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RESUMEN EJECUTIVO
Uno de los problemas que afronta nuestro planeta hoy en dia es la contaminacion
ambiental; la industrializacion y los avances tecnologicos han convertido los productos
comercializados en descartables y de un solo uso, provocando una ingente cantidad de

residuos solidos que se vuelcan a nuestras calles, avenidas, parques, rios e incluso al mar.

En los paises desarrollados, las industrias comercializan maquinas trituradoras, las
cuales son capaces de reducir el tamafio de los residuos solidos en general, tanto
reaprovechables como no reaprovechables, con la finalidad de fomentar el reuso de
plastico, caucho, madera, metales, vidrios, residuos organicos, y beneficiar la gestion de

los residuos que se depositan finalmente en los rellenos sanitarios.

En el afio 2018, Lima gener6 8,000 toneladas de basura al dia (ACTUALIDAD
AMBIENTAL, 2018), pero las acciones para controlar esta contaminacién son muy
pocas, solo el 1.9% de los residuos s6lidos municipales (RSM) reaprovechables se recicla
(MINAM, 2018), y un porcentaje de estos RSM van a los botaderos informales,

vertientes de rios por lo general, agravando atin mas la situacion.

Ante la necesidad de acciones correctivas y sostenibles para ayudar a la gestion de
residuos solidos, la presente tesis evaltia la factibilidad de un plan de negocio orientado a
crear una empresa que fabrique maquinas trituradoras de cizalla. Para ello, se plantean

los siguientes objetivos especificos:

Determinar los criterios técnicos necesarios para el disefio y fabricacion de maquinas

trituradoras y determinar si pueden ser cubiertos.
Identificar la demanda actual y potencial del mercado en Lima Metropolitana.

Determinar los criterios para realizar la segmentacion de mercado y establecer los

clientes potenciales por cada segmento.

Determinar los aspectos legales que involucra la fabricacion y comercializacion de

maquinaria y si es posible cumplir con estos aspectos.
Desarrollar el Plan de Operaciones y de Comercializacion.
Estimar los costos de produccion para el segmento elegido.
Presentar el flujo de caja mostrando si es viable o no el proyecto de vender maquinas

trituradoras de cizalla en el mercado local.
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La metodologia empleada en la presente tesis incluye la investigacion de tipo
exploratoria y la cualitativa. Inicialmente, se hace una descripcion general de las
maquinas trituradoras de cizalla, se explica su funcionamiento, aspectos técnicos y estado
del arte; luego se explica acerca de las industrias que potencialmente pueden hacer uso de
esta maquina, para luego hacer un desarrollo de la oferta basica sustentando la viabilidad
de su fabricacion local. A continuacion, se desarrolla el andlisis del mercado, en el que se
incluye el resumen de las entrevistas realizadas a expertos, los insights obtenidos y como
esto afecta a su disefio inicial. Con los argumentos obtenidos, se propone el disefio final
de la maquina trituradora. En el andlisis estratégico se emplean como herramientas el
analisis SEPTE y el analisis de las Cinco Fuerzas de Porter, con lo cual se determinaran
las opciones estratégicas de la empresa, que seran la base del plan de marketing. Ademas,

se hace uso de la matriz EFE y el modelo CANVAS.

El analisis de la viabilidad destaca la sostenibilidad de la generacion de residuos
solidos, la cual se incrementa afio tras afio; el alto costo para la importacion de una
maquina de similares caracteristicas, y el hecho de que las Empresas Prestadoras de
Servicio de Recojo de RSM no incluyan la trituraciéon dentro de su proceso de

disposicion final de la basura.

Respecto del plan de negocios. final, se-concluye formar-una empresa dentro del
rubro metalmecanico, compuesta por un taller arrendado para la fabricacion de maquinas

trituradoras de cizalla, cuya inversion para el funcionamiento asciende a US$ 156,705.

La empresa tiene una gran ventaja competitiva frente a los distribuidores locales que
venden estas maquinas, con un incremento de 95% sobre el precio final de nuestros
productos. Sumado a esto, el tiempo de entrega de la competencia, el cual es dos veces
mayor que el nuestro. Finalmente, se ofrece un servicio técnico permanente (24x7), con
planes de reparacion completa segun las horas de operacion acumulada, mientras que la

competencia tiene un servicio posventa nulo.

El analisis de flujo econdmico y financiero muestra que el proyecto es rentable. Se

ha determinado una VAN de US$ 302,846.59 y un TIR de 34.015%.

Finalmente, de acuerdo con los resultados de la evaluacion realizada, se concluye
que el plan de negocio para la creacion de una empresa para el disefio y fabricacion de

maquinas trituradoras de cizalla es un proyecto viable en el que vale la pena invertir.
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CAPITULO I. ACERCA DE LA TESIS

1.1. Marco contextual

En el Pert existe una creciente preocupacion por el cuidado medioambiental,
siendo uno de los factores a considerar la gestion de residuos solidos. Asi, el
Ministerio del Ambiente (MINAM) ha creado el Programa de Gestion Integral de
Residuos Solidos, que implica el mejoramiento de los servicios publicos de limpieza

y el desarrollo de infraestructura destinada al manejo de residuos (MINAM, 2016).

El modelo econémico que esta vigente hoy en dia, es un modelo lineal, radica en
tomar recursos, hacer productos y desecharlas cuando ya no nos sirven, dicho modelo
no es sostenible, ya que cada vez esta tomando mas fuerza la economia circular
(CERDA & KHALILOVA, 2016), la cual consiste en optimizar el rendimiento de los
recursos con la finalidad de preservar los recursos finitos y eliminar las
externalidades negativas que asume la sociedad. Mediante este enfoque, se observa
que paises desarrollados estdn tomando el modelo econdémico circular, donde les
permite reciclar y renovar los materiales y componentes de un producto, con el fin de
ahorrar y ser eficiente en el uso de los recursos no renovables.

En paises desarrollados el manegjo de residuos so6lidos incluye un tratamiento de
reduccion de tamafio mediante el uso de maquinas trituradoras, estas maquinas
desarrollan un importante rol en el manejo y reciclaje de residuos debido a una serie
de ventajas que el proceso de trituracion ofrece. Asi, los residuos pueden ser reducidos
a una diminuta fracciéon de su tamafio original, muchos pueden ser vendidos o
devueltos directamente al publico o distribuyéndolos como productos utiles. Los
productos biodegradables se descomponen mas rapidamente después de triturarlos. La
trituracion permite también que los materiales que seran enterrados para siempre en
los rellenos sanitarios se compacten en un espacio mucho mas pequeflo con menos
vacios, lo que da como resultado incrementar la vida util de los rellenos sanitarios
(Wastecare Corporation, 2013). A demas, también se reduce el gasto en transporte
debido a que la trituracion disminuye los espacios vacios y aumenta la densidad del
producto, logrando transportar una mayor cantidad de material en un menor volumen.
Como efecto colateral se disminuye también el consumo de combustible, el desgaste

de llantas, la necesidad de mantenimiento de los vehiculos, la contaminacion



ambiental por efecto de los gases de combustion, y los problemas de trafico asociado a

la circulacion de camiones de alto tonelaje.

1.2. Planteamiento del problema

En la actualidad en el Peri no se manejan eficientemente los residuos solidos,
generando contaminacion, problemas ambientales y sociales en nuestras ciudades.
Este problema se agravara, con el incremento poblacional que habra en los proximos

afios, generando mayor cantidad de residuos solidos.

Nuestro modelo de negocio busca introducir en la cadena de valor de la gestion de
residuos solidos maquinas trituradoras fabricadas localmente como bien de capital
para mejorar el manejo de los residuos solidos y generar valor a través de la reduccion
del volumen de los residuos y su impacto en la disminucion de los costos de transporte
y espacios en los rellenos sanitarios, asi como en la reutilizacion de algunos productos

reciclables.

1.3.  Preguntas de investigacion

1.3.1. Pregunta central de investigacion

Nuestra tesis tiene como finalidad dar respuesta a la pregunta de investigacion:
(Es viable constituir una empresa que disefie, produzca y comercialice maquinas

trituradoras de cizallas en el mercado nacional?

1.3.2. Preguntas especificas de investigacion

e ;Cuales son los requerimientos técnicos para el disefio y fabricacion de
maquinas trituradoras de cizallas?

e ;Cuales son las posibles industrias donde se pueden utilizar maquinas
trituradoras?

e Existen competidores en el rubro de maquinas trituradoras de cizallas?



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar si es posible crear en el Pert una empresa que disefie, fabrique y

comercialice maquinas trituradoras de cizallas.

1.4.2. Objetivos especificos

e Identificar las industrias que utilizan o pueden utilizar este tipo de maquinaria.

e Determinar la demanda actual y potencial futura para las maquinas trituradoras
por cada tipo de industria.

e Determinar los criterios técnicos necesarios para el disefio y fabricacion de
maquinas trituradoras y determinar si pueden ser cubiertos.

e Desarrollar el Plan de Operaciones y de Comercializacion.

o Estimar los costos de produccion.

e Elaborar el plan de negocios, estrategias basicas y la viabilidad econdémica y

financiera preliminar del negocio.

1.5. Alcances

La presente tesis tiene como alcance el responder si es viable o no el negocio de
fabricacion de maquinas trituradoras, para ello se analizard las variables como: (i)
Aspectos técnicos, determinando si se cuenta con la tecnologia que permite disefiar y
fabricar este tipo de maquinaria; (ii) aprovisionamiento, determinando los elementos
necesarios para la fabricacion y como obtenerlos, determinando si sera provision local
o importada; (iii) costos de produccion, para los posibles modelos que sean factibles
fabricar; (iv) analisis de la demanda, determinando el potencial de compra actual; (v)
propuesta de valor, para cada grupo de compradores identificados; (vi) plan de
marketing; (vii) estimacion de flujos de caja del negocio, y (viii) determinacién de la

viabilidad de negocio.

En cuanto al ambito geografico, si bien este tipo de maquinaria podria ser vendida
en mercados extranjeros, el andlisis de la demanda se centrard en las industrias

peruanas como posibles compradores.



No se considera la fabricacion real de la maquina o un prototipo como un

requisito para la sustentacion de la tesis.

1.6.  Justificacion

Quienes conformamos este grupo creemos que nuestros esfuerzos deben estar
enfocados a la creacion de empresas que den valor agregado a nuestras materias
primas y que generen puestos de trabajo que requieran mano de obra especializada,
siendo una alternativa viable la creacion de una empresa de fabricaciéon de maquinaria.
Junto con esta motivacion estd la de crear una marca de maquinaria que ostente la
designacion de “Hecho en el Perd” y que cumpla con estandares de calidad que
diferencie a la marca y la hagan capaz de ser exportada y de competir en mercados

extranjeros.

Una vez definido el tipo de negocio quedaba por definir qué maquinaria es la que
se fabricaria. Para esta decision se identifico que el proceso de reduccion de tamafio
de materiales por medio de la trituracion es un proceso importante en muchas
industrias que estan en etapa inicial o tienen un alto potencial de desarrollo en el pais,
como: la industria de reciclaje de botellas de plastico PET, el reciclaje de neumaticos
en desuso, el tratamiento de residuos solidos en rellenos sanitarios y la industria de

fabricacion de celulosa.

Con esa intencion queremos presentar este plan de negocio para desarrollar la

Industria Manufacturera de Maquinas Trituradoras de cizallas.

1.7. Metodologia de la investigaciéon

1.7.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se usard es exploratoria o cualitativa, a partir del
desarrollo de preguntas e hipotesis que se generaran en el transcurso de la recoleccion
y analisis de los datos (recoleccion de datos no estandarizados) las que responderan a
la pregunta central y preguntas especificas basadas en una logica y proceso inductivo

para generar perspectivas tedricas que van desde lo particular a lo general.

Para tal fin, se identificara el juicio experto de informantes que aportaran datos y

conocimiento con la situacion de la investigacion, con el propdsito de verificar la



veracidad del estudio. Se profundizard realizando entrevistas para el caso del
procesamiento de residuos solidos en algunos distritos de Lima Metropolitana, y
empresas dedicadas a este rubro. El analisis de los datos obtenidos, producto del
proceso anteriormente mencionado, no serd estadistico (no se efectuara una medicion
numérica), por lo que se sacaran conclusiones y resultados entrevista por entrevista,

hasta llegar a una perspectiva general.

1.7.2. Poblacion / muestra

En cuanto a la identificacion de nuestra poblacion o segmento, esta se va realizar
de forma “dirigida” y tiene que ser necesariamente representativa para las personas

especializadas en la materia a tratar.

Los participantes de nuestra muestra poseeran el mismo perfil y caracteristicas
respecto del tema a tratar; es decir, segun los conceptos que revisemos, se escogera a
cierto tipo de personas que estén relacionadas con las industrias o mercados donde se

pueda comercializar nuestra maquina trituradora de cizallas.

Considerando que el producto que deseamos disefiar y fabricar es especifico y
tiene poco desarrollo en el Perti, nuestro mercado objetivo resultara del andlisis de las

entrevistas realizadas y de las necesidades que se llegue detectar de las entrevistas.

1.8. Contribucion

Esta propuesta de tesis, en caso determine que si es viable la creacion de esta
empresa, sentard las bases para desarrollar la industria de fabricacion de maquinas
trituradoras y de toda la cadena de suministro involucrada y generara puestos de
trabajo para mano de obra especializada directa e indirectamente, contribuyendo con

el desarrollo de las industrias que utilicen las trituradoras como bienes de capital.

Considerando que, en nuestro pais, el desarrollo del rubro de manufactura y valor
agregado en maquinaria ain es incipiente, creemos que esta propuesta alentara a

varios emprendedores a buscar negocios similares.

CAPITULO II: LA MAQUINA TRITURADORA DE CIZALLAS

En la actualidad, las maquinas trituradoras juegan un rol preponderante en el

mundo para la reutilizacion de residuos sélidos. Su gran versatilidad les ha permitido



ser idoneas para su uso dentro de la ciudad, participando en la cadena de reutilizacion
de residuos tales como plasticos, madera y llantas. Son muy utilizados en la reduccion
de tamafio de una gran variedad de materiales, como llantas en desuso, residuos
solidos municipales, desechos voluminosos como mobiliario, cocinas, refrigeradoras,
computadoras, equipos de telecomunicaciones, alfombras, metales y hasta autos en

desuso (Glass, 2001).

2.1. Funcion de la maquina trituradora

Las maquinas trituradoras tienen como funcion reducir el tamafio de los
materiales, con lo cual se convierte un objeto desde una dimension fisica de mas alto
orden a otra dimension de menor orden, con un tamafo y forma deseado, con la ayuda
de fuerzas externas. La reduccion de tamafio es un procedimiento muy utilizado en

diversas industrias debido a las siguientes razones (Swain, 2011):

i. Incrementa el area superficial, debido a que en muchos procesos o
reacciones quimicas que involucran particulas solidas la tasa de
transferencia o reaccion son directamente proporcionales al area de
contacto entre las particulas y el medio.

ii.  Produce particulas de formas, tamafios y superficies descadas.

iii.  Permite separar con mayor facilidad particulas no deseadas.

iv.  Permite desechar con mayor facilidad los residuos sélidos.

v.  Permite mezclar con mayor facilidad las particulas solidas.

vi.  Permite mejorar sus caracteristicas de manejo ya sea en transporte o

almacenaje.

