 93.22 1,114,745.27
12,928.59 93.22 1,205,207.29
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7.3.2  Presupuesto operativo de costos
El presupuesto operativo de costos hace referencia a los costos emitidos por produccion.

Tabla 7.20
Presupuesto Operativo

Presupuesto Operativo de Costos (S/)

Rubro 2023 2024 2025 2026 2027
Costos Directos de Fabricacion
Mano de obra directa 164,820 164,820 164,820 164,820 164,820
Materias primas e insumos
Neumaticos fuera de uso 353 227 249 270 291
EPDM (kg) 912 917 1,005 1,094 1,182
Oxido de zinc (kg) 50 12 13 14 15
Negro de humo (kg) 81 6 6 7 7
Antiozonante y antioxidante- 6PPD (kg) 28 2 2 2 2
Carbonato de calcio (kg) 64 10 11 11 12
Aceite parafinico (kg) 32 10 11 12 13
Azufre (kg) 86 62 68 73 79
Etiquetas (kg) 837 589 646 701 756
Cinta para sujetar (unidad) 514 299 328 355 383
Bolsa de tela (unidad) 578 577 633 689 745
Costos Indirectos de Fabricacién
Mano de obra indirecta 40,200 40,200 40,200 40,200 40,200
Costo energia eléctrica 9,097 9,097 9,097 9,097 9,097
Costo servicio de agua 6,319 6,319 6,319 6,319 6,319
Costo de mantenimiento 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900
Costos de calidad 150 150 150 150 150
Depreciacion Fabril 32,289 32,289 32,289 32,289 32,289
Costo total 259,310 258,487 258,747 259,003 259,259
Costo variable unitario 28 26 24 22 20
Costo de venta 256,159 258,209 258,494 258,770 259,043
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7.3.3 Presupuesto operativo de gastos

A continuacion, se muestra la composicion de los gastos operativos; es decir, los gastos

administrativos y de ventas.
Sueldos administrativos

Los sueldos administrativos se calculan a partir de los salarios otorgados a los 3
trabajadores del area, cabe mencionar que para todo el personal se tomé en cuenta la

gratificacion, CTS y seguro de EsSalud.

Tabla7.21

Costo de mano de obra indirecta

Sueldos administrativos (S/)

Puestos de trabajo Cantidad Salario anual (CTS + Seguro + Gratificacion)
Gerente General 1 64,320
Jefe de ventas 1 40,200
Asistente de ventas 1 16,482
Costo total 3 121,002

Costo de energia eléctrica administrativo

Para aplicar los costos de energia eléctrica, es necesario considerar el nimero de horas
de trabajo. Para el caso de la empresa, esta laborara en horas fuera de punta por lo que se
considera una tarifa, segin Osinergmin (2020) de S/0.2296 por kW-h. De esta manera,
con el consumo en Kwh obtenido anteriormente, se calcula el costo total de energia por

area de trabajo.

Tabla 7.22

Total costo de electricidad administrativo por area

Cantidad total de Kw-h  Costo por HFP

Zona consumidos por area (S//KW-h) Costo total
Oficinas administrativas 208 0.2296 47.76
Bafio mujeres (ADM) 3.64 0.2296 0.84
Bafio hombres (ADM) 3.64 0.2296 0.84
Comedor 26 0.2296 5.97
Total 1,843.66 55.40

Nota. Adaptado de Pliegos tarifarios aplicables al cliente final, por Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia y Mineria, 2020 (https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/regulacion-
tarifaria/pliegos-tarifarios/electricidad/pliegos-tarifiarios-cliente-final)

133


https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/regulacion-tarifaria/pliegos-tarifarios/electricidad/pliegos-tarifiarios-cliente-final
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/regulacion-tarifaria/pliegos-tarifarios/electricidad/pliegos-tarifiarios-cliente-final

Costo de agua potable

El costo por consumo de agua se define, segun la tarifa impuesta por Servicio de Agua
Potable y Alcantarillado de Lima (Sedapal, 2022), en la cual se consideran las siguientes

tarifas mensuales:

Tabla 7.23

Estructura tarifaria Sedapal

Tarifario agua potable

Cargo fijo mensual (soles/mes) 6.011
Agua potable (S/ md) Alcantarillado (S/ m?)
Comercial 6.48 3.31

Nota. Adaptado de Estructura tarifaria, por Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima, 2022
(https://www.sedapal.com.pe/storage/objects/1web-estructura-tarifaria-agua-potable-y-alcantarillado-rgg-
n-200-2022-gg-del-05052022-publicada-07052022-20220628113831.pdf)

De esta manera el costo por agua potable administrativo es el siguiente:
Tabla 7.24

Costo de agua potable

Consumo de aqua Costo por Costo por Costo anual Cargo fijo  Costo total
9 consumo alcantarillado (S anual (S/) (S))
Administrativo 77.80 0.66 941.50 72.13 1,013.64
Total 1,013.64

Gastos de marketing y publicidad
Como se especificd en el capitulo 2.6.2, se contara con una inversion en promocion y
publicidad que incluira el desarrollo de la pagina, promociones en revistas, activaciones

en clubes y la comunicacién con influencers.