2.2. Trituradoras de cizallas

Las trituradoras de cizallas son maquinas que reducen el tamafo de los materiales
mediante la accion de cuchillas que giran en sentidos opuestos cortando el material.
Estas cuchillas generalmente giran a bajas velocidades de rotacion, pero a muy alto
torque, las velocidades varian entre 20 a 40 rpm. Constan de dos ejes paralelos
contrarrotantes que giran el uno hacia el otro. En los ejes estan dispuestos discos
dentados que son esencialmente cizallas continuas rotativas (Robinson, 1986). la

Figura 1 muestra la configuracion tipica de una trituradora.



Figura 1: Trituradora de cizallas rotativas

Fuente: (SSI Shredding Systems, 2018)

Un sistema tipico de una trituradora de cizallas incluye un bastidor de soporte con
la parte superior e inferior abiertas y aloja un par de ensambles de cuchillas
trituradoras. Cada ensamblaje de cuchillas trituradoras consta de un eje central y un
conjunto de elementos cortantes en forma de disco. En la Figura 2 se puede apreciar

las formas de los perfiles estandares de las cuchillas.

Figura 2: Perfiles estandares de cuchillas

© @0 ©

Fuente: (SSI Shredding Systems, 2018)

Los elementos cortantes estan igualmente separados entre si sobre la longitud del
eje, de modo que un par de ensamblajes de cuchillas puedan ser posicionados de

manera que engranen entre si, como se ve en la Figura 3.

Los ensamblajes de cuchillas giran en sentidos opuestos entre si y son accionados
por un motor y una caja de engranajes. Este sistema de trituradora incluye una tolva de
alimentacion que se manta en la parte superior de la carcasa y se comunica con la
parte superior abierta del bastidor de soporte como se aprecia en la Figura 4 y Figura 5

(USA Patente n° 5,662,284, 1997).



Figura 3: Disposicion de los ensamblajes de cuchillas

Elaboracion propia

2.3. Estado del arte en la fabricacion de maquinas trituradoras

Las maquinas trituradoras de cizallas estan compuestas principalmente por piezas
metalicas. Se revisa la informacion disponible de los fabricantes de maquinas
trituradoras. En Estados Unidos existen muchas compaiiias dedicadas a la fabricacion
de estas maquinas, compaiiias como: Mil Tek, Untha, Munson Machinery, Forus,
Newell, Lindemann, SSI Shreddings System, y Shred-Tech, de las cuales las dos
ultimas son los lideres en disefio y fabricacion de sistemas de reduccion de tamafio y
maquinas trituradoras (Kutz, 2007). Estas seran tomadas como referencia para analizar

la tecnologia que utilizan.

Figura 4: Trituradora de cizallas

Fuente: (USA Patente n°5,662,284, 1997)



Figura 5: Vista en explosion de trituradora

Fuente: (USA Patente n° 5,662,284, 1997)

Las maquinas trituradoras estan confirmadas por los siguientes elementos:

Cuchillas. Las cuchillas son unos de los elementos de mayor importancia en el
desempefio de un triturador. Las cuchillas son fabricadas en diversas aleaciones de
acero que influyen en los costos operacionales debido su tasa de desgaste. En la

Figura 6 se muestra parte del proceso de fabricacion de las cuchillas.

Figura 6: Mecanizado de cuchilla de maquina trituradora

Fuente: (SSI Shredding Systems, 2007)



Los materiales mas utilizados para fabricar las cuchillas son: el acero para
herramientas D2, el acero 4140 tratado térmicamente y hardox en su variante 600
(Reveles, 2017). Asi, por ejemplo, el fabricante australiano Brentwood Recycling
Systems utiliza una aleacion de niquel y una superficie endurecida a un valor de
dureza de 60 Rc y menciona que sus cuchillas son superiores a las cuchillas de
acero al carbono, que tienen una dureza entre 43 a 50 Rc (Brentwood Recycling
Systems, 2018). Por su parte, el lider americano SSI Shredding Systems utiliza
acero 4140 con una dureza entre 58 a 66 Rc (SSI Shredding Systems, 2018). En el
Pertl se puede encontrar el acero 4140 comercializado por empresas como Aceros
del Perii'y Aceros Boehler del Peru SA.

Ejes. Los ejes de las maquinas trituradoras pueden ser de forma hexagonal o
redonda con chavetas, como se ve en la Figura 7. Tradicionalmente los ejes
hexagonales son utilizados para aplicaciones de muy alto torque porque son
considerados mas robustos; sin embargo, los redondos con chavetas tienen
mejores resultados econdmicos ya que ante un eventual desgaste solo es necesario
cambiar la chaveta, en cambio en caso de desgaste de los ejes hexagonales es

necesario cambiar todo el eje y las cuchillas (Kutz, 2007).

Figura 7: formas de ejes, a) eje hexagonal, b) eje redondo con chaveta

|
(b)

Fuente: (Kutz, 2007)

Los ejes estan hechos de acero grado EN 8 (Goyum screw press , 2018). Entre los
aceros de grado EN 8 tenemos los aceros AISI 1038, 1040 y 1045 (TAI Special

Steel, 2017), y estos estan disponibles localmente.
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o Bastidor de soporte y tolva. Los fabricantes no especifican el material del bastidor
y la tolva; sin embargo, dado que la funcion de estos componentes es estructural,
se pueden utilizar aceros de construccion que son destinados a estas aplicaciones,
como los aceros estructurales ASTM A500 en formas de tubos cuadrados,
angulos, vigas C y vigas H, y las planchas de acero ASTM A36. Estos son
utilizados en construcciones de silos, carrocerias y construccion en general
(Aceros Arequipa, 2018).

o Accionamientos. Los trituradores utilizan principalmente accionamientos

hidraulicos o eléctricos. Los sistemas hidraulicos son usados principalmente para
aplicaciones pesadas o situaciones en la que se requiere inversiones de giro
frecuentes, estos sistemas constan de un motor hidraulico y una caja reductora de
engranajes planetarios. Los sistemas eléctricos constan de un motor eléctrico y una
transmision mecédnica y son mas utilizados debido su mayor eficiencia y
simplicidad de mantenimiento en comparacion con los hidraulicos (Reveles,
2017).
Ambas tecnologias estan disponibles localmente. Para sistemas hidraulicos se
encuentran en el mercado empresas como Hidromax (Hidromax SAC, 2018) y
Powermatic (Powermatic, 2018), entre-otros; y en sistemas eléctricos tenemos a
empresas como SEW EURODRIVE DEL 'PERU-SAC-(SEW EURODRIVE,
2018) y Motorex (Motorex, 2018).

24. Uso de maquinas trituradoras

Las trituradoras son una parte importante para el reciclaje y manejo de residuos
para las industrias de manufactura y de eliminacion de desechos. Las ventajas de usar
trituradoras en instalaciones de tratamiento de residuos de gran escala como rellenos
sanitarios o centros de reciclaje, son ampliamente conocidos. Plastico, caucho, asfalto,
madera y materiales similares pueden ser inmediatamente reducidos a pequefas
fracciones de su tamafio original y muchos pueden ser comercializados o entregados
directamente al publico para su distribucion como productos utilizables. Los
productos biodegradables se descompondran con mayor rapidez después de ser
triturados. La trituracion también permite que los materiales que van a ser enterrados
en rellenos sanitarios puedan ser compactados en espacios mucho mas pequefios con

menores espacios vacios (Wastecare Corporation, 2013).
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Las maquinas trituradoras son ampliamente usadas en paises desarrollados y
representan un negocio rentable. Asi, el lider norte americano SSI Shredding Systems
Inc. obtuvo ventas de US$ 39 millones en el 2008 antes de la crisis econdomica, y

proyectaba ventas por US$ 50 millones para el 2013 (Manufacturing today, 2013).

De acuerdo a la informacion revisada en las paginas web de los principales
fabricantes, las aplicaciones en las que son mas utilizadas las maquinas trituradoras

son (SSI Shredding Systems, 2019):

1.  Produccion de combustibles alternativos.
ii.  Procesamiento de escombros de construccion y demolicion.
ii.  Destruccion de documentos.
iv.  Procesamiento de chatarra electronica.
v.  Deshecho de residuos peligrosos y hospitalarios.
vi.  Procesamiento de chatarra metalica.
vii.  'Procesamiento de llantas en desuso.
viii.  Trituracion de madera y residuos voluminosos.

ix.  Destruccion de productos defectuosos no aptos: para comercializacion.

De lo anteriormente expuesto se identifican a las siguientes aplicaciones como

potenciales para el uso de maquinas trituradoras en el &mbito local:

1) Tratamiento de llantas fuera de uso
2) Reciclaje de plastico
3) Produccion de celulosa

4) Manejo de Residuos So6lidos Municipales (RSM)

2.4.1. Tratamiento de llantas fuera de uso

Las llantas o neumaticos fuera de uso representan un gran reto para el cuidado del
medio ambiente, pues son uno de los residuos mas dificiles de desechar debido a sus
caracteristicas intrinsecas, como su baja degradabilidad, al gran volumen que ocupan
y los espacios vacios que quedan debido a su forma, asi como la dificultad que
representan para ser compactados por su elasticidad. Por esas mismas razones,
generan inestabilidad en los rellenos sanitarios. Por ultimo, el acopio de llantas en
desuso representa un riesgo de incendio con altos impactos asociados a las

caracteristicas nocivas del humo que desprende (Elias, 2009), y también sirve de lugar
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de reproduccion de mosquitos que pueden transmitir enfermedades como el dengue

(OMS, 2002).

En paises como Espatfia, la disposicion de llantas en desuso en rellenos sanitarios
esta prohibida desde 2006 (Elias, 2009). En Latinoamérica, en Ecuador las llantas son
considerados desechos especiales, por lo que se incentiva a su disposicion adecuada y
al reciclaje de estos residuos (El Comercio, 2016). En Estados Unidos, todos los
estados -con excepcion de Delaware y Alaska- tienen leyes que prohiben disponer de
las llantas en desuso en rellenos sanitarios (Astafan, 1995). En el Pert no existe una

ley especifica que regule la disposicion de las llantas usadas.

Como alternativas de eliminacion de llantas en desuso se tiene las siguientes

opciones (Tchobanoglous & Kreith, 2002):

i.  Uso de hojuelas de llantas como combustible. Las llantas trituradas en
pequenas hojuelas son usadas como combustible en calderas u otros
dispositivos de combustion. Las llantas vienen empleandose como
combustible en plantas de generacion de energia, las propias fabricas de
neumaticos, hornos de cemento, plantas de produccion de pulpa y papel y
pequenos generadores de vapor. Las llantas en hojuelas tienen un poder
calorifico mayor al de la madera -aproximadamente 40 MJ/kg frente a los
14 MJ/kg que tiene la madera- y las emisiones de gases toxicos son
comparables a las que se producen por la quema de madera, siempre y
cuando se utilicen incineradores u hornos especialmente acondicionados
(OMS, 2002)

ii.  Llantas trituradas como material de construccion, material ligero para
construccion de carreteras, sustituto de la grava, campos de césped
sintético y pistas de atletismo, paneles acusticos y aditivos para
pavimentos de asfalto.

iii.  Llantas trituradas como materia prima en la elaboracion de tapetes,

guardafangos y alfombras.

La trituracion es parte fundamental de estos métodos alternativos de eliminacion

de 1lantas en desuso.
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2.4.2. Reciclaje de plastico

Al igual que varias industrias de nuestro pais, la del plastico ha crecido con el
pasar de los afios. De hecho, seglin la Asociacion Peruana de la Industria del Plastico,
se ha presenciado un incremento en la importacion de plasticos para ser utilizados
como materia prima en aflos anteriores, como se puede observar en la Tabla 2-1

elaborada por dicha institucion:

Tabla 2-1: Importaciones de material prima (plasticos) del ario 2010 al 2012

o 2010 2011 2012+

MateriaPrima | S OF M |MMSCF[  T™M |[MMSQF| 1™
3901 Polistdeno 3511 2098s6] 4060 242305]  3716]  234540)
3902 Polipropileno 2670 _175.111]  3s8.6] 20L168]  3124] 199506
3903 Polisstireno 26 25125 s34 27817 487| 25425
3904 Policlomsro de vindo 1ass|  140550] 1633 141429  1a19] 13747
3907 Resinas 2063  133.900] 2692 136475 2324]  129214)
Res to de Partidas 70| siisel 1674 sa7asl  1s9s|  si100s
Total Insumocs 1610] 755758] 1.417.9] s01942] 1266.5 777

(*) Al 15 de noviembre de 2012, Elaboracion propia, tomado de APIPLAST (APIPLAST, 2012)

Como se puede evidenciar en la informacion presentada por la Asociacion
Peruana de la Industria del Plastico, este sector ha visto un continuo crecimiento en
aflos anteriores (Unicamente decreciendo en el afio 2009) y se puede determinar que lo
sigue haciendo debido al mismo crecimiento econémico del pais y el mayor consumo
general de la poblacion. Este hecho es evidenciado por la misma asociacion cuando se
comparan las importaciones -tanto de materia prima como de productos terminados-
de abril de 2016 con las de mayo de 2018, pues se muestra un incremento sustancial

en ambos casos.

Sin embargo, la cantidad de plastico que se desecha y no es reutilizado representa
un grave problema para el medio ambiente. Asi, se tiene que en Lima y Callao se
arrojan a la basura 430 toneladas de botellas de plastico PET por dia. Empresas como
San Miguel Industrias PET reciclan 1,200 toneladas de plastico PET al mes (Gestion,
2016). Actualmente se vienen desarrollando esfuerzos para incrementar la cantidad de
plastico reciclado: el 25% de la produccion se hace con plastico reciclado y se busca

llegar al 50% (Gestion, 2018).

En el proceso de reciclaje de plastico PET es fundamental el procedimiento de

reduccion de tamafio mediante maquinas trituradoras.
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2.4.3. Produccion de celulosa

La celulosa forma parte de la materia prima para fabricar papel. Se puede obtener
a partir del algodon o la madera, aunque esta Gltima es la materia prima mas utilizada.
Las fibras de las que estd compuesta la madera estan unidas por una sustancia llamada
lignina que les da dureza y resistencia. En el proceso de obtencion de la celulosa se
busca separar la lignina de la fibra, a través de procesos quimicos o mecanicos
(Arauco, s.f.). Existe una etapa en el proceso de obtencion de celulosa en la cual se
trituran los troncos a través de una maquina trituradora conocida como chipeadora. En
estas maquinas, los troncos son ingresados de forma longitudinal a través de una faja
transportadora para luego ser triturados por la chipeadora y obtener los chips o fibras

que posteriormente se convertiran en pasta de celulosa.

El Pert cuenta con bosques que cubren casi la mitad del territorio. Pese a que
cuenta con un alto potencial para la generacion de recursos forestales, estos no han
sido puestos en valor, tal como lo revela un estudio realizado por la FAO y ITP (FAO,

2018).

El Pert importa celulosa para la fabricacion de papel y carton, como se aprecia en
la Figura 8, y no se vislumbra un plan por generar una industria que aproveche el

amplio potencial de recursos forestales que tenemos.

Figura 8: Evolucion Importaciones/Exportaciones; manufacturas de pasta de celulosa, de papel o carton
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Fuente: (NOSIS TRADE, 2019)

2.4.4. Residuos solidos municipales (RSM)

Los RSM, segun la definicion otorgada por el Ministerio del Ambiente, son

sustancias, productos o subproductos en estado so6lido o semisdlido que los

generadores (personas o entidades que generan o utilizan el bien) estan obligados a

desechar segun lo estipulado por la ley peruana.

Por otro lado, los residuos so6lidos pueden ser organizados en tres secciones

principales y subsecciones (MINAM, 2016).

e De acuerdo a su origen:

O

O

O

O

Domiciliario.

Comercial.

Hospitalario.

De limpieza.
Construccion.

De actividades-especiales:.
Industrial.

Agropecuario.

e De acuerdo a su gestion:

O

O

Residuo de dominio municipal.

Residuo de dominio no municipal.

e De acuerdo a su peligrosidad:

O

O

Residuos peligrosos.

Residuos no peligrosos.

Los residuos solidos son generados por las operaciones normales y el

funcionamiento natural de las sociedades y los mercados. Por lo tanto, es logico que, a

medida incrementa la poblacion, también lo hace la generacion de residuos solidos.
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Segtn el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI, la generacion de
RSM en el Pert se ha incrementado en los ultimos afios, pues no sélo ha incrementado
la poblacién sino también los niveles de consumo en el pais. Para demostrar este
crecimiento, en la Tabla 2-2 se presenta a continuacion la informacion

correspondiente a la provincia de Lima:

Tabla 2-2: Residuos solidos generados en la provincia de Lima (Toneladas)

Residuos Sélidos

Ao |Generados en la Provincia]

de Lima
2007 2 164 669
2008 2504 234
2009 2,617,529
2010 2664 798
2011 2503 586
2012 2649634
2013 2759701
2014 2828128
2015 2924779
2016 3164 584

Elaboracion propia con informacion del INEI

Se puede observar un considerable crecimiento en la generacion de RSM, lo cual
se presenta como un grave problema. Ello se debe a que, segin el Plan Nacional de
Accion Ambiental - PLANAA (2011-2021), la gestion de estos residuos aun se
presenta como una tarea pendiente para las municipalidades, pues la mayoria de estos
son depositados al aire libre sin tratamiento alguno, y ello es dafiino tanto para el
ambiente como para la salud humana. Adicionalmente, el PLANAA menciona que
aproximadamente el 48% de estos residuos son organicos y los materiales
considerados para el reciclaje (plasticos, madera, papel, metales) corresponden al 21%
(se ha observado que los mercados correspondientes a estos materiales para reciclaje
han crecido en los tultimos afios, por lo cual se puede vincular directamente su

crecimiento al de la generacion de residuos sélidos).

Debido a la poca o nula gestion de las municipalidades para tratar estos
materiales, se presenta una gran oportunidad para el mercado de las trituradoras, pues
se muestra que existe una necesidad real para tratar este problema, sea para generar

compost a partir del procesamiento de residuos orgéanicos o para reciclar material.

La ley sobre RSM dictamina que la responsabilidad en el manejo de los rellenos

sanitarios recae en las municipalidades provinciales. Para setiembre de 2006
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unicamente existian 11 rellenos sanitarios autorizados por DIGESA en todo el Peru;
de estos, s6lo uno era destinado a residuos peligrosos. La mayor cantidad de rellenos
sanitarios estan localizados en Lima, con un total de cinco, ademas del relleno
sanitario destinado a residuos peligrosos. Las municipalidades provinciales cobran una
tasa de acceso a las municipalidades distritales, la cual esta contenida en el pago de
arbitrios de limpieza que realiza el contribuyente. La cobertura de servicio en cuanto a
residuos solidos en el pais, segin datos del Consejo Nacional del Ambiente —
CONAM, a setiembre de 2006 es baja, ya que del total de residuos sélidos que se
generan (aproximadamente 13,000 toneladas al dia) tan solo el 73,7% tiene alguna
forma de disposicion final (algo mas de 9,500 toneladas por dia), el 26,3% no tiene

ningun tipo de disposicion final o no se tiene informacion sobre su destino final.

De los RSM con disposicion final, tan solo el 65,7% tuvo a setiembre 2006
alguna forma de disposicion final adecuada, y de estos, el 30% llegd a rellenos
sanitarios, mientras que el 70% restante fue dispuesto en botaderos con precario
control, en la mayoria de los casos informales. El reciclaje en el pais tiene una baja
penetracion, solo el 14,7% de los RSM tiene algln tipo de reuso a nivel formal o
informal y el 19,6% de los residuos so6lidos se vierte de forma directa al medio

ambiente.

Es importante sefialar que, segun el INEI (2001), el 57% de los municipios
eliminaba sus desechos en botaderos a cielo abierto, 15% los quemaba y solo el 19%
sefialaba que llevaban sus residuos solidos a un relleno sanitario; 9% de dichos

municipios sefialaban no conocer el destino final de sus RSM.

Si bien la legislacion establece que las municipalidades pueden crear empresas
municipales para la prestacion de servicios, orientadas bajo el principio de
subsidiariedad, esto no es comun en el tema de residuos solidos. Al afio 2006 solo se
tuvo informacion de la Municipalidad Distrital de Santiago de Surco, en Lima, que
con el fin de establecer un manejo sostenible de RS a través del procesamiento de sus

residuos creo la Empresa Municipal de Santiago de Surco - EMUSS S.A.

Segun informacion del GEO Lima y Callao 2004, investigacion realizada por el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente - PNUMA, a través de su
oficina para América Latina y el Caribe, se estima que en Lima Metropolitana y el

Callao se estarian recolectando soélo el 78% de residuos solidos, dejandose de
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recolectar formalmente un promedio de 1,485 toneladas/dia de RSM. Esta falta de
recoleccion afecta a 1.74 millones de habitantes, en su mayoria de zonas periféricas
pobres. Dos de los rellenos sanitarios con los que cuenta Lima -provincia que, como
ya se ha mencionado, tiene el mayor numero de rellenos sanitarios administrados por
la empresa Relima, quien ha venido trabajando mas de 10 afios en el Cercado de
Lima- reciben en promedio mas de 500,000 toneladas al afio de RSM. Siendo la zona
de Lima Metropolitana y el Callao las generadoras de mayor cantidad de RSM del
pais, estos datos permiten establecer la magnitud de la problematica de RSM y de los
rellenos sanitarios. Las principales causas que el PNUMA identifica para explicar la
inadecuada recoleccion y disposicion de los RSM son la limitada capacidad
administrativa y de organizacion municipal distrital, los escasos recursos econémicos,
la falta de equipos para el servicio de limpieza, los bajos niveles de control municipal
a los operadores y la poca conciencia de la poblacion, junto a un aumento de la

participacion del sector informal.

2.4.5. Conclusion del analisis de cada sector

En el Peru, muchas de las industrias que utilizan las méaquinas trituradoras se

encuentran en etapa inicial. Segin lorevisado en cada aplicacion, puede concluirse:

e Existe un gran potencial en el tratamiento de llantas en desuso; sin embargo, de
acuerdo con las fuentes secundarias, no existen empresas en el Perti que se
dediquen a generar productos derivados de las llantas en desuso; tampoco se
encuentran empresas con la tecnologia adecuada para utilizar hojuelas de caucho
como combustible alternativo. Por ultimo, en el pais las leyes respecto del
tratamiento de llantas en desuso no son tan estrictas. Este sector sera considerado
como potencial, pero no sera incluido como cliente objetivo.

e Para el sector de reciclaje de plastico PET, hay una gran demanda por el
tratamiento de residuos; sin embargo, dicho tratamiento involucra una compleja
instalacion de la cual la trituracion solo representa una pequefia parte del proceso.
No se incluira este sector como cliente objetivo.

e En cuanto al sector de produccion de celulosa, al igual que el reciclaje de

plésticos PET, la produccion involucra un complejo proceso del cual la trituracion
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representa solo una pequefla parte. No se incluira este sector como cliente
objetivo.

e El sector del tratamiento de residuos sélidos representa un alto potencial debido al
creciente interés de las autoridades por menguar el impacto ambiental producido
por el manejo de la basura y las actividades anexas como el transporte, entierro en

rellenos sanitarios y reciclaje. Se tomara este segmento como clientes objetivos.

CAPITULO III: DESARROLLO DE LA OFERTA BASICA

3.1. Determinacion del disefio preliminar de la maquina

Sobre la base de la informacion disponible en los catdlogos de las maquinas
trituradoras, se puede apreciar similitudes en los disefios, dimensiones, potencias y
capacidades. En el Anexo 1 se muestran los modelos de varios fabricantes que seran
tomados como guia para determinar que modelos son los que cubren las necesidades

de las industrias.

A partir de esta informacion se definiran los modelos y capacidades de las maquinas que se van a ofertar, dando
como resultado los modelos mostrados en la

Tabla 3-1:
Tabla 3-1: modelos a ofertar

Potencia (Hp) 25 40 75 120 200 300
Potencia (kW) 18.5 30 55 90 150 225
espesor nominal cuchilla (mm) 25 25 38 50 50 73
diametro cuchilla (mm) 290 290 365 460 530 690
diametro eje (mm) 105 105 132 152 188 229
distancia entre ejes (mm) 226 226 322 380 434 606
Camara (WxL) (mm) 580x635 580x1,025  |725x1,025  |890x1,315 1,065x1,600 |1,630x2,400
Velcidad de las cuchillas (rpm) 27 a7 21 19 19 18
Capacidad de procesamiento (t/h) | 1.4 24 4.6 T2 12 18

Elaboracion propia

3.2. Insumos, partes y piezas

De acuerdo con lo visto en el capitulo 2.1 se realiza el disefio a detalle de los
modelos de las maquinas trituradoras. El Anexo 2 se muestra el disefio de los
componentes, se determinan las dimensiones de los componentes y se seleccionan los

accionamientos y elementos de transmision de potencia.
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Se definen los componentes para cada modelo de triturador. En la

Tabla 3-2 y Tabla 3-3 se muestran las listas de materiales para las trituradoras de

25 y 40 Hp, respectivamente. En el Anexo 2 se muestran las listas de los demas

modelos.
Tabla 3-2: Lista de materiales para triturador de 25 Hp
ftem Parte Cant. Dimension Material Descripciéon
: Diametro x espesor: Tratado térmicamente
1 Cuchill 22 A SAE 4140
ventas 290x25 mm cere dureza 60 HRC
. . Diametro x espesor: Tratado térmicamente
Dist d 22 A SAE 4140
istanciadores 19030 mm cere dureza 60 HRC
. Didmetro x longitud: Eje redondo con doble
3 Ej 2 A SAE 1045
95 105x953 mm cero chaveta
4 Podanficntos 4 Dia. Interno/externo: Rodamiento de rodillos
100/180 mm conicos 30220
5 Ctamara” de | Ancho x Largo: ASTM A36
trituracion 580x635
6 T(?lva . de 1 ASTM A36 Tolva de planchas de acero
alimentacion
7 Base | ASTM A500 Estructura de tubos
cuadrados de acero
8  [Motorreductor |2 262 2T I RI27DRS160S4
. Acople- de grilla Falk
9 Acople de baja |2 HO0T10
Tablero eléctrico de
10 Tablero de | arranque, parada de
control emergencia y proteccion
contra sobrecargas
Elaboracion propia

Tabla 3-3: Lista de materiales para triturador de 40 Hp
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ftem Parte Cant. Dimension Material Descripcion
: Didmetro x espesor: Tratado térmicamente
Cuchill 36 A SAE 4140
uehias 290x25 mm cero dureza 60 HRC
. . Diametro x espesor: Tratado térmicamente
D A AE 414
istanciadores |36 190x30 mm cero S 0 dureza 60 HRC
Bies ) Diametro x longitud: Acero SAE 1045 Eje redondo con doble
105x1,538 mm chaveta
B daniEites 4 Dia. Interno/externo: Rodamiento de rodillos
100/180 mm conicos 30220
C.amara. de | Ancho x Largo: ASTM A36
trituracion 580x1,025
Tc.ylva . de 1 ASTM A36 Tolva de planchas de acero
alimentacion
Base | ASTM A500 Estructura de tubos
cuadrados de acero
Motorreductor |2 ﬁ OKW’ 27 1pm, DLSS RI47DRS 18084
: Acople de grilla Falk
Acople de b 2
cople ¢e bija 1110710
Tablero eléctrico de
Tablero de | arranque, parada de
control emergencia y proteccion
contra sobrecargas

Elaboracion propia

3.3. Determinacion de precio base

Establecido el disefio de las maquinas, se procedera a costear la fabricacion de las
piezas, accionamientos y tablero-de control. En el Anexo 2 se detallan los precios de
los componentes, con ellos se estiman los precios de costo para cada maquina. En la
Tabla 3-4 y Tabla 3-5 se muestran los precios de costo para las trituradoras de 25 y 40

Hp, respectivamente. En el Anexo 2 se muestran las listas de los demas modelos.

Tabla 3-4: Precio de materiales para triturador de 25 Hp
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tem Parte Cant. Dimensién Material Descripcion P. Unit P. Total
. Diametro x espesor: Tratado térmicamente
1 Cuchillas 2 005 Acero SAE4140 dureza 60 HRC S 190.00| $ 4,180.00
. . Diametro x espesor: Tratado térmicamente
Distanciadores |22 19030 mm Acero SAE4140 dureza 60 HRC S 84.00| S 1,848.00
. Diametro x longitud: Ee redondo con doble
3 Bjes 2 105x953 mm AccroSAE1045 chaveta 5 477.00| 5 954.00
. Dia. Interno/externo: Rodamiento de rodillos
4 |R 4
bdantentos 100/180 mm c6nicos 30220 > 9.5 3 197.00
Camara de Ancho x Largo:
2 trituracion ! 580x635 ASTMA36 $ 2,881.00| 3 2,881.00
6 T§Iva . e 1 ASTM A36 Tolva de planchas de acero | § 54.00| $ 54.00
alimentacion
7 |Base 1 ASTM Aspp  |Bstruetura de tubos| o) 5] o 162.00
cuadrados de acero
8 [Motorreductor |2 2’02 Kw, 27 pm, DLSS RI27DRS16084 $ 468823  9379.64
. Acople de grilla Falk
9 A 1 2
cople de baja 1100T10. S 667.85| $ 1,335.70
Tablero eléctrico de
10 Tablero de 1 ananque,_ parada »(‘15 $ 287001 ¢ 2,870.91
control emergencia y proteccion
contra sobrecargas
. Horas hombre de técnico(s)
11 H-H mbl; 80
ensamblaje P S 250 $ 200.00
Total costo| $ 24,062.25
Elaboracion propia
Tabla 3-5: Precio de materiales para triturador de 40 Hp
item Parte Cant. Dimension Material Descripcion P. Unit P. Total
5 Diametro x espesor: Tratado térmicamente
1 Cuchillas 36 N Acero SAE4140 dureza 60 HRC S 221.00| $ 7,956.00
. . Diametro x espesor: § Tratado térmicamente
Distanciadores |36 19030 mm Acero SAE4140 dureza 60 HRC S 84.00| $ 3,024.00
9 Diametro x longitud: Eje redondo con doble
3
Ejes 2 131,538 mm Acero SAE 1045 g, S 770.00 | $ 1,540.00
. Dia. Intemo/extemno: Rodamiento de rodillos
4 Rodamientos 4 i . S 4925 $ 197.00
Camara de Ancho x Largo:
5 1 ASTM A36
trituracion 580x1,025 i i $. 4137.00| 5 4,137.00
6 T<.>lva . de 1 ASTM A36 Tolva de planchas de acero | $ 87.00| $ 87.00
alimentacion
Estructura de tubos
7 Base 1 ASTM A 500 S 262.00| $ 262.00
cuadrados de acero
8 [Motorreductor |2 :f OKW’ 27 rpm, DLSS RI47DRS180S4 $ 7,91455|$  15,829.09
9 |Acopledebaja |2 Acople de grila Faldl o) 19516 2,043.90
1110T10
Tablero eléctrico de
10 Tablero de 1 arranque,_ parada _c:ie s 352428 3,522.42
control emergencia y proteccion
contra sobrecargas
. Horas hombre de técnico(s)
11 H-Hensamblaje |96 de ensamblaje S 250| $ 240.00
Total costo| $ 38,838.42
Elaboracion propia

Segun el costeo realizado en el Anexo 3, se tienen los costos de fabricacion para

los modelos a ofertar:

Tabla 3-6: costos de fabricacion por modelo
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Modelo Costo de fabricacién

25 Hp S 24,062.25
40 Hp $ 38,838.42
75 Hp S 59,784.83
120 Hp S 105,971.20
200 Hp S 157,464.69
300 Hp S 329,135.51

Elaboracion propia

CAPITULO IV: INVESTIGACION DE MERCADO

4.1. Antecedentes

En el afio 2018 la cantidad de residuos producidos en el Peru llego a las 18,000
toneladas diarias, de las cuales el 50% no se dispone correctamente y termina
ensuciando las calles, playas, rios y ciudades del pais. Este incremento de generacion
de residuos en el pais viene acompafiado por un crecimiento poblacional que se

presentd en el Peru en los tltimos afios.