Tabla 7.25

Presupuesto de marketing y publicidad

Presupuesto de marketing y publicidad

Actividad Costo total anual (S/)

Creacién pagina web + pago de dominio 13,6802
Lanzamiento en 1/3 pagina par revista Cosas 8,600 °
Pauta digital de lanzamiento 6,000
Activaciones 14,000
Pauta digital de refuerzo 7,000
Comunicacién con influencers 1,000

50,280

aCreativa Staff (s.f.). ® Oficina Nacional de Procesos Electorales (2019).
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Gasto por servicio de internet

Se considerd la tarifa propuesta por internet de fibra dptica, segin Claro (2021), la cual
establece un costo mensual de S/60, asi como un costo de instalacion de S/120. De esta

manera el costo anual es el siguiente:

Tabla 7.26

Gasto por servicio de internet

Servicio de Internet (S/)

Costo anual 720
Costos de instalacion 120
Costo total 840

Costo por seguridad y salud ocupacional

Como se describio en el capitulo 5.7 el costo respectivo a capacitaciones de seguridad e

implementacién de equipo de proteccion es el siguiente:

Tabla 7.27

Costo por Seguridad y Salud Ocupacional

Costo por Seguridad y Salud Ocupacional (S/)

Costo por EPP’s 1,426.00
Costo total de capacitaciones 2,100.00
Costo total 3,526.00

Costo por gestion de impacto ambiental

Cauchonetas terceriza la disposicion de sus residuos solitos a través de la empresa O
Green, la cual cobra una tarifa de S/0.10 por kilogramos de residuo dispuesto. (O
Green, s.f.). De esta manera los costos por gestién de impacto ambiental por actividad

son los siguientes:
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Tabla 7.28

Costo por gestion de impacto ambiental

Costo por gestién de impacto ambiental (S/)

Actividad Costo total
Clasificar 542.14
Destalonar 289.16
Cortar 80.00
Picar 80.00
Triturar 80.00
Triturar (EPDM) 80.00
Desmetalizar 294.15
Tamizar 473.67
Vulcanizar y controlar 4250.00
Cortar 17.92
6187.04

Costo de almacenamiento

En cuanto al costo de almacenamiento, este se estim6 en base al inventario final de

producto terminado.

Tabla 7.29

Costo de almacenamiento

Costo de almacenamiento (S/)

Rubro 2023 2024 2025 2026 2027
Almacenamiento PT 3,152 3,147 3,126 3,109 3,094
Costo de almacenamiento 3,152 3,147 3,126 3,109 3,094

Costo logistico

Se determiné que la tarifa de transporte para el recojo de materia prima es de S/ 3 por

viaje; de esta manera los costos logisticos son los siguientes:

Tabla 7.30
Costos de transporte de materia prima (expresado en soles)

Costo logistico (S/)

Rubro Dato 2023 2024 2025 2026 2027
Transporte MP SI3 Iviaje 1,535 989 1,084 1,175 1,267
Total 1,535 989 1,084 1,175 1,267
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Depreciacion no fabril y amortizacion de intangibles

Tabla7.31

Depreciacion no fabril

Activos tangibles no fabriles 2023 2024 2025 2026 2027
Muebles de oficina 380 380 380 380 380
Accesorios extras oficina 250 250 250 250 250
Equipos de oficina 390 390 390 390 390
Equipos y accesorios de comedor 627 627 627 627 627
Equipos y accesorios de bafios 118 118 118 118 118
Total depreciacién no fabril (S/) 1,765 1,765 1,765 1,765 1,765

2 Montos expresados en soles
Tabla 7.32
Amortizacion de activos intangibles
Activos intangibles 2023 2024 2025 2026 2027
Microsoft Office 122 122 122 122 122
Amortizacion de intangibles 122 122 122 122 122

@Montos expresados en soles

A continuacién, se presenta el cuadro resumen de los gastos de administracion

y ventas.

Tabla 7.33

Gasto de Administracion y Ventas

Gastos de Administracion y Ventas (S/)

Rubro 2023 2024 2025 2026 2027
Personal administrativo 121,002 121,002 121,002 121,002 121,002
Energia eléctrica oficinas 55 55 55 55 55
Servicio de agua oficina 1,014 1,014 1,014 1,014 1,014
Gastos de marketing y publicidad 50,280 50,280 50,280 50,280 50,280
Internet 840 840 840 840 840
Servicio de seguridad y limpieza 31,500 31,500 31,500 31,500 31,500
Costo de seguridad y salud ocupacional 3,526 3,526 3,526 3,526 3,526
Gestion de impacto ambiental 6,187 6,187 6,187 6,187 6,187
Costo de Almacenamiento 3,152 3,147 3,126 3,109 3,094
Costo logistico 1,535 989 1,084 1,175 1,267
Depreciaciéon No Fabril 1,765 1,765 1,765 1,765 1,765
Amortizacion activos intangibles 122 122 122 122 122
Total 220,977 220,427 220,500 220,575 220,652
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7.4 Presupuestos Financieros