Si bien existe una oportunidad en el tratamiento de residuos sélidos a través de la
trituracion, la industria de fabricacion de maquinas trituradoras no se encuentra
desarrollada en el Peru, por lo que se opta por importar este tipo de maquinarias. En el
mercado internacional se encuentra una gran diversidad de estas y para cada industria

especifica.
Datos adicionales:

e C(Cada persona genera 0.8 Kg al dia de residuos solidos, equivalente a 8 mil
toneladas diarias (Actualidad ambiental, 2019).

e El 93% de los residuos generados se recolectan, pero solo el 50% llega a
depositarse en el relleno sanitario (MINAM, 2016).

e Existen proyectos de ley para: incluir la limpieza de la ciudad como un
servicio publico, similar al agua y la luz; convertir los botaderos informales en
rellenos sanitarios; que los generadores de RS no municipales se encarguen
directamente del manejo de los residuos.

e Existen tres modalidades de prestacion de servicio para la recoleccion de la

basura: Directa, donde la municipalidad se encarga directamente; Mixta,
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servicio prestado por las EPS de residuos solidos y las municipalidades; y

Privada, donde el servicio lo presta solo la EPS.

4.2. Gestion de residuos solidos

Son todas aquellas actividades que involucran manipuleo, acondicionamiento,

transporte, transferencia, tratamiento y disposicion final del residuo sélido.
Esto se da a través de las siguientes etapas indicadas en la Figura 9.

Figura 9: Diagrama de flujo de proceso de gestion de RSM

GENERACION |
CARACTERIZACION
MINIMIZACION
SELECCION ﬂ
ALMACENAMIENTO |
RECOLECCION
SELECTIVA
BARRIDO DE
ESPACIOS PUBLICOS
[ Recoleccion | €
¢ SEGREGACION
[ TRANSPORTE |
TRANSFERENCIA
TRATAMIENTO RECICLAJE
DISPOSICION FINAL | REUTILIZACION

Elaboracion propia con datos del MINAM (MINAM, 2009)

A continuacion, definiremos cada una de los procesos de diagrama de flujo:

e Generacion: referido a la fuente donde se origina los residuos, conformado por
los residuos municipales y no municipales.

e Caracterizacion: herramienta que permite obtener informacién primaria de los
residuos solidos, tales como densidad, composicion y humedad, segin

ubicacion geografica.
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Minimizacion: accion de reducir al minimo el volumen y la peligrosidad de los
residuos solidos, haciendo uso de las 3R: Recicla, Reutiliza y Reduce.
Seleccion: referido a la clasificacion de residuos solidos al momento de
desecharlos en la fuente, pudiendo clasificarse en: plasticos, metalicos, vidrio,
papel y carton, organicos, inorganicos, inflamables, entre otros. Para esta
clasificacion se emplea un codigo de colores, dependiendo de la naturaleza del
residuo.

Recoleccion selectiva: actividades que conllevan a agrupar determinados
residuos solidos para ser manejados de forma especial durante el proceso de
recoleccion.

Segregacion: proceso que consiste en separar la basura en residuos re
aprovechables y no aprovechables.

Reciclaje: proceso que consiste en retornar al ciclo de consumo, los materiales
desechados y que estén en buenas condiciones para fabricar otros productos
nuevos.

Reutilizacion: accion que permite volver a utilizar los bienes o productos
desechados y darles un uso igual o diferente al anterior.

Almacenamiento: consiste en disponer los residuos solidos en recipientes para
su almacenamiento temporal, previo a la recoleccion.

Barrido de espacios publicos: proviene de las actividades de limpieza en calles,
plazas, avenidas, parques y jardines.

Recoleccion: es la accion de recoger los residuos en los puntos de
almacenamiento, para luego trasladarlos hacia la planta de
transferencia/tratamiento o al relleno sanitario.

Transporte: consiste en trasladar los residuos en medios de locomocion
apropiados, estos pueden ser a través de: camiones compactadores, camiones
con baranda, volquetes, carretillas, triciclos, moto furgonetas, entre otros.
Transferencia: lugar donde se descarga los residuos recolectados por los
compactadores y son vertidos a un camion de mayor capacidad, llamado

madrina.
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e Tratamiento: actividad adicional, no obligatoria en la gestion de residuos
solidos, que otorga al residuo un valor agregado para reinsertarlo en el ciclo
productivo local o nacional.

e Disposicion final: es la ultima etapa del manejo de residuos solidos, esta
conformado por los rellenos sanitarios, a los que llegan los camiones madrina
a depositar la basura. Estos rellenos consisten en grandes extensiones de
terreno en los que se entierra los residuos solidos de manera sanitaria y

ambientalmente segura.

4.2.1. Trayectoria fisica de los residuos

El transporte de residuos soélidos en Lima Metropolitana es realizado tanto por
entidades gubernamentales (municipios) como por Empresas Prestadoras de Servicio

de Residuos Solidos, en adelante EPS RS.

Sobre la gestion realizada por los municipios, estos se dedican a recoger,
transportar y disponer parte de los residuos so6lidos municipales, donde prima el
domiciliario, que equivale al 73% de los residuos totales que genera la ciudad de Lima

(MINAM 2016). La otra parte de residuos no domiciliarios la recogen las EPS RS.

Tabla 4-1: Generacion de residuos:solidos urbanos municipales por afio

Generacion Generacion
G:e":i;au‘:::" residuos no residuos

domiciliarios municipales

domiciliarios (t/afno) (t/afio) )

2008 4 590 138 1697 722 6 287 860
2009 4 239 293 1567 958 5807 251
2010 4217 274 1807 403 6 024 677
2011 5042 228 2 160 955 7 203 183
2012 4 642 000 1716 904 6 358 904
2013 4938 090 1826 417 6 764 507

Elaboracion propia, fuente: estudios de caracterizacion de RS reportada al SIGERSOL hasta octubre de 2014

Sobre los residuos so6lidos NO domiciliarios, estos comprenden:

e Escombros y construccion
e Hospitalarios

e Industria

e Limpieza Publica

e Parques y jardines
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e Peligrosos y biocontaminantes
e Restos de alimentos

En Lima operan 119 EPS. La mayoria de EPS tienen su centro de operaciones en
los polos de la ciudad: Ancon, Ate, Callao, Carabayllo, Chosica, Cieneguilla, Lurin,
Pachacutec, Villa el Salvador. Segun el tipo de residuos solidos, el 38% opera con
residuos Peligrosos y Biocontaminantes, el 30% de EPS con residuos de la industria,

el 8% con residuos de escombros y construccion, limpieza publica y parques/jardines.

Para que una empresa pueda ser considerada como EPS RS, debe contar con

autorizaciones de:

e Municipalidad Metropolitana de Lima

e Minsa (DIGESA — Direccion general de salud ambiental)

e Minam (Registro autoritativo de empresas operadoras de RS)
e MTC (Permiso para transporte de residuos peligrosos)

Sobre el transporte de residuos solidos, las EPS tienen tres posibles destinos:

e Directo al lugar de disposicion final, con proceso de destruccion intermedio si
fuese necesario. Los rellenos sanitarios autorizados en la ciudad de Lima son:
o Relleno de Zapallal
o Relleno de Portillo-Grande
o Relleno Modelo del Callao
o Relleno de Huaycoloro
e Hasta la Planta de transferencia (Lima solo tiene 01 planta de transferencia —
Huayna Capac - SIM).
e Hasta plantas de tratamiento o centros de acopio, €j.: empresa que requiera el
residuo s6lido como materia prima para alguna actividad comercial.

Las unidades con las que cuentan las EPS son:

e Furgonetas

e Camiones plataformas

e Compactadoras

e Volquetes

e (Cargadores/Mini cargadores

Las EPS estan prohibidas de disponer los RS en botaderos o algiin otro sitio

informal.
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4.2.2. Cadena de facturacion

La MML y las Empresas que botan sus desperdicios, celebran contratos con las
EPS, en el caso de la MML los contratos pueden ser para 10 o 05 afios y en el caso de
las empresas, cada 02 afios. Sobre los costos, segiin un articulo periodistico la MML
paga S/.225 soles por tonelada de residuo desde la recoleccion hasta su disposicion
final (La razon, 2018). Por otro lado, ese mismo articulo indica que este monto esta
muy sobrevalorado ya que en otras ciudades de la envergadura de la MML, el costo

normal seria de S/.150.

4.3. Planteamiento del problema

En la actualidad en el Peri no se maneja eficientemente los residuos soélidos,
generando contaminacion, problemas ambientales y problemas sociales en nuestras
ciudades. Este problema se agravara, con el incremento poblacional que habra en los

proximos afios, generando mayor cantidad de residuos solidos.

4.4. Pregunta central de investigacion
Nuestra tesis busca responder a la siguiente pregunta:

(Es viable constituir una empresa que disefie, produzca y comercialice maquinas

trituradoras de cizallas en el mercado nacional?

4.5. Objetivos especificos

e Determinar los criterios técnicos necesarios para el disefio y fabricacion de

maquinas trituradoras y determinar si pueden ser cubiertos.

o Identificar las industrias que utilizan o pueden utilizar este tipo de

maquinaria en el ambito local.
e Determinar la demanda actual para las maquinas trituradoras.

e Determinar los criterios para realizar la segmentacion de mercado y

establecer los clientes potenciales por cada segmento.
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4.6. Test de concepto

Se presento a los entrevistados el concepto del producto “Maquina Trituradora de
Cizallas Rotativas”, explicandoles su sistema de funcionamiento, los tipos de residuos

con los que trabaja y los beneficios y ventajas de su uso.

4.6.1. Residuos a triturar

Los residuos solidos a triturar estaran conformados por los residuos solidos
municipales y los no municipales; entre los residuos soélidos no municipales se
trituraran los residuos industriales no peligrosos y entre los residuos solidos

municipales trituraremos los siguientes:
e Plasticos (botellas, tuberias PVC, bidones, etc.).
e Caucho (neumaticos, jebes).
e Madera (parihuelas, embalajes).
e Productos electronicos (celulares, cargadores, tarjetas electronicas).
e Papel y carton (periddicos, embalajes y envases de papel y carton).

e Residuos soélidos urbanos (residuos organicos,. cuero, vidrios, latas,

muebles, colchones, hojas secas, ramas de arboles, etc.).

4.6.2. Beneficios de usar la mdquina trituradora

e Al triturar los residuos so6lidos podra disminuir el volumen de estos y
podra acopiarlos de mejor forma para optimizar el espacio.

e Al reducir el volumen de los residuos solidos estos pueden ser
transportados en menor cantidad de unidades y realizar menos viajes,
obteniendo asi un ahorro en los costos de transporte.

e Al utilizar menos unidades de transporte de residuos solidos se reduce la
contaminacion atmosférica, el trafico y el riesgo de accidentes de transito.

e Al utilizar menos unidades de transporte de residuos solidos existira
mayor disponibilidad de estas unidades para prestar el servicio de

transporte a otras industrias.
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4.6.3. Aspectos considerados

Este test de concepto busca que los entrevistados respondan a los siguientes

aspectos:
e Impacto general. ;Qué le parece esta propuesta?
e Ventajas y desventajas. ;Qué ventajas le encuentra? ;Y qué desventajas?
e Nivel de interés. Luego de conocer la propuesta, ;cudn interesado estaria
en comprar una maquina trituradora, en una escala del 1 al 5, donde 1
significa nada interesado, y 5 muy interesado?
o Perfil del publico objetivo. ;Qué¢ empresas cree usted que estarian
interesadas en esta propuesta? ;Qué criterios debe cumplir?
4.7. Metodologia para la investigacion

El tipo de investigacion utilizada en nuestro negocio fue la cualitativa, debido a

que nuestro producto es una maquina industrial nueva en el mercado nacional que

hace uso de tecnologia, por la cual no la hace un bien de consumo masivo y ademas su

comercializacion esta orientada hacia otras empresas privadas o entidades publicas.

Se realizaron 16 entrevistas-a-expertos;-a través del test-de concepto y preguntas

abiertas.

La distribucion fue de la siguiente manera para nuestros segmentos potenciales:

Cinco entrevistas para el segmento municipios.

Seis entrevistas para el segmento empresas generadoras de residuos

solidos.

Cuatro entrevistas para el segmento empresas que brindan tratamiento a

los residuos solidos.

Una entrevista para el segmento empresas que transportan residuos no

municipales (residuos industriales).
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4.7.1. Técnica utilizada

La técnica utilizada fue la de entrevistas en profundidad y fueron personales e
individuales, dirigidas a profesionales del sector publico y privado. El enfoque usado
fue el directo ya que se dio a conocer a los entrevistados las bondades de nuestra

maquina trituradora.

4.7.2. Tipo de muestreo

El tipo de muestreo utilizado es no probabilistico y la técnica utilizada fue a
criterio, debido a que las personas entrevistadas se les consideran representativas de

sus respectivas empresas ¢ instituciones.

4.7.3. Seleccion de entrevistados

Segun el concepto evaluado de maquina trituradora, se eligio al tipo de personas a
entrevistar. Se considerdé que estas personas asuman una jefatura y puedan tomar

decisiones en sus instituciones.

Los cargos definidos para estas entrevistas fueron:
Para el sector publico:

e (Gerentes municipales.

e Gerente o subgerente de gestion ambiental.
Para el sector privado:

e Jefes de logistica.

o Jefes de operaciones.

e Jefes del area de Medio Ambiente.

4.7.4. Guia de indagacion

Es el instrumento de recojo de informacion, donde se incluy6 el concepto a
evaluar y los puntos planteados en los objetivos en un cuestionario de preguntas

abiertas.
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4.7.5. Segmentos potenciales
e Municipios.
e Empresas generadoras de residuos solidos.
e Empresas que brindan tratamiento a los residuos solidos.

e Empresas que brindan servicio de transporte a residuos solidos.

4.7.6. Anadlisis en cada segmento potencial

e Justificacion de la eleccion. En la Tabla 4-2 se muestran los criterios
utilizados para designar a los segmentos como potenciales clientes para las

maquinas trituradoras.

Tabla 4-2: Justificacion de la eleccion

Segmento analizado

Justificacion de la eleccion

Necesidades

Municipios

Respecto a los municipios, existe la
Nueva Ley de Gestion Integral de
Residuos Soélidos, D.L. N° 1278,
donde se menciona que los municipios
son las entidades encargadas de dar el
servicio de recoleccion, transporte y
disposicion final segura de los
residuos solidos.

Dar tratamiento a los residuos sélidos
de todos los vecinos.

Reducir el volumen transportado.

Reducir el acopio de los residuos.

Empresas generadoras
de residuos

En este segmento el enfoque se centra
en medianas o altas empresas que
generan volimenes altos de residuos y
requieran ser triturados para disminuir
el volumen de estos y puedan ser
acopiados, reciclados o evacuados en
una menor cantidad de vehiculos de
transportes.

Reducir el volumen de residuos
solidos generados sus diversos
procesos.

Mejorar el sistema de acopio de
residuos antes de su disposicion final.

Empresas prestadoras
de servicio de residuos
solidos

En este segmento el enfoque se centra
en empresas que se encargan de la
gestion de los residuos solidos y que
en su proceso pueden utilizar
maquinas trituradoras.

Contar con maquinas trituradoras
versatiles en dimensiones, potencias,
precios, repuestos y garantia de
funcionamiento.

Empresas que
transportan residuos
sélidos no
municipales

En este segmento el enfoque se centra
en empresas que se encargan del
traslado de residuos no municipales y
que pueden utilizar una maquina
trituradora en su proceso.

Reducir el volumen de los residuos no
municipales para optimizar el traslado
y tener mas disponibilidad de sus
unidades para prestar el servicio de
transporte.

Elaboracion propia.
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¢ Entrevistados por segmento. La Tabla 4-3 lista los cargos de las personas

que fueron entrevistadas en cada empresa de nuestros segmentos

potenciales.
Tabla 4-3: Entrevistados por segmento
Empresas que
Empresas Empresas P q q
transportan residuos
Municipi generadoras de operadoras de sélidos no
unicipios residuos residuos sélidos

municipales

Magdalena del Mar.
Subgerente de Limpieza
Publica y Ornato.

Puente Piedra. Técnico
ambiental de
Subgerencia de Gestion
Ambiental.

Miraflores. Subgerente
de Desarrollo Ambiental.

San Miguel. Subgerente
de Limpieza Publica y
Ornato.

El Agustino.
Coordinador general de
la Subgerencia de
Gestion Ambiental.

Constructora Grafia y
Montero. Coordinadora
general del area de
Sostenibilidad.

Constructora Wescon.
Jefe del area de
Seguridad del Trabajo y
Medio Ambiente.

Cerveceria Backus. Jefe
de Logistica y Gestion
Ambiental.

Minera Stracon. Jefe de
Gestion Ambiental.

Universidad del Pacifico.

Jefe de Servicios
Generales.

Minera Volcan.
Superintendente de
Medio Ambiente

Veolia. Director de
Desarrollo Industrial.

Praxis. Gerente general.

Taris y Kanai. Director
técnico ambiental.

Ciclo. Cofundadora.

Ulloa S. A. Ingeniero
residente en Nexa
Cajamarquilla.

e Posibles ventajas

Elaboracion propia

por cada segmento al adquirir la maquina

trituradora. La Tabla 4-4 muestra la lista de ventajas que los entrevistados

creen que brinda el uso de maquinas trituradoras.

Tabla 4-4: Ventajas en cada segmento

Municipios

mancra.

Abarataria los costos de transporte.
Puede generar ingresos adicionales.
Los troncos y desechos de las talas podrian aprovecharse de mejor

Facilitaria el traslado de los residuos.

Empresas
generadoras de
residuos

Disminucién del riesgo medio ambiental.
Ahorro de espacio y dinero.

Disminucion del volumen de residuos para transporte.
Reutilizacién de materia.




Empresas - Destruccion de mejor forma y en menor tiempo, sin requerir mucho
personal.

- Para triturar madera y plastico seria una buena opcion.

- Disminucion del volumen de residuos solidos.

Prestadoras de
Servicio de Residuos

Sélidos - Disminucion de unidades para transporte.
Empresas que - Aumento de la vida 1til del relleno sanitario.
transportan residuos | - Disminucion de los costos de transporte.
solidos no - Disminucién del volumen de residuos para transportar.
municipales

Elaboracion propia

e Posibles desventajas por cada segmento al adquirir la maquina
trituradora. La Tabla 4-5 muestra la lista de desventajas que los

entrevistados creen que tiene el uso de maquinas trituradoras.

Tabla 4-5: Desventajas en cada segmento

- El ruido.

- El espacio para disponerlas.

- Son maquinas caras.

- Su mantenimiento seria costoso.

- Al venir otra gestion podria dejarlas de lado y seria un gasto
innecesario.

Municipios

- Peligros de contaminacion por sustancias toxicas.
- Seria un costo adicional.

- Poco espacio para su disposicion.

- Desconocimiento del rendimiento de la maquina.
- Riesgo en temas de seguridad para los operadores.

Empresas generadoras
de residuos

- Tamafio y riesgo de usarlas.
- Dificultad al encontrar repuestos.
- La importacion de repuestos es costosa.

Empresas Prestadoras de
Servicio de Residuos

Sélidos - El consumo de energia.
Empresas que - El traslado de la maquina de un cliente a otro.
transportan residuos - Seria un costo adicional.
sélidos no municipales - El tipo de energia donde se alimentara la maquina.

Elaboracion propia

e Conclusiones acerca de las posibles ventajas y desventajas por cada

segmento.

o Para el segmento de municipalidades, la mayoria de los
entrevistados concuerda en que una maquina trituradora de ese tipo
seria util debido a las ventajas que presenta, pero que no seria
necesaria para su institucion, ya que el servicio de gestion de

residuos esta subcontratado.
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o Al segmento de empresas generadoras de residuos, al igual que a

las municipalidades, les parece una buena maquina con obvios
beneficios, pero algunos creen que no es prioritaria; ademas, para
los volimenes de residuos reciclables que generan, su adquisicion

no es viable.

Para el segmento de empresas operadoras de residuos solidos, es
una buena opcion para disminuir volimenes de residuos, pero la

adquisicion de repuestos seria dificultosa y cara.

Para las empresas que transportan residuos solidos no municipales
esta maquina es de particular interés debido a que, al reducir el
volumen de los residuos no peligrosos, tendrian mayor capacidad y
mayor disponibilidad de sus unidades para atender a otras

industrias.

En el caso de las unidades compactadoras aumentaria la densidad
de sus residuos compactados y disminuiria el desgaste de

compactadora alargando su vida util

e Nivel de interés por cada segmento para adquirir una maquina trituradora.

En la Tabla 4-6 se detalla el nivel de interés por adquirir la maquina trituradora de

las personas entrevistadas.

Tabla 4-6: Nivel de interés en cada segmento

Municipios

En una escala del 1 al 5 donde 1 es Nada Interesado y 5 es Muy
Interesado, los entrevistados mostraron cierto grado de interés ante la
idea de adquirir una maquina trituradora. Si bien es cierto que les parece
una buena opcidn, piensan que seria una maquina costosa que pudiera

exceder su presupuesto.

Su grado de interés es de 2 (poco interesado).

Empresas generadoras de

residuos

En una escala del 1 al 5 donde 1 es Nada Interesado y 5 es Muy
Interesado, los entrevistados mostraron opiniones divididas. Mientras
que algunos se encuentran interesados en el producto porque ven en él
una oportunidad de ahorro y disminucion de volumen, otros no muestran
ningun interés por no encontrarle un uso directo, por el costo que

representa

Su grado de interés es de 2 (poco interesado).
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Empresas Prestadoras de

Servicio de Residuos Solidos

En una escala del 1 al 5 donde 1 es Nada Interesado y 5 es Muy
Interesado, los entrevistados reaccionaron de manera muy positiva ante la
posibilidad de adquirir una maquina de cizallas rotativas, ya que el nivel

de interés de reducir volumenes es alto.

Su grado de interés es de 5 (muy interesado).

municipales

residuos solidos no

Empresas que transportan Interesado, el entrevistado indico estar interesado en una maquina

En una escala del 1 al 5 donde 1 es Nada Interesado y 5 es Muy

trituradora para reducir el volumen de los residuos no peligrosos

transportados.

Su grado de interés es de 4 (interesado).

Elaboracion propia

o Requerimientos del publico objetivo. Son los criterios que cada segmento desea

que cumpla una empresa proveedora de maquinas trituradoras. La Tabla 4-7

muestra los criterios que debe cumplir una empresa segun los entrevistados.

Tabla 4-7: Requerimientos del publico objetivo

Municipios

Conocer los beneficios ambientales.

Tener suficiente espacio para disponerla.

Tener las licencias respectivas para operar este tipo de/ maquinaria.

Tener los permisos otorgados por el Ministerio del Ambiente.

Conocer el manejo de materiales de tipo peligroso, y tomar todas las medidas
respectivas de seguridad.

Empresas
generadoras de
residuos

Generar gran cantidad de residuos.

Tener dentro de su politica cuidar el medio ambiente.

Cumplir todos los sistemas de seguridad.

Tener un local grande, que tenga espacio necesario para la maquinaria.

Cumplir con los permisos y autorizaciones correspondientes del Ministerio de
Ambiente.

Empresas Prestadoras
de Servicio de
Residuos Sélidos

Ser una empresa solvente.

Tener en la planta capacidad de generar energia suficiente.

Tener la facilidad de encontrar repuestos en el pais.

Tener una politica de sostenibilidad.

Ser una empresa que busque eficiencia, con altos estandares de calidad.
Tener un flujo continuo de proyectos.

Empresas que
transportan residuos
sélidos no municipales

Tener suficiente espacio para disponerla.

Tener los recursos para hacer movil esta maquinaria (maquinaria transportable).
Tener en las plantas de sus clientes la capacidad de energia requerida para la
maquina.

Elaboracion propia
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4.7.7. Realimentacion de los entrevistados.

Los entrevistados brindaron también informacion a manera de sugerencias para

nuestro negocio, la que se muestra en la Tabla 4-8.

Tabla 4-8: caracteristicas de cada segmento

Municipios

Empresas
generadoras de
residuos

Empresas
operadoras de
residuos sélidos

Empresas que
transportan
residuos sélidos
no municipales

Clasificacion
de residuos

Inorganicos (plastico,
vidrio, etc.) y

Los residuos solidos
son clasificados por
tipo (plastico, carton,

Residuos peligrosos
y residuos no
peligrosos (plastico,

Residuos industriales
peligrosos y no

organicos vidrio, papel . eligrosos
g » papes, metales, vidrios, etc.) pelig
madera, etc.)
50 a 80 t diarias; . .
Voliimenes excepto en Puen’te Variable, Variable,
xeep dependiendo de la dependiendo de la 800 t diarias.
generados Piedra que genera . . . .
S industria industria
200 t diarias
Lo reciclable con las
asociaciones de
recicladores y las Rellenos sanitarios o
. Rellenos sanitarios
o empresas para residuos .
Rellenos sanitarios L para residuos no
. s - comercializadoras; generales. Los .
Disposicién | certificados. Contrato | . . . peligrosos y relleno
) mientras que los residuos reciclables = .
final con Petramds o . sanitario de Portillo
. residuos generales son entregados para .
Relima S Grande para residuos
son desechados en su comercializacion .
. SO, peligrosos.
los rellenos sanitarios | o reutilizaciéon
por empresas
especializadas
Variable, de una a
Frecuencia tres veces por
de Diario en la mayoria | semana, dependiendo | Diario en la mayoria | Dos veces al mes
evacuacion del volumen
generado
Reali ini s . S .
calizan minimo El interés de acopiar | El interés de acopiar
. . . acopio de residuos y . .
Acopio de Realizan minimo . es medio —alto y es medio para
. . . unicamente en sus ) . - ..
residuos acopio de residuos. so6lo acopian los optimizar el servicio
contenedores, . .
o residuos reciclables. | de transporte.
cilindros y tachos
o Algunos indicaron
Costo por Entre S/ 180,000 y Algunos indicaron S/ 380 por tonclada
disposicion S/230 000 entre S/ 60 000 y No indicaron dis uesI:a
final mensuales. S/ 68 000 mensuales P ’

Interés por

Minimo interés

Medio interés, ya que

No tienen interés por
el servicio de

Alto interés para asi
tener mayor
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::::fli)goe:le Egrrlttlriicflggf:la no es el (?bj etivode | trituracion debid$) a dispor.libilidad en
trituracién gestion de residuos. su negocio. que ellos o.fr.ecerlan capamdad de sus
dicho servicio. unidades.

Cantidad de | Las que brinda el Las que brinda el Entre 11 y 25 No especifica
unidades contratista contratista unidades

- Centros de acopio. |- Sector mineria y - Empresas que - Residuos solidos de
Otros - Empresas construccion desean procesar hospitalarios
mercados comercializadoras de | - Industria petrolera | residuos de aparatos
propuestos residuos reciclables | - Empresas electronicos
por cada - Supermercados y recicladoras - Empresas que
segmento mercados - ONG reciclan y fabrican

municipales plastico o madera

Elaboracion propia




4.8. Reto del producto

Nuestros segmentos potenciales piensan que las fabricaciones de maquinaria

nacional no prestan garantia de funcionamiento ni stock de repuestos.
En la Tabla 4-9 se muestra el reto que debe afrontar nuestro producto.

Tabla 4-9: Reto del producto

Deja de pensar que seremos una empresa | Empieza a pensar que seremos una empresa
peruana sin soporte técnico, que fabrique | seria que busca ser tu aliado en tu negocio a
maquinas de corta operatividad y que no | través de un soporte técnico diferenciado y
cuente con disponibilidad de repuestos. garantizando alta operatividad de nuestras
maquinas trituradoras.

Elaboracion propia

4.9. Insight del cliente

“Soy una institucion que cumple con las normas ambientales disponiendo mis
residuos solidos a través de empresas especializadas pero que considero que no es
necesario triturarlos antes de su disposicion final, ya que no cuento con el espacio
suficiente para tener una maquina trituradora ni el espacio para acopiar los residuos.

Ademas, este tipo de maquinaria requiere mantenimiento y repuestos disponibles”.

4.10. Determinacion de la proyeccion de la demanda.

Del “Sexto informe nacional de residuos solidos de la gestion del ambito
municipal y no municipal 2013”, perteneciente al MINAM 2013, se obtuvo la
siguiente informacién, que nos sera util para determinar donde se generan mas los

residuos solidos y la cantidad de maquinarias que debemos introducir al mercado.