7.4.1 Presupuesto de Servicio de Deuda

Para determinar el presupuesto de servicio de deuda se consider¢ una tasa efectiva anual
de 12.63% propuesta por el Banco Bilbao Vizcaya Argentaria (BBVA), para ello se
tomaron como referencia los lineamientos indicados, segun la Superintendencia de
Banca, Seguros y AFP (2021). De esta manera, se evaluaron las tasas propuestas por los
distintos bancos dentro del mercado, a partir de ello se escogid la menor tasa.

A continuacion, se muestra una lista de las tasas propuestas.

Tabla 7.34
Tasas de interés promedio del sistema bancario

Banco Tasa
BBVA 12.63%
BCP 15.37%
BIF 15.64%
Scotiabank 13.26%
Interbank 15.64%
MiBanco 21.41%

Nota. Adaptado de Tasas de interés promedio del sistema bancario, por Superintendencia de Banca,
Seguros y AFP, 2021
(https://www.sbs.gob.pe/app/pp/EstadisticasSAEEPortal/Paginas/TIActivaTipoCreditoEmpresa.aspx?tip
:B)

Por otro lado, se empled el método de pago por factores sin periodo de gracia y
con amortizacion creciente por un plazo de 5 afios, puesto que es conveniente que el ciclo
de cobro sea menor en los primero afios de operacion. A continuacién, el cronograma de

pagos.

Tabla 7.35

Porcentajes de inversion

Composicion de inversion

Inversion total 1,085,932.80
Deuda 40% 434,373

Aporte propio 60% 651,560
TEA 12.63%
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Tabla 7.36

Servicio de deuda

Afo Amortizacion Interés Cuota Saldo final
0 434,373
1 28,958 54,861 83,820 405,415
2 57,916 51,204 109,120 347,498
3 86,875 43,889 130,764 260,624
4 115,833 32,917 148,750 144,791
5 144,791 18,287 163,078 -

7.4.2 Presupuesto de Estado Resultados

A continuacién, a partir de todos los calculos realizados, se presenta el Estado de

Resultados en base a las ventas proyectadas segun la demanda durante el horizonte de

vida del proyecto.

Cabe mencionar que se considerd una participacion de 8%, una tasa de impuesto

alarenta de 29.5% y finalmente un 10% correspondiente a la reserva legal, el cual cumple

con el requerimiento de ser menor al 20% del total del capital propio, asimismo, esta se

cumple a partir del cuarto afio de operacion.
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Tabla 7.37

Estado de Resultados

Estado de Resultados Datos adicionales 2023 2024 2025 2026 2027
Ingresos 843,359 933,821 1,024,283 1,114,745 1,205,207
Costo de ventas (incluye depreciacion) 256,159 258,209 258,494 258,770 259,043
Utilidad Bruta 587,201 675,613 765,789 855,975 946,164
Gastos generales (incluye depreciacion y amortizacion) 220,977 220,427 220,500 220,575 220,652
Utilidad Operativa 366,223 455,186 545,289 635,401 725,512
Participaci(’)n 8% 29,298 36,415 43,623 50,832 58,041
Gastos financieros 54,861 51,204 43,889 32,917 18,287
Utilidad antes de impuestos 282,064 367,567 457,777 551,652 649,184
Impuesto a la renta 29.50% 83,209 108,432 135,044 162,737 191,509
Utilidad antes de Reserva Legal 198,855 259,135 322,733 388,915 457,675
Reserva legal 10% 19,886 25,913 32,273 38,891

Utilidad después de Reserva Legal - 178,970 233,221 290,460 350,023 457,675

orT



7.4.3 Presupuesto de Estado de Situacion Financiera

A continuacidn, se presenta el Estado de Situacion Financiera para el afio cero (2022) y

el afo de apertura (2023), se presentan los activos, los cuales comprenden tangibles e

intangibles, asi como el efectivo equivalente. Por otro lado, se presenta el pasivo, que

incluye la deuda a largo plazo representada en un 40% de la inversion. Finalmente, se

presenta el patrimonio, dentro de la empresa, equivalente al 60% de la inversion.