Tabla 4-10: Generacion de residuos solidos en el Perii
RS: RESIDUOS SOLIDOS

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS t/aiio %
RS MUNICIPALES 6,300,000 86.8%
RS NO MUNICIPALES 1,030,000 13.2%
TOTAL 7,830,000 100.0%
Elaboracion propia

De la Tabla 4-10, identificamos que la mayor generacion de residuos son los
Residuos Solidos Municipales que representan un 87% de los residuos solidos

generados en el Pert.
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Tabla 4-11: Generacion de residuos solidos domiciliarios en el Peru

RS MUNICIPALES t/aiio %
DOMICILIARIOS 4,564,000 73.0%
NO DOMICILIARIOS 1,836,000 27.0%

Elaboracion propia

En la Tabla 4-11 identificamos que la mayor generacion de residuos son los
Residuos Sélidos Municipales Domiciliarios que representan un 73% de los Residuos

Solidos Municipales generados en el Peru.

Tabla 4-12: Generacion de residuos solidos domiciliarios por regiones en el Peru

RS MUNICIPALES DOMICILIARIOS t/aio %
LIMA 2,074,660 42%
RESTO DE REGIONES 2,889,340 58%

Elaboracion propia
En la Tabla 4-12 identificamos que la mayor generacion de residuos son los

Residuos Solidos Municipales Domiciliarios que se encuentran en Lima

Metropolitana y que representan un 42% de los Residuos Soélidos Municipales

Domiciliarios generados en el Peru.

Tabla 4-13: Disposicion final de residuos sélidos domiciliarios en Lima

Cuadro n.” 20. Distritos donde se realizan servicio de disposicion final de residuos sélidos.
Disposicion Disposicion on
Generaciéon
CIUDADES CON DISPOSICION | de residuos % de final do e | e o
IFENAL FORMAL domicitarios | recoleccion | yomiciliarios | domiciliarios | municipales
(Vafo) (Vafio) (Vafo)

LI,MA4 MOERER SR S 1912732 87,5 1672884 618 738 2291 622 82,00
distritos)

Provincia Constitucional

Del Callao (Bellavista,

Carmen de la Legua, 255 032 95,5 243 640 90 114 333754 | 1194
sCallao, Ventanilla, La

Perla y La Punta)

Ciudad De Iquitos (Belén,

Iquitos, Punchana y San 79 856 75,5 60 291 22 300 82 591 2,96
Juan Bautista)

Ciudad de Nauta 180 80,0 144 53 197 0,01
Ciudad e Tarma 14 021 90.0 12619 4 667 17 287 0.62
Ciudad de Concepcién 2819 90.0 2 537 938 3 476 0,12
Ciudad de Independencia 10 439 100.0 10 439 3 861 14 300 0.51
Ciudad de Carhuaz 2019 100.0 2019 747 2766 0.10
Ciudad de Cajamarca 37 338 95.0 35 471 13 119 48 590 1.74

TOTAL 2013 2 040 045 754 537 | 2794 582 |100.00

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Fuente: Sexto informe nacional de RS de la gestion del ambito municipal y no municipal — MINAM 2013
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De la Tabla 4-13 se concluye que el 88% de los Residuos Sélidos Domiciliarios
Municipales generados en Lima Metropolitana (Provincia Lima y Callao), son

dispuestos en rellenos sanitarios autorizados, este 88% equivalen a 1.9 millones t/afio.

En resumen, la mayor generacion de Residuos Solidos son los Residuos Soélidos
Municipales que representan un 87%, de los cuales el 73% esta conformado por los
Residuos Sélidos Municipales Domiciliarios, de los cuales el 42% pertenecen a Lima
Metropolitana y de los cuales s6lo el 88% terminan en los rellenos sanitarios. Este
88% de Residuos Solidos Domiciliarios Municipales que terminan en los rellenos

sanitarios equivalen a 1,9 millones t/afio.

Nuestro Mercado inicialmente se enfocara en Lima Metropolitana y a su vez en
los Residuos Sélidos Domiciliarios Municipales (2,2 millones t/afio), por representar

el 32% de los Residuos Sélidos Municipales a nivel Nacional.

Tabla 4-14: Demanda de trituradoras de 25 HP y 75 HP para residuos sélidos en disposicion final

MODELODE | Residuospara | Residuospara | Capocidadde | Capacidadde | Capacidadde | icdadde | N°de
TRITURADORA | triturar (tfao) | triturar (tdia) | tituradora (/) |tituradora t) | ituradora t5) '“(“'V:"“ﬁo)‘ "m"""'.““
Trituradora 25HP | 958598.03 2626.30 14 11.2 §7.2 34944 274
Trituradora 75HP | 95859803 2626.30 46 36.8 2208 114816 8

Elaboracion propia

Asumimos que cada modelo de trituradora (25 HP 'y 75HP), triturara el 50% de
los Residuos So6lidos Municipales Domiciliarios generados en Lima Metropolitana y
que terminan en rellenos sanitarios (disposicion final), siendo la demanda proyectada
de 274 maquinas trituradoras de 25HP y 83 maquinas trituradoras de 75 HP;

asumiendo un ritmo de uso de 8 horas diarias, 6 dias a la semana y 52 semanas.

Tabla 4-15: Demanda de trituradoras de 25 HP y 75 HP para residuos sélidos reciclados

MODELODE | Residvospara | Resduospara | Capocdadde | Copacidodde | Capacidadde | OPocsodde e ge
TRITURADORA | triturar (t/afio) | triturar (t/dia) | trituradora (t/h) | trituradora (t/d) | trituradora (t/s) (t/afo) requeridas
Trituradora 25HP 338436 927.22 \’ 14 \ 11.2 67.2 \ 34944 | 97
Trituradora 75HP 338436 927.22 \ 46 \ 36.8 2208 | 114816 29
Elaboracion propia

Asumimos que cada modelo de trituradora (25 HP y 75HP), triturara el 50% de
los Residuos Soélidos Reciclables generados en Lima Metropolitana y que son
reaprovechados por otras industrias, siendo la demanda proyectada de 97 maquinas
trituradoras de 25HP y 29 maquinas trituradoras de 75 HP; asumiendo un ritmo de uso

de 8 horas diarias, 6 dias a la semana y 52 semanas.
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En conclusion, de los datos proporcionados en las tablas 4.13 y 4.14; nosotros
pensamos atender un 3.5% anual que es en promedio el crecimiento del PBI del Pert
de los ultimos 4 afios (2015 -2018); dando como resultado 13 maquinas trituradoras de

25HP y 4 méaquinas de 75 HP anualmente.

Segtin datos obtenidos del MINSA (2018), en Lima Metropolitana se cuentan con
249 empresas que prestan servicios de residuos solidos (Tabla 4.16 — Anexo 4), de las
cuales solo 103 (Tabla 4.17 — Anexo 4), pertenecen al grupo de empresas que ademas
de prestar servicios de residuos solidos, también comercializan estos. Las actividades
adicionales a las de transporte y recoleccion de las empresas prestadoras de servicios
de residuos solidos son: el barrido, transferencia, tratamiento, segregacion,
almacenamiento, acondicionamiento y disposicion final. Estas 103 EPS RS pertenecen
al segmento de medianas a grandes empresas, ya que las pequefias y micro empresas
unicamente pueden realizar las actividades de recoleccion y transporte, segin “Sexto
informe nacional de residuos solidos de la gestion del ambito municipal y no

municipal” — MINAM 2013.

Se presenta el listado de Empresas Prestadoras de Servicios de Residuos Sélidos
(EPS RS) en la Tabla 4.16 — Anexo 4 y el listado de empresas que ademas de prestar

servicios de residuos solidos, también comercializan estos(Tabla 4.17 — Anexo 4).

4.11. Definicion del segmento meta

De lo analizado en el punto 4.10, concluimos que debido a la generacion de
residuos solidos generados en Lima Metropolitana (42% del Pert), los segmentos
especificos donde inicialmente debemos comercializar nuestras maquinas trituradoras,
son las medianas y grandes Empresas Prestadoras de Servicios de Residuos Solidos
que incluyan en sus actividades la recoleccion, transporte y comercializacion a través
de la reutilizacion de residuos solidos para uso en otras industrias. Este listado de

empresas se encuentra en la tabla 4.16 — Anexo 2.

Segun el nivel de interés identificado en cada uno de los segmentos potenciales,
se determind que las empresas operadoras de residuos solidos y las empresas que

transportan residuos s6lidos no municipales son nuestros segmentos meta.

Las empresas operadoras de residuos solidos requieren las maquinas trituradoras

para reducir el volumen de los residuos recolectados y sean transportados en menor
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cantidad de unidades, ahorrando costos por volumenes de movilizacién y aumentando

la capacidad disponible sus camiones.

Las empresas que transportan residuos so6lidos no municipales requieren de
maquinas trituradoras para utilizar menor cantidad de unidades en el transporte de
residuos solidos y asi obtener mayor disponibilidad de la capacidad de sus vehiculos

para prestar el servicio de transporte a mas industrias.

Ademas, es necesario considerar que la maquina trituradora a fabricar sea un
producto que cumpla con los requerimientos de seguridad, cuente con disponibilidad

de repuestos en el Perti y un servicio diferenciado de mantenimiento

4.12. Conclusiones finales de las entrevistas

e Los municipios no cuentan con espacio donde acopiar residuos solidos, y por esa
razon hacen convenios con las empresas prestadoras de servicios de residuos

solidos.

e El espacio que se requiere para instalar una maquina como la descrita es la
principal desventaja observada en los segmentos potenciales de municipios y

empresas generadoras de residuos solidos.

e El concepto evaluado les resulta atractivo, aunque en el segmento de municipios

reconocen que no esta en su presupuesto adquirir una maquinaria como esta.

e Los segmentos potenciales de municipios y empresas generadoras de residuos
"solidos no acostumbran hacer la disposicion final de los residuos so6lidos; es muy

usual encargarselo a otra empresa certificada.

e Indicaron que ademas es posible la comercializacion de la maquina trituradora en

el rubro minero o construccion.

e Las empresas generadoras de residuos solidos indican que la seguridad en la

manipulacion de la maquina es importante.

4.13. Recomendaciones

Aparte de brindar informacion acerca de los beneficios que se tendria al adquirir

una maquina trituradora, también se deben considerar las siguientes recomendaciones:

43



e Brindar informacién acerca de la capacidad de cada modelo de maquina
trituradora, para que el cliente pueda saber cudl seria la mas adecuada segun su

volumen de residuos.

e Especificar en la ficha técnica las dimensiones de todos los modelos de maquina
trituradora, para que el cliente pueda saber el espacio que requeriria en caso que

desee adquirirla.

e Especificar los materiales que se pueden triturar con la maquina con el fin de

saber para qué tipo de residuos s6lidos aplicaria.
e Manejar un listado de precios por cada modelo de maquina trituradora.

e Brindar informacion acerca del plan de mantenimiento preventivo de la maquina

después de cierta cantidad de horas trabajadas.

e Indicar la frecuencia de cambio de las piezas segun las horas de trabajo y contar
con disponibilidad de repuestos locales para evitar retrasos por maquina parada y

largas esperas por importaciones.

o Informar sobre el sistema de seguridad para las personas que lo manipulan y
protecciones eléctricas para-garantizar-el 6ptimo funcionamiento de la maquina

trituradora.

CAPITULO V: PLANIFICACION ESTRATEGICA

En el presente capitulo definiremos los objetivos y metas que queremos alcanzar

y plantearemos planes operativos que nos permitan conseguirlos.

La planificacion estratégica se puede separar en tres etapas: formulacion, puesta
en marcha y evaluacion. En la etapa de formulacion se plantea la vision y mision, se
establecen las oportunidades, amenazas, fortalezas y debilidades, y se instituyen
objetivos a largo plazo. En la etapa de implementacion o de accion, se establecen
objetivos a corto plazo, se crean politicas y se asignan recursos para poder ejecutar las
estrategias. En la etapa de evaluacion de estrategias se determina si las estrategias
estan funcionando mediante tres actividades fundamentales: revisar factores internos y

externos, medir el desempefio y aplicar acciones correctivas (David, 2013).
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5.1. Vision

Formular la Vision de la empresa es el primer paso de la planeacion estratégica,
ya que responde a la pregunta: ;en qué quiere convertirse la empresa? La vision debe
comunicar lo que se quiere que sea la empresa y debe ofrecer a los directivos un punto
de partida para la eleccion de decisiones estratégicas (Thompson, Peteraf, Gamble, &

Strickland III, 2012).

“Ser la empresa niumero uno en brindar soluciones para la disminucion de

tamariio de residuos solidos”

5.2. Mision

La mision es la frase que sirve de guia para orientar acciones y conectar lo que se
desea con lo que se puede. El enunciado de la misiéon debe mencionar la razén de ser
de la empresa a través de propositos especificos, resultados esperados y compromisos

a cumplir (Benjamin & Fincowsky, 2009).

Por tal motivo, con el fin de dar inicio al plan estratégico para la empresa que se

busca formar a través del presente plan de negocios es importante definir una mision:

“Disefiar y fabricar soluciones integrales para el tratamiento de residuos
solidos, generando valor para nuestros clientes a través del procedimiento de
disminucion de tamario mediante trituradoras de cizallas y sistemas

complementarios.”
Tecnologias en trituracion S.A.

TECTRISA

5.3.  Analisis externo

En este capitulo se determinaran las principales variables o fuerzas del entorno
que moldean el mercado y el requerimiento de bienes y servicios en general, y se
analizara su influencia sobre nuestro modelo de negocio de modo que permita plantear

decisiones estratégicas.
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5.3.1. Fuerzas sociales

En el Perq, de acuerdo con el censo de 2017, habitan 31°237,385 personas, de las
cuales el 58% habita en la costa y 30% solo en Lima (INEI, 2018). Segun un cuadro
estadistico del INEI, en el afio 2015 se produjeron en el Peru, en promedio por dia,
mas de 22 000 toneladas de RSM. Los departamentos que generan mayor cantidad de
RSM son Lima Metropolitana y Callao, con 10,294 toneladas; La Libertad, con 1,568;
Lambayeque, con 1,099; Piura, con 1,061, y Arequipa, con 1,035 toneladas (INEI,
2015). Se puede apreciar que Lima y Callao representan la mayor cantidad de
generacion de RSM (46% del total nacional), como se muestra en la Figura 10. Esta
cantidad ha ido aumentando sostenidamente como se evidencia en la Figura 11, lo que
representa un gran reto para la gestion de RSM. Prueba de esto es que en el afio 2016
se produjeron mas de siete millones de toneladas de RSM en el pais, de los cuales se

reciclaron sélo el 19% de los materiales reaprovechables (MINAM, 2018).

En cuanto a tendencias, se percibe en los ultimos afios una creciente toma de
conciencia con respecto al cuidado del medio ambiente. Los gobiernos estan
implementando normas en favor del cuidado ambiental y los consumidores estan
cambiando sus habitos optando por productos ecolégicos que no dafien al ambiente,
forzando a las empresas a ofrecer productos-ecoamigables y-a adoptar estrategias de

marketing verde (Hamann, 2013).