Tabla 7.38

Estado de Situacion Financiera (Afio 0)

Activo

Estado de Situacién Financiera
Al 31 de diciembre del 2022
Expresado en soles

Pasivo y Patrimonio

Activo corriente

Pasivo y Patrimonio

Caja 37,176 Deuda a corto y largo plazo 434,373
Total activo corriente 37,176 Total pasivo 434,373
Activo no corriente Patrimonio

Activos tangibles 1,046,506 . -

Activos intagngibles 2,251 Capital propio 651,560
Total activo no corriente 1,048,757 Total patrimonio 651,560
Total activos 1,085,933 Total pasivo + patrimonio 1,085,933
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Tabla 7.39

Estado de Situacion Financiera (Afio 1)

Estado de Situacién Financiera
Al 31 de diciembre del 2023

Activo

Expresado en soles

Pasivo y Patrimonio

Activo corriente

Pasivo corriente

Efectivo y equivalentes 315,464  Cuentas por pagar a corto plazo
Inventarios 496 Impuesto a la renta 83,209
Cuentas por cobrar a corto plazo 17,570 Deuda a corto plazo 28,958
Total activo corriente 353,415  Total pasivo corriente 112,167
Activo no corriente
Activos tangibles 1,012,452  Pasivo no corriente
Terreno 811,680 Deuda a largo plazo 405,415
Costos de infraestructura 81,168
Maquinaria y equipos de planta 108,262  Total Pasivo no corriente 405,415
Equipos de oficina 6,450
Muebles y enseres de planta 25,196 Total Pasivo 517,582
Muebles de oficina 3,800 Patrimonio
Accesorios extras oficina 2,500
Equipos y accesorios de comedor 6,270 Capital propio 651,560
Equipos y accesorios de bafios 1,180 Reserva Legal (19,886)
Depreciacion fabril 32,-289 Utilidad del ejercicio 198,855
Depreciacién no fabril 1,765
Activos Intangibles 2,129 Total Patrimonio 830,529
Microsoft Office 1,216
Registro de la marca 500
Constitucién de la empresa 535
Amortizacion de intangibles 192
Total activo no corriente 1,014,581
Total activos 1,348,111 Total pasivo + patrimonio 1,348,111
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7.4.4 Flujo de fondos netos
Flujo de caja a corto plazo

Los gastos del flujo de caja incluyen los sueldos de la mano de obra directa e indirecta y
sueldos administrativos, los servicios incluyen los costos de agua, luz, costos y gastos de
administracion y ventas (costos de seguridad. limpieza, marketing, internet).
El flujo de caja se dividira en meses, asimismo se cuenta con una politica de
promedio de cobro de 15 dias, acorde al célculo de capital de trabajo.
El flujo de caja para el 2023 se presentan en el anexo 1 respectivamente.

7.4.4.1 Flujo de fondos econ6micos

A continuacion, se presenta el flujo de fondos econémicos a partir de la Utilidad Neta

obtenida en el Estado de Resultados.

Para el proyecto se considerd la depreciacion, tanto fabril como no fabril, los
gastos por amortizacién de intangibles y la recuperacion del valor en libros de la
maquinaria, asi como el capital de trabajo, ambos esperados para el ultimo afio del

horizonte de vida del proyecto.

Tabla 7.40

Flujo de fondos econdmicos (expresado en soles)

Rubro 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Inversién (1,085,933)
Utilidad antes de
reserva legal (UN) 198,855 259,135 322,733 388,915 457,675
Depreciacion Fabril 32,289 32,289 32,289 32,289 32,289
Depreciacién no Fabril 1,765 1,765 1,765 1,765 1,765
Amortizacion
intangibles 122 122 122 122 122
Recuperacion de capital
de trabajo 37,176
Valor en libros 876,845
FFE (1,085,933) 233,031 293,310 356,908 423,090 1,405,871

7.4.4.2 Flujo de fondos financieros

Se presenta el flujo de fondos financieros del proyecto para los 5 afios del horizonte de
vida, dentro de este se considera la utilidad neta, la amortizacion de intangibles, la

depreciacion fabril y la no fabril. Asimismo, se toma en cuenta la recuperacién del capital
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de trabajo y su valor en libros. Finalmente, se hace uso de la amortizacion sobre el
préstamo realizado por la empresa y los gastos financieros presentes en el estado de

resultados.

Tabla 7.41

Flujo de fondos financieros

Rubro 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Inversion (1,085,933)
Utilidad neta antes de
reserva legal (UN) - 198,855 259,135 322,733 388,915 457,675
Depreciacion fabril 32,289 32,289 32,289 32,289 32,289
Depreciacion no fabril 1,765 1,765 1,765 1,765 1,765
Amortizacion de
intangibles 122 122 122 122 122
Amortizacion del
préstamo (28,958) (57,916) (86,875) (115,833) (144,791)
Recuperacion de capital
de trabajo 37,176
Valor en libros 876,845
Gastos financieros - 38,677 36,099 30,942 23,206 12,892
FFF (1,085,933) 300,666 387,325 474,725 562,129 1,563,555

7.5 Evaluacion Econémica y Financiera

7.5.1 Evaluacion econdmica

A partir del flujo presentado en el punto 7.4.4.1, a continuacién, se detallan los

indicadores respectivos para la evaluacion econémica del proyecto.