Figura 10: Residuos generados por departamento en el 2015

Cantidad promedio diario de recojo de residuos sélidos

M Lima M La Libertad M Lambayeque Piura W Arequipa M Cusco

m Ancash W Junin W Cajamarca N Puno Hica W Loreto

® Huanuco m San Martin ® Ucayali Ayacucho m Tacna m Apurimac
M Pasco M Amazonas M Huancavelica ™ Moquegua W Madre de Dios @ Tumbes

Elaboracion propia con datos de (INEI, 2015)
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Figura 11: Evolucion del volumen de residuos generados en Lima

RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS GENERADOS EN LA
PROVINCIA DE LIMA, SEGUN DISTRITO, 2008-2016
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Elaboracion propia con datos de (INEI, 2016)

5.3.2. Fuerzas economicas

Segun el Reporte de inflacion: panorama actual y proyecciones macroeconomicas
2018-2020 elaborado por Julio Velarde, presidente del Banco Central de Reserva del
Pert, la proyeccion para la economia peruana para el afio 2019 refleja un crecimiento
del PBI de 4% impulsada por la ejecucion de megaproyectos, pero también frenada
por la disminucién del gasto publico debido al cambio en los gobiernos regionales.
Por su parte, para el afio 2019 la inflacion se mantendra en un nivel bajo (2.1%) dentro
del rango objetivo y siendo la segunda mas baja en América Latina después de
Ecuador, con 1.5%. Estos factores representan una estabilidad economica atractiva
para la creacion de nuevas empresas. Por otro lado, la economia mundial se vera
perjudicada por las tensiones comerciales entre Estados Unidos y China; sin embargo,
la economia en América Latina proyecta un crecimiento de 1.8% en 2019 y 2.3% en
2020. Asi, el Peru es el segundo pais con mayor crecimiento del PBI por detras de
Bolivia, que presenta un crecimiento de 4.4%. Este ultimo dato, y la cercania con el

Pert, muestra a Bolivia como un potencial mercado para bienes y servicios.

Un estudio de la ONG Ciudad saludable muestra la potencialidad econdémica del

mercado de reciclaje, que se evidencia con el crecimiento de las EC-RS (empresas
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comercializadoras de residuos solidos), que entre 2008 y 2009 llegd a duplicar el

numero de EC-RS (Ciudad Saludable, 2012).

5.3.3. Fuerzas politicas

En la actualidad, la gestion de RSM va tomando mayor relevancia dentro de
nuestro orden juridico; es por ello que en el Pert se ha establecido una serie de leyes,
normas o mecanismos legales que ayudan a regular el adecuado manejo y gestion de
los RSM y que tienen como finalidad reducir la contaminacion y el impacto ambiental

negativo que causa el irresponsable manejo de los residuos so6lidos.

Los residuos se pueden clasificar, segin su tipo, en peligrosos y no peligrosos, y
segun su composicion o procedencia. Luego de ello, se establece la institucion que se
hara cargo de regular su adecuado manejo y gestion, tal como establecen las siguientes

normas:

En el Peru existe la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos, aprobada
mediante DL 1278. Esta ley establece las competencias y responsabilidades de las
instituciones del Estado con relacion al manejo de residuos. 'Asi, por ejemplo,
establece que el MINAM es el ente a cargo de la coordinaciéon, promocion y
concertacion entre autoridades sectoriales. y gobiernos tanto locales como regionales,
para la aplicacion de la ley. La ley también establece que el MINAM se encarga de la
formulacion y aprobacion del Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Solidos -
PLANRES. Este plan incluye la promociéon de minimizacion y valorizacion de los
residuos, entre otros. También se promueve la creacion de Organismos de Evaluacion
y Fiscalizacion Ambiental - OEFA, que son organismos encargados de supervisar,
fiscalizar y sancionar a los duefios de infraestructuras para manejo de residuos sélidos,
ya sean municipalidades provinciales o distritales o empresas operadoras de residuos.
La ley establece que las empresas operadoras deben estar autorizadas e inscritas en un

registro.

La Ley de Gestion Integral de Residuos So6lidos promueve también la creacion de
la autoridad del Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las Inversiones
Sostenibles - SENACE, el cual evaltia y aprueba los proyectos de inversion publica y

privada en infraestructuras para el manejo de RSM.
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El articulo 19 de la ley indica que la Direccion General de Salud Ambiental e
Inocuidad Alimentaria - DIGESA, que pertenece al Ministerio de Salud - MINSA, es
la autoridad competente para normar el manejo de residuos de establecimientos de

salud, servicios médicos y de los generados en campaifias sanitarias.

En el articulo 21, la ley establece que los gobiernos regionales deben elaborar e
implementar programas de inversion, ya sean publicos, mixtos o privados, para la
implementacion de infraestructura destinada al manejo de residuos soélidos, en

coordinacion con las municipalidades provinciales.

También se tiene el Reglamento para la Gestion de Residuos Solidos de la
Construccion y Demolicion, aprobado por DS 003-2013 - Vivienda, el cual establece
que es el Ministerio de Vivienda es el organismo encargado de regular, evaluar,
vigilar, fiscalizar y penalizar la gestion y el manejo de los residuos solidos de
construccion y demolicion. Asimismo, en el articulo 19, indica que se prohibe el
abandono de residuos de construccion y demolicion en espacios publicos como playas,

plazas, parques, vias, caminos, etc.

5.3.4. Fuerzas tecnologicas

En cuanto a factores tecnoldgicos, existe un aspecto que impacta en gran medida
al modelo de negocio planteado: la obsolescencia tecnologica. El vertiginoso avance
de la tecnologia propicia que los aparatos electronicos sean desechados en plazos cada
vez mas cortos. En 2015, el MINAM indicaba que anualmente se producen mas de
37,000 toneladas de residuos de aparatos eléctricos y electronicos denominados RAEE

(El Comercio, 2015).

Otro factor que influye en el modelo de negocio esta relacionado con la cadena de
suministro. La industria metalmecanica es la encargada de proveer bienes de capital, y
el afio pasado crecido 10.2% entre enero y octubre de 2018 con respecto al mismo
periodo del afio anterior (América econoémica, 2019). Asimismo, el Ministerio de la
Produccion estd desarrollando politicas de Estado para incentivar la creacion y
crecimiento de parques industriales (El Peruano, 2018), lo que generara el aumento de

potenciales proveedores para la cadena de suministro de nuestro negocio.
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5.4. Analisis competitivo

Para realizar el andlisis competitivo, se usard el modelo de las cinco fuerzas de
Porter, que es ampliamente empleado para desarrollar estrategias empresariales y que
permite identificar si el nivel de competencia en una industria permitira a una empresa
obtener ganancias. Bajo el enfoque del modelo de Porter se analizaran las cinco

fuerzas que definen la competitividad (David, 2013)

5.4.1. Rivalidad entre competidores

En la actualidad no se encuentran fabricantes locales de este tipo de maquinaria;
tampoco hay representantes autorizados de empresas extranjeras, pero si existen
empresas que importan trituradoras de cizallas para residuos solidos bajo pedido, y
también se puede encontrar en el mercado importadores de trituradoras de documentos
y de plastico de pequenas capacidades, como la empresa Maquinas y Tecnologias

SAC (Maquinas y Tecnologias SAC, 2019).

5.4.2. Entrada de nuevos competidores

Las barreras de entrada en este negocio son bajas. Las barreras tecnologicas para
fabricar este tipo de maquinaria no son dificiles de cubrir, tal como se vio en la
seccion 2.3. Por otro lado, las barreras para la importacion de este tipo de maquinaria
también son bajas, ya que se pueden encontrar en muchos paises con los que el Pert

tiene tratados de libre comercio, como China y Estados Unidos.

5.4.3. Amenaza de productos sustitutos

Existe un sinnimero de equipos para reduccion de tamaifio, dependiendo de la
industria en la que se realiza el analisis. Por ejemplo, en mineria se pueden listar
alrededor de 50 diferentes equipos y en industria quimica algo de 21 (Worrell,
Vesilind, & Ludwig, 2016). Sin embargo, en la industria de manejo de residuos
solidos los equipos para reduccion de tamafio se pueden agrupar en dos categorias: por
impacto y alta velocidad y, por cizallamiento y alto torque (Tchobanoglous & Kreith,

2002).

Los equipos de trituracion por impacto y alta velocidad y, por cizallamiento y alto

torque, tienen ventajas y desventajas que son mostradas en la Tabla 5-1.
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Tabla 5-1: Ventajas y desventajas de los tipos de trituradores

Construccién mas pesada,
menos vulnerable a
explosiones o golpes.

Tipo de triturador Equipos Ventajas Desventajas
Por impacto y alta | Molinos de | Buen control del tamafio del | Mayor requerimiento de
velocidad martillos producto potencia.
horizontales . . .
verticales Y Amplio rango de materiales | El rotor genera viento, por
de entrada con menor | lo que requiere mecanismos
necesidad de | de control de polvo,
preclasificacion. ventilacion y mecanismos

para evitar explosiones.

Costos de capital mas altos.

Por cizallamiento y
alto torque

Granuladores y
trituradores  de

Requerimiento de potencia
menor.

El producto resultante es
mas grueso y fibroso con un

cizalla . limitado control de tamafio.
El rotor no genera viento.
.. Arranques,  paradas y
Meno.r requerimiento  de marchas reversas erraticas,
RS9 con | incertidumbre en la
continuidad de la
produccion.

Elaboracion propia con informacion de “The Solid Waste Handbook” (Robinson, 1986)

Las trituradoras de cizallas tienen ventajas que los hacen ser los mas utilizados en
los procesos de reduccion de tamafio. Ya en la década de 1980, los trituradores de
cizallas empezaron a tener una considerable atencion en el tratamiento de residuos
solidos municipales. Se les reconocia como principales ventajas frente a los
trituradores de molinos el reducido potencial de explosion, el bajo consumo de
potencia y los menores costos de operacion y mantenimiento (Spencer, Temple, &
Forsythe, 1985). Por ello, la amenaza de productos sustitutos a los trituradores de

cizalla es baja.

5.4.4. Poder de negociacion de los proveedores

Los proveedores que conformaran la cadena de suministros propuesta seran
empresas metalmecanicas y comercializadoras de accionamientos, como cajas

reductoras, motores eléctricos y tableros de control, de los que se puede encontrar en
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gran variedad y que mantienen una gran rivalidad entre ellos dentro de sus rubros. Por

ello, el poder de negociacion de los proveedores es bajo.

5.4.5. Poder de negociacion de los clientes

El poder de negociacion de los clientes es alto, debido a que el producto ofrecido
es nuevo y esta orientado a clientes existentes, y en la etapa introductoria los clientes

deberan ser persuadidos para comprar el producto.

5.5. Matriz de evaluacion de factores externos (EFE)

La matriz EFE, mostrada en la Tabla 5-2, permite resumir y evaluar la
informacion obtenida del analisis externo, tanto de los factores PEST como del

analisis de las cinco fuerzas de Porter.

Segun la evaluacion de la matriz EFE, puede verse que la puntuacion ponderada
total es mayor de 2.5, lo que representa que el modelo de negocio tiene potencial de
éxito. A su vez, se observa que la principal oportunidad es el hecho de que las

empresas que gestionan residuos solidos busquen incrementar sus/ganancias.

5.6. Objetivos estratégicos

A continuacion, se planteardn los objetivos a corto y mediano plazo que

permitiran alcanzar el objetivo plasmado en la vision propuesta.

e Establecer herramientas de andlisis financiero para demostrar a los clientes las
ganancias que se pueden obtener mediante la inclusion del procedimiento de

trituracion en sus cadenas de valor.

e Identificar las necesidades de los clientes para personalizar el disefio y capacidad

de la oferta de nuestras maquinas.
e Lograr relaciones solidas con los clientes a través de la asesoria pre y post venta.
e Establecer una cadena de suministro sélida y dinamica.

e Lograr ventas por mas de US$ 100,000.00 el primer afio de operacion.
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Tabla 5-2: Matriz EFE

" 5 .. | Puntuacion
Factores externos claves Ponderacion | Calificacion
ponderada
Oportunidades
1 | Creciente preocupacion por el cuidado ambiental 8% 3 0.24
5 Aumento de las leyes a favor del tratamiento de 9% 4 036
residuos
L . d i
a generacion de residuos solidos crece 8% 3 024
constantemente en las zonas urbanas
La economia peruana presenta un panorama o
. L 7% 2 0.13
estable y propicio para emprendimientos
5 Existe un 9rec1m1ento de‘las empresas 9% 3 027
comercializadoras de residuos solidos
Hay un f:,rec1ente interés por el reciclaje como 9% 3 027
generacion de ganancias
7 Las empresas comercializadoras de residuos 10% 4 0.40

buscan incrementar sus ganancias

Existe un plan nacional de diversificacion
productiva que propicia la actividad de posibles 8% 2 0.16
empresas proveedoras

oo

Mayor cantidad de proveedores de

9 ! : g " 6% 2 0.12
accionamientos y mejores precios
10 Glopallza01on permite importar insumos y 50, 5 0.10
equipos con mayor facilidad
Amenazas
1 APaI‘lClOl’l de importadores de maquinas 7% 2 0.14
trituradoras
12 APar1'c10n dg otras empresas que fabriquen 7% 1 0.07
maquinas trituradoras
13 | Llegada de fabricantes extranjeros 3% 1 0.03
14 | Incremento del precio de las materias primas 2% 1 0.02
15 | Incremento del precio de los accionamientos 2% 1 0.02
Total 100% 2.57

Elaboracion propia.

5.7.  Estrategia competitiva

El mercado que se pretende atacar es un mercado con alto potencial de
crecimiento, en el cual los lideres extranjeros no se encuentran presentes aun. Esto se

debe a que el negocio de la gestion de residuos solidos es aun incipiente en nuestro
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pais y no representa un mercado atractivo para las grandes empresas
comercializadoras de maquinas trituradoras. Estas condiciones hacen que sea

adecuado establecer una estrategia de enfoque por mejor valor.

5.8. Ventaja competitiva

Para este negocio se aprovechara la ventaja de ser el primero, debido a que se esta
desarrollando un producto nuevo para el mercado actual. Al ser los primeros en
actuar, es posible posicionarse en los clientes mas importantes y, del mismo modo, se

pueden crear alianzas estratégicas con los mejores proveedores.

También se recurrira al outsourcing para la fabricacion de las piezas que
componen las maquinas trituradoras y se concentraran esfuerzos unicamente en el
ensamblaje y en lograr relaciones a largo plazo con los clientes. El outsourcing
permitird acceder al know how y experiencia de los proveedores y también nos
permite prescindir de costos fijos por adquisicion de maquinaria e instalaciones

(David, 2013).

Por otro lado, frente a los posibles competidores extranjeros se tendra la ventaja
de la cercania al cliente, la asesoria personalizada, asesoria financiera, post venta y

mayor rapidez de respuesta.

5.9. Modelo Canvas

Mediante el modelo de negocio Canvas, mostrado en la Tabla 5-3, se visualiza

una plantilla con los elementos claves y la manera en que se relacionan.