En primer lugar, fue necesario hallar el costo de oportunidad del proyecto. Para
ello se aplicé el modelo CAPM, tomando como referencia tasas de riesgo y de mercado
de Estados Unidos, para luego adaptarlos a la realidad econémica peruana. Asimismo, se
tomo en cuenta un beta de 1.09 perteneciente al de elementos deportivos. (Damodaran,
2022). Esto da como resultado un costo de oportunidad de 15.64%, lo cual resulta
favorable para el proyecto y reafirma su potencialidad. En el siguiente cuadro se observa

el detalle:
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Tabla 7.42

Determinacion del COK

COK =Rf+b* (Rm-Rf) +Rp

Rp 1.68% @
Rf 1.50%
Rm 12.93%°

b 1.09¢

COK 15.64%

a Ministerio de Economia y Finanzas (2021). ® Banco Central de Reserva del Pert (2021). ¢ S&P Dow
Jones Indices (2021). ¢ Damodaran (s.f.).

En segundo lugar, una vez identificada la tasa de rendimiento de los accionistas,
se procedio a determinar el Costo Promedio Ponderado del Capital, CPPC, para poder
realizar una evaluacion econémica mas certera y con la influencia de la deuda del
proyecto. Por lo tanto, se consider6 un aporte del 60% con una tasa de rendimiento de
15.64%. Por defecto, la deuda corresponde al 40% restante; sin embargo, se desconto el
impuesto a la renta de la tasa efectiva anual del préstamo de modo que posteriormente

pueda emplearse el escudo fiscal. El detalle se presenta a continuacion:

Tabla 7.43
Céalculo del CPPC

CPPC Monto % Participacion Tasa Ff)orﬁézerzg:joo
Capital social 651,559.68 60.00% 15.64% 9.38%
Deuda 434,373.12 40.00% 8.90% 3.56%
1,085,932.80 100.00% 24.54% 12.94%

Inversion total

A partir de la tabla identificamos que el Costo Promedio Ponderado del Capital

del proyecto es de 12.94%.

Por lo tanto, una vez obtenidos el COK y el CPPC es posible hallar los

indicadores econdmicos del proyecto.
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Valor actual neto — VAN E

Tabla 7.44
Valor Actual Neto Econémico (VANE)

VAN S/ 622,947

- Interpretacion: el proyecto tendrd un beneficio econdmico de 623 mil soles

aproximadamente después de haber cubierto la inversion.

Tasa de Retorno Interna Econdémica - TIRE

Tabla 7.45

Tasa de Retorno Interna Economica (TIRE)

TIR 28.42%

- Interpretacion: el proyecto tiene una tasa de retorno de 28.42% sobre la
inversion.
Beneficio — Costo — B/C E

Tabla 7.46
Indicador Beneficio Costo (B/C E)

B/C 1.57

- Interpretacion: por cada sol invertido en el proyecto, se obtiene un beneficio
de 1.57 soles
Perio de Recupero - P/R E

Tabla 7.47

Flujo periodo de Recupero Econdémico

Periodo de recupero

Rubro 2022 2023 2024 2025 2026 2027
FFE (1,085,932.80) 233,030.53  293,310.33 356,908.18 423,090.07 1,405,871.10
Flujo neto (961,471.47) 206,322.35  259,693.34 316,002.09 374,598.71 1,244,740.89
descontado
Saldo (961,471.47)  (755,149.12) (495,455.78) (179,453.70) 195,145.02 1,439,885.90
1.00 1.00 1.00 0.48
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Tabla 7.48

Periodo de Recupero Economico (P/R E)

P/R (afios) 3.48

Interpretacion: para recuperar la inversion, desde el punto de vista economico,

se requieren 3.48 afos 0 3 afios y 5.7 meses.

7.5.2 Evaluacion financiera

De acuerdo con el flujo presentado en el punto 7.4.4.1, se detallan los indicadores

financieros respectivos.

En primer lugar, a diferencia del flujo econémico, que hace uso del costo de
oportunidad (COK), la evaluacion financiera se determina a partir de la tasa propuesta
para saldar la deuda, en este caso esta es proporcionada por el Banco Bilbao Vizcaya
Argentaria (BBVA, 2021), entidad financiera reconocida en el mercado, la tasa de interés

propuesta es de 12.63%.
A partir de la obtencion de la tasa, es posible hallar los indicadores siguientes:

Valor Actual Neto Financiero — VAN F

Tabla 7.49
Valor Actual Neto Financiero (VANF)

VAN $/1,030,590

Este se encarga de determinar la viabilidad del proyecto propuesto a partir de
las ganancias traidas al afio 0. De esta manera, el proyecto traerd en promedio

1.03 millones de ganancia al cubrir la inversion.
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Tasa de Retorno Interna Financiera - TIRF

Tabla 7.50
Tasa de Retorno Interna Financiera (TIRF)

TIR 37.32%

- Este indicador representa la tasa de interés o rentabilidad de la inversion, con
ello, se busca calcular la pérdida o ganancia de este proyecto. El proyecto tiene
una tasa de retorno de 37.32% sobre la inversion.

Beneficio — Costo — B/C F

Tabla 7.51
Indicador Beneficio Costo Financiero (B/C F)

B/C 1.95

- Representa la comparacion de todos los beneficios traidos al presente sobre los
costos y gastos. Lo cual quiere decir, que, por cada sol invertido en el proyecto,
se obtiene un beneficio de 1.95 soles, asimismo, como podemos observar el
B/C es mayor a 1, por lo que se determina que los beneficios han superado los
costos, por lo que el proyecto es viable.

Periodo de Recupero Financiero —P/R F

Tabla 7.52

Flujo periodo de Recupero Financiero

Periodo de recupero
Rubro 2022 2023 2024 2025 2026 2027
FFF (1,085,932.80)  300,665.97 387,325.50 474,724.59 562,129.24 1,563,554.55
Flujoneto  (1,085,932.80) 266,950.16 343,891.95 421,490.36 499,093.71 1,388,222.10

descontado
Saldo (1,085,932.80) (818,982.64) (475,090.69) (53,600.33) 445,493.37 1,833,715.47

1.00 1.00 1.00
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Tabla 7.53

Periodo de Recupero Financiero (P/R F)

P/R (afios) 3

- El presente indicador evaluara los afios en los que se tardara en recuperar la

inversion; es decir, se requieren 3 afios.

7.5.3 Analisis de ratios
Ratios de liquidez
Razon corriente

Representa la capacidad de la empresa para cubrir sus necesidades a corto plazo; por lo
tanto, para el afio 2023 se obtuvo que la capacidad de pago de la empresa es de 2.97 veces

respecto a la deuda, lo cual garantiza que la inversion realizada no se perdera.

Activo corriente

- - (2023) = 2.97 veces
Pasivo corriente

Razén acida

La razon acida de la empresa indica que esta puede pagar 2.96 veces su deuda al descartar

los inventarios; es decir, no tiene problemas para afrontar sus obligaciones a corto plazo.

(Activo corriente — Inventarios)

- - (2023) = 2.96 veces
Pasivo corriente

Ratios de endeudamiento / solvencia
Razén de endeudamiento

La razon de endeudamiento de la empresa indica que el 38.39% de los activos estan
financiados por terceros; es decir a través del préstamo financiero. De esta manera, se
refleja que el porcentaje el endeudamiento de la empresa, es a largo plazo, asimismo ha
disminuido conforme al afio cero; debido a que se empieza a amortizar el préstamo

realizado.

Pasivo total

————(2023) = 0.38
Activo total ( ) veces
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Razon deuda patrimonio

La razén deuda patrimonio indica que, por cada sol aportado por los accionistas, se tiene
0.62 soles de deuda, esto refuerza que el nivel de endeudamiento o apalancamiento a

largo plazo de la empresa es alto.

Pasivo total
—— (2023) = 0.62 veces
Patrimonio

Ratios de rentabilidad
Rentabilidad bruta sobre ventas

El margen bruto de la empresa en el afio 2023 es del 69.63%, lo cual indica que es

notablemente rentable una vez descontados los costos productivos asociados.

Utilidad bruta
Ventas

(2023) = 69.63%

Retorno sobre los activos (ROA)

La tasa de rendimiento sobre los activos es de 14.75%, lo cual representa la capacidad de
generar ganancias sobre el activo total, asimismo, dicha tasa supera a la propuesta por el
banco, por lo que se determina la rentabilidad del proyecto.

Utilidad neta
Activo total

(2023) = 14.75%

Rentabilidad sobre patrimonio

El ROE de la empresa es de 23.94%, lo cual indica que esta puede generar un retorno
sobre la inversion de sus accionistas de dicho porcentaje en el primer afio de operacion,
asimismo, el indicador supera al COK del proyecto por lo que se determina su
rentabilidad.

Utilidad neta
Patrimonio

(2023) = 23.94%
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7.5.4 Analisis de sensibilidad

Finalmente, se realiz6 un analisis de sensibilidad del proyecto, donde se evalué el efecto
que tendria la variacion del precio de venta de cada Cauchoneta. Para ello, se
establecieron 2 escenarios. En el primer escenario se establecié un precio de venta de 90
soles, bajo el supuesto de que la empresa planearia ingresar al sector retail con un precio
estandar al mercado, mientras que en el segundo escenario se plantea un precio de 80

soles en el cual se busca ingresar a supermercados con una estrategia de costos.

A continuacion se presentan los escenarios, asi como la tasa interna de retorno,

el indicador beneficio/ costo y el punto de equilibrio.

Tabla 7.54

Andlisis de sensibilidad

Item Actual Escenario | Escenario 11
Valor de Venta (S/) 93.22 76.27 67.80
Precio (S/) 110 90 80

TIR 37.3% 27.4% 22.4%
B/C 1.95 1.56 1.37
Punto de equilibrio 6,558 8,534 10,048

Como se puede observar ambos escenarios son viables para la empresa, puesto
que la tasa interna de retorno sigue cumpliendo el criterio de ser mayor al costo de
oportunidad. Asimismo, el beneficio costo generado es mayor a 1 en ambos casos por lo
que la empresa continla generando ganancias por encima de la deuda. Finalmente, el
punto de equilibrio en dichos escenarios es menor a la demanda establecida por el
mercado (12,929 Cauchonetas) en el horizonte del proyecto, lo cual refleja que todavia
se generaria rentabilidad en caso de disminuir el precio. No obstante, para la empresa, el
escenario | es el que se considera mas probable a implementar a futuro, puesto que el
punto de equilibrio propuesto permite seguir generando un margen significativo de

ganancia.
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CAPITULO VIII: EVALUACION SOCIAL DEL

PROYECTO

8.1 Indicadores sociales

Valor agregado del proyecto

A continuacion, se presenta el valor agregado del proyecto.

Figura 8.1

Valor agregado del proyecto (expresado en soles)

Valor agregado 2023 2024 2025 2026 2027
Costos y gastos
Sueldos y salarios 326,022 326,022 326,022 326,022 326,022
Materia prima e insumos 3,535 2,711 2,972 3,228 3,484
Depreciacién y amortizacion 34,175 34,175 34,175 34,175 34,175
Servicios 15,416 15,416 15,416 15,416 15,416
Gastos Administrativos y de Ventas 98,089 97,538 97,612 97,686 97,763
Gastos financieros 54,861 51,204 43,889 32,917 18,287
Participacion 29,298 36,415 43,623 50,832 58,041
Utilidad antes de impuestos 282,064 367,567 457,777 551,652 649,184
Valor agregado por afio 843,461 031,049 1,021,487 1,111,929 1,202,373

Densidad de capital

Asimismo, se calcul6 la relacion de la inversion de capital versus el empleo generado.

Tabla 8.1

Densidad de capital

Beneficios sociales

Densidad de capital
Inversion total
Puestos de trabajo

77,567
1,085,933

14
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Intensidad de capital
Se presenta la relacion intensidad de capital del proyecto.

Tabla 8.2
Intensidad de capital

Beneficios sociales

Intensidad de capital 0.31
Inversion total 1,085,933
Valor agregado del proyecto S/3,523,121.21

Producto capital

Tabla 8.3

Producto capital

Beneficios sociales

Producto capital 3
Valor agregado del proyecto 4,544,396
Inversién total 1,085,933

8.2 Interpretacion de indicadores sociales
Valor agregado

El valor agregado del proyecto representa el valor que adquieren los servicios y la materia
prima al ser transformados a producto final. De esta manera, se aplicé una tasa de
descuento social de 12.94% obtenida a través del modelo CPPC. Finalmente, se concluye
que el proyecto es beneficioso, puesto que resulta en un valor agregado positivo acorde

al tamafio de operaciones del proyecto.
Densidad de capital

Por otro lado, a partir del indicador de densidad de capital se interpreta que, por cada
puesto de trabajo generado, la empresa requiere realizar una inversion de

aproximadamente 77,567 soles.
Intensidad de capital

Se encarga de determinar la relacion de la inversion con el valor agregado; es decir, para
generar un sol del proyecto se debe invertir 0.31 soles en él. Con ello, se afirma que por

cada unidad monetaria invertida se obtiene un alto indice de efectividad social.
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Producto capital

Por ultimo, la relacion producto capital indica que el valor agregado generado en el
proyecto es 3 veces mas que la inversion realizada, lo cual refleja un alto indice de

efectividad social.

154



CONCLUSIONES

El proyecto refuerza la importancia de decretar una ley en el Perd que obligue a las
empresas del sector a gestionar los neumaticos al final de su ciclo de vida, tomando como
ejemplo a Chile, pais vecino, que en enero del 2021 publico el primer decreto de la Ley
de Responsabilidad Extendida del Productor (REP), donde por primera vez en el pais se
establece una obligacion formal para que las empresas importadoras de Ilantas gestionen
y reciclen el 90% de los neuméticos que desechen a través de retadoras metas de
recoleccion. (Ministerio del Medio Ambiente Chile, 2021). El decreto afirma que es
obligacion de estas empresas recolectar, almacenar, transportar y desechar correctamente
todos los residuos que les correspondan en todo el territorio chileno, para lo cual han
establecido un plazo maximo de 24 meses para cumplir las metas planteadas, con riesgo
a afrontar fuertes multas en caso de incumplimiento. (Ministerio del Medio Ambiente
Chile, 2021).

En segundo lugar, se reafirma que el distrito de San Juan de Lurigancho es la
localizacion 6ptima de la planta, pese a contar con un costo promedio por metro cuadrado
superior al de otras zonas industriales, permite mayor accesibilidad al mercado objetivo
del proyecto a través de diversas rutas y avenidas principales. Lo cual es crucial para la
empresa, ya que la calidad del servicio y el tiempo de entrega del producto seran factores
fundamentales para fidelizar clientes, ganar participacion de mercado e incrementar

paulatinamente la demanda.

En tercer lugar, se concluye que el proyecto es viable econémica y
financieramente al culminar el quinto afio del horizonte de vida con ganancias
significativas respecto a la inversion requerida para la puesta en marcha. Esto se confirma
en el VAN Econdmico y VAN Financiero de S/ 622,947 y S/ 1,030,590 respectivamente.
De igual manera, se obtiene un beneficio sobre la inversién del 28.42% y 37.32% a partir
de la TIR Econdmica y Financiera, que a su vez es mayor al costo de oportunidad de los
accionistas con un valor de 12.63%, por lo cual, se confirma la rentabilidad del proyecto.

En cuarto lugar, al analizar los ratios financieros se concluye que para ejecutar el
proyecto se requiere un alto nivel de endeudamiento debido a los altos costos del terreno,

la inversion en maquinaria y equipos, y en general, todos los gastos asociados a la puesta
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en marcha. Esto podria resultar intimidante para potenciales inversionistas, ya que una
deuda elevada conlleva un alto riesgo; sin embargo, todos los indicadores de rentabilidad
confirman que dicha inversion tendria un retorno sustancial al finalizar el horizonte de
vida. Ademas, al contar con los recursos productivos suficientes para satisfacer una
demanda mayor a la del mercado actual, la empresa tiene la capacidad para abarcar una
mayor demanda a medida que gane mayor participacion de mercado al paso de los afios.
Inclusive, al contar con una materia prima versatil, se puede contemplar como

oportunidad de negocio la diversificacion de la cartera de productos.

Por ultimo, se concluye que la ejecucion del proyecto, ademas de generar valor
econdmico para sus accionistas, brinda beneficios sociales y ambientales. Este es uno de
los objetivos principales por los cuales se estudio la prefactibilidad de la instalacion de
una planta fabricadora de colchonetas a base de llantas recicladas, puesto que se considera
importante contribuir a la reduccion de residuos solidos dispuestos en vertederos en Lima
Metropolitana y en todo el pais. Asimismo, con la implementacion del proyecto se espera
reciclar en promedio 4,950 llantas al afio, generar 14 puestos de trabajo directos, aportar
un valor agregado 3 veces mayor a la inversion realizada y ademas, establecer una cultura
de conciencia ambiental donde se presente una alternativa a la quema de llantas una vez
que llegan al final de su ciclo de vida. Todo ello, tendrd un impacto positivo en el
ambiente, los cuales se veran reflejados en las comunidades aledafias a los cementerios
de llantas, puesto que se reduciran la probabilidades de incendios, la intoxicacién y los
problemas respiratorios por inhalacién de compuestos toxicos y la probabilidad de

contagio por enfermedades presentes en NFU empozados, como el dengue.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar la factibilidad de reducir el tamafio de la planta de forma lineal y
que se contemple un crecimiento vertical a través de niveles con el fin de reducir los
metros cuadrados iniciales y asi disminuir el costo del terreno, ya que la zona industrial

de San Juan de Lurigancho es la més costosa de Lima.

Asimismo, se plantea la posibilidad de la extension del ciclo de vida de los
subproductos obtenidos al reciclar los neumaticos (alambres de acero y fibras textiles),
de forma que la empresa mantenga el enfoque de economia circular a lo largo de todo el

proceso productivo de las Cauchonetas.
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Anexo 1: Flujo de caja 2023

2023

Enero Febrero Marzo  Abril Mayo Junio  Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Ventas 70,280 70,280 70,280 70,280 70,280 70,280 70,280 70,280 70,280 70,280 70,280 70,280
Cobro de ventas A 15 dias 35,140 70,280 70,280 70,280 70,280 70,280 70,280 70,280 70,280 70,280 70,280 70,280
Compras 295 295 295 295 295 295 295 295 295 295 295 295

Al

Pago a proveedores contado 295 295 295 295 295 295 295 295 295 295 295 295
Gastos 36,881 36,881 36,881 36,881 36,881 36,881 36,881 36,881 36,881 36,881 36,881 36,881
MOD + MOI +
Sueldos Mensual 27,169 27,169 27,169 27,169 27,169 27,169 27,169 27,169 27,169 27,169 27,169 27,169
Servicios Mensual 9,713 9,713 9,713 9,713 9,713 9,713 9,713 9,713 9,713 9,713 9,713 9,713
Cuota 83,820
Movimiento de caja (2,036) 33,104 33,104 33,104 33,104 33,104 33,104 33,104 33,104 33,104 33,104 (50,716)
Saldo inicial 37,176 35,140 68,244 101,348 134,452 167,556 200,660 233,764 266,867 299,971 333,075 366,179
Saldo final 35,140 68,244 101,348 134,452 167,556 200,660 233,764 266,867 299,971 333,075 366,179 315,464
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