Tabla 5-3: Modelo Canvas

Asociaciones Actividades Propuesta de | Relaciones con | Segmentos de
clave claves valor clientes mercado
Proveedores Ventas Disminucion de Asesoria Empresas
metalmecanicos Disefi tamaio para | personalizada comercializadoras
isefio . . 1
p d d reducir costos de Servici ¢ de residuos solidos
roveedores de . ervicio 08
. . Ensamblaje transporte P C
accionamientos venta Municipalidades
. Trituracién para
Organismos de . P Empresas  que
idad bicntal reutilizar ; .
cuidado ambiental | Recursos claves materiales Canales rap(sipor ar’ll'd
. residuos so6lidos.
. reciclables .
Capital humano Venta directa E
L, mpresa;
Disefios Disminucién de Canales i lpdes .
volumen para | .G recicladoras
. - . digitales
Procedimientos | incrementar vida
util de rellenos
sanitarios
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Estructura de costos Fuente de ingresos

Pago a técnicos Venta de trituradores
Fuerza de ventas Venta de repuestos
Servicio post venta Servicio de mantenimiento

Pago a proveedores

Gastos de publicidad

Elaboracion propia.

CAPITULO VI: PLAN DE MARKETING

6.1.  Situacién de marketing actual

En el Peru existe la Ley General de Residuos Solidos, promulgada el 21 de julio
del afio 2000, pero aun después de 18 anos de promulgada, hay deficiencias en la
gestion de la limpieza publica. Segiin el MINAM, el 75% de los peruanos habita en
ciudades y aproximadamente se genera mas de medio kilogramo de residuos al dia. La
cantidad de residuos producida en el Peru viene incrementandose afio tras afio. Asi, en
el afio 2008 se generaron 13,000 toneladas diarias, y en el afio 2018, se llegd a las
18,000 toneladas diarias, de las cuales el 50% de estos residuos no se dispone
correctamente, como muestra es que pueden verse playas, rios; calles y ciudades

sucias.

Los municipios son los encargados de operar y supervisar los servicios de
recoleccion, transporte y disposicion final de residuos solidos urbanos, pero
lamentablemente alrededor del 30% de los residuos queda en las calles y mas del 50%

de los residuos no termina en un relleno sanitario o en un lugar de disposicion final.

El negocio propuesto busca ser parte del tratamiento de residuos a través de la
comercializacion de una maquina trituradora, y asi poder facilitar la labor de acopio y
transferencia de residuos. Su segmento meta son las empresas privadas que
actualmente se encargan del tratamiento de los residuos solidos y colaboran en dar

valor a dichos residuos convirtiéndolos en materia prima para otras industrias.

A través del MINAM y un programa de inversiones para 31 localidades y 84
distritos del Peru, se destind un monto de US$ 101 millones que posteriormente fue
ampliado con US$ 100 millones para nuevos rellenos sanitarios y US$ 70 millones

para limpieza de botaderos.
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En la Figura 12 puede observarse que, durante el periodo 2013 a 2016, la
produccion de residuos sélidos tiene un crecimiento de 4.82%. Con esta informacion,
se realizd una proyeccion del periodo 2017 a 2028 (crecimiento de 4.50% anual)
estimando asi que para el afio 2028 Lima llegue a producir 5’417,636 toneladas de
residuos solidos, de los cuales solo 2°356,671.53 toneladas van a ser residuos sélidos

destinados a rellenos sanitarios (43.50%).

Figura 12: Proyeccion de la generacion de RSM en Lima

Produccion de Residuos Solidos Lima (Tn)
6,000,000
5,000,000

4,000,000 Data actual

Proyeccion estimada
3,000,000
2,000,000
1,000,000
o

201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 201 202 2023 2024 2025 2026 207 2028

Elaboracion propia con datos del (MINAM, 2016)

6.2. Descripcion del mercado

Los segmentos que abordaremos estaran conformados por: municipios, empresas
que generen residuos solidos y requieran tratarlos para acopiarlos o transferirlos en
menor volumen, empresas operadoras de residuos sélidos y empresa que realicen

traslado de residuos sélidos no municipales o industriales.

La Tabla 6-1, nos muestra como nuestra maquina trituradora de cizalla cubre las

necesidades de los segmentos analizados.

Tabla 6-1: Necesidades y caracteristicas de cada segmento analizado

Segmento meta Necesidades Caracteristicas correspondientes
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Municipios Dar tratamiento a los residuos. Maquina trituradora tipo cizalla, con la
funcion de triturar residuos sélidos y poder
Reducir el volumen | disminuir el volumen de estos para ser
transportado. acopiados y/o transportados a espacios de
disposicion final.
Facilitar el acopio.
Empresas Reducir el volumen de residuos | Las diferentes potencias de las maquinas
generadoras de solidos generados en diversos | trituradoras que varian entre 25 HP y 300
residuos. procesos. HP, se adaptaran a los diferentes volumenes
y a la velocidad con se desean procesar los
Mejorar el sistema de acopio | residuos solidos.
de residuos antes de su
disposicion final. Después de la trituracion y reducir el
volumen, esto facilitara acopiarlos y/o
transportarlos en menor cantidad de
unidades.
Empresas Contar con maquinas | Los modelos de las maquinas trituradoras
operadoras de trituradoras versatiles en | tipo cizalla son diversos segiin potencias

residuos.

dimensiones, potencias, precios,

repuestos y  garantia de

(De 25 HP a 300 HP), distintos modelos de
cuchillas para los diferentes materiales a

funcionamiento. triturar, cuenta con stock de repuestos para
todas las partes de la maquina (motor
reductor, cuchillas,, ejes;  piflones, tolvas,
etc.).
Empresa que Reducir el volumen | Las maquinas trituradoras-de 25 Hp serian
transportan transportado. suficiente para realizar este trabajo, las

residuos solidos
no municipales

Reducir costos de transporte

caracteristicas de este tipo de cliente, es
almacenas sus residuos para luego trasladar

Después del andlisis de la investigacion del mercado, se determind que el

o ) en volumen.
Facilitar el acopio.
Reducir la inversion en
unidades  vehiculares  para
transportar.
Elaboracion propia.

segmento meta seria las empresas que brindan tratamiento a los residuos solidos.

6.3.

Revision del producto

Nuestra primera maquina trituradora tipo cizalla con potencia de 25 HP brinda las

siguientes caracteristicas estandar:
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e Amplia Tolva de 1,200 x 950 x 1,000 mm, para facilitar el ingreso de

material a triturar.
e Las dimensiones totales son 2,200 x 950 x 1,800mm y peso de 1.7 t.

e Juego de cuchillas intercambiables en Acero SAE 4140 que ofrece

resistencia al desgaste y excelente tenacidad.

¢ Dos ejes contrarrotantes de alta resistencia donde se alojan las cuchillas

y giran con alto torque y a baja velocidad.

e Dos motorreductores de 12.5 HP y con una capacidad de trituracion de

1.4 t de residuos sélidos en 1 h.

e Tablero de control local con proteccion de sobre cargas y parada de

emergencia.
e Alimentacion de 220 VAC/440 VAC, seglin requerimiento del cliente.

Los modelos de 25 HP y 75 HP se venderan a precios de US$ 39,990; y USS$
94,990, respectivamente. Durante el segundo afio se planea introducir el modelo de
120 HP, y para el tercer afio planeamos introducir los modelos de 200 HP y 300 HP,
manteniendo las caracteristicas estandar, incremento de capacidad y con miras de

atender los diferentes volimenes de trituracion que requiere el mercado.

6.4. Revision de la competencia

En el caso de la maquina trituradora tipo cizalla, la fabricacion de estas en el Pert
no esta desarrollada, por tal motivo no se cuenta con competidores locales, pero si con
competidores internacionales. Tal es el caso de las empresas SSI SHREDDING y
SHRED-TECH, que son los lideres mundiales en la fabricacion y disefio de maquinas
trituradoras. Ademas, en la plataforma digital de Alibaba.com se ofrecen diversos
tipos de maquinas trituradoras a diferentes precios y materiales a triturar, como
plasticos, PET, llantas, chatarra electronica, madera, residuos solidos urbanos, entre

otros.

En nuestro medio hay empresas como Maquinas y Tecnologia SAC, que importan
trituradoras de 25 HP marca ABECOM, cuyo precio de venta en Peru es de US$

78,000. Esto significa que el precio sera competitivo en el mercado, sumado al
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servicio técnico de mantenimiento y venta de repuesto del equipo. En la Figura 13 se

muestra un grafico comparativo.

Hay otros competidores internacionales de maquinas trituradoras. En la Tabla 6-2

se muestran las caracteristicas de las maquinas de las marcas analizadas:

e Lidem. Es una empresa espafiola con mas de 30 afios de experiencia en el
asesoramiento, diseflo, construccion y mantenimiento de maquinaria.

Actualmente posee una maquina que puede triturar botellas y envases PET.

e  Untha. Es una empresa australiana fundada en 1970 que ofrece una gran variedad
de maquinas trituradoras de papel y carton, madera, residuos eléctricos
electrénicos, residuos bioldgicos, plasticos, metales, residuos sélidos urbanos,

entre otros. Posee maquinas trituradoras desde 11 KW hasta 400 KW.

o  MSA Group. Es una empresa colombiana con mas de 15 afios de experiencia que
ofrece soluciones para la trituracion de residuos solidos (caucho, desechos
médicos, electronicos, madera, metal, plasticos, residuos sélidos urbanos, etc.) a

través de sus maquinas trituradoras de dos y de cuatro ejes.

e  FEnerpat. Es una compaiiia internacional con sede en Reino Unido y fabricas en
Reino Unido, Alemania y China. Ademas, cuenta con una empresa de ventas en
Australia. Ofrece maquinas trituradoras de doble eje desde 11 KW hasta 110 KW
en su modelo MSB.

Figura 13: Comparacion de precio con competidor
Capacidad 25Hp

Marca I Precio
ABECOM modelo TE 275-50/25 $78,000.00
TECTRISA $39,990.00

Capacidad 25Hp Precio

$90,000.00
$80,000.00
$70,000.00
$60,000.00
$50,000.00
$40,000.00
$30,000.00
$20,000.00
$10,000.00

$0.00

ABECOM modelo TE TECTRISA
275-50/25

Elaboracion propia.
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A pesar de saber que existen otros fabricantes y distribuidores en el mundo de
maquinas trituradoras, la maquina trituradora tipo cizalla puede lograr un alto
desarrollo en el Perti debido a que existe una creciente preocupacion por el adecuado
manejo de los residuos solidos. El elemento diferenciador en que se cuenta con una
maquina trituradora de fabricacion local, en varias potencias, stock de repuestos para

todos sus componentes, garantia de operatividad y mantenimiento

Tabla 6-2 Caracteristicas de otras marcas

Competidor Modelo Caracteristicas

Lidem MT/10 Posee un tamiz intercambiable que permite regular las
dimensiones del triturado que se desea obtener.
Puede llegar a procesar 150 kg/h.

Untha RS 30/40 Posee un disefio robusto, tritura madera y otros
materiales, es de bajo mantenimiento.

MSA Group | Molino de dos Este es un triturador para diferentes materiales;

ejes produce tiras uniformes 'y constantes entre 25 y 75 mm.

Su consumo de energia por produccion es bajo.

Enerpat MSB 11 Magquina trituradora de dos ejes, con un motor de 11
KW. Tritura diversos materiales y posee cuchillas de
30 mm.

Elaboracion propia.

6.5. Revision de los canales y la logistica

Al ser un producto técnico industrial, la distribucion de las maquinas trituradoras
se realizara a través de un canal directo B to B e inicialmente se desarrollard en Lima
Metropolitana. Las maquinas serdn ofrecidas a través del sitio web de la empresa,
catalogos, revistas técnicas, campafias de tratamientos de residuos solidos y en visitas

técnicas al segmento meta.

Si bien al principio la distribucion se concentrara en Lima Metropolitana,
conforme se vaya teniendo mayor presencia en el segmento meta y aumente la
demanda, se planea expandir la distribucion a las diferentes ciudades del Pert a través
de operadores logisticos externos o de agencias que transporten carga pesada, como

por ejemplo Transportes Balleta.
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6.6.  Objetivos del marketing

Durante la vigencia del plan se busca lograr objetivos retadores durante el primer

y segundo afio de ingreso al mercado.

A partir de la proyeccion de la produccion de residuos sélidos vista en la Figura
11: Evolucion del volumen de residuos generados en Lima , y considerando la
informacion que solo el 43.50% de los residuos sélidos van con destino a rellenos
Sanitarios (RPP, 2018), puede concluirse la proyeccion de ventas de las maquinas

trituradoras, considerando un escenario pesimista en el que solo se incursione en el

10% del mercado.

e Objetivo del primer afio. Para el primer afio en el mercado se estima una
venta total de 12 unidades, de las cuales se venderan 6 unidades del

modelo de 25 HP y 6 unidades del modelo de 75 HP.

e Objetivo del segundo aiio. Para el segundo afio, se estima realizar ventas

de 13 unidades entre los modelos de 25 HP y 75 HP.

Figura 14: Proyeccion de ventas

Modelo DESCRIPCION 0|1]|2]| 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Ventas de Equipos 6.00(7.00( 7.00 | 7.00 | 8.00 | 8.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 9.00

15HP Mantenimiento 6.00(13.00)20.00(27.00|35.00 43.00| 51.00 | 60.00 | 69.00
Overhaul 6.00 | 7.00

Ventas de Equipos 6.00(6.00( 6.00 | 6.00 | 6.00 | 7.00 | 7.00 | 7.00 | 7.00 | 8.00

25HP Mantenimiento 6.00(12.00|18.00 (24.00|30.00 37.00 | 44.00 | 51.00 | 58.00
Overhaul 6.00 | 6.00

Elaboracion propia.

6.7. Estrategias de marketing

6.7.1. Proyeccion de ventas del proyecto

De la demanda estimada en la investigacion de mercados y tomando en cuenta la
cantidad de trituradoras de 25 HP y 75 HP requeridas para la generacion de residuos
solidos con disposicion final y residuos solidos reciclados en Lima Metropolitana se
obtiene una proyeccion de ventas de 25.4 millones de USD, de los cuales atenderemos
un 3.5% anual (promedio del PBI del 2015 al 2018), dando como resultado 891,631
USD.

Ver el calculo de la demanda en el Anexo 5.
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6.7.2. Posicionamiento

El posicionamiento debe lograr que nuestras trituradoras ocupen un lugar claro,
distintivo y deseable en comparacion con la competencia, en las mentes de los clientes

objetivo (Kotler & Armstrong, 2012).

Para el segmento meta (empresas que brindan tratamiento a los residuos sélidos),
los equipos contaran con diferentes caracteristicas segliin las necesidades requeridas,

con versatilidad para las realidades de nuestro medio.

Para diferenciarnos en nuestro segmento se utilizara la herramienta de Marketing

Mix, donde diferenciaremos:

e Producto, calidad y versatilidad en la potencia de los equipos.

e Precios, los equipos se manejan con una de lista de precio segun las
caracteristicas de cada uno de ellos, se realizaran algunos descuentos y se
trabajara con algunos clientes mediante planes de crédito.

e Promocion, se visitara a los clientes meta para realizar ventas personales,
se realizara asesoria personalizada para evaluar sus necesidades y
desarrollar y presentar los analisis costo-beneficio con el uso de las
maquinas.

e Plaza, se usaran canales directos a través de asesores técnicos que
realizaran visitas a clientes potenciales y negociaran precios segun la lista

que se maneje.

6.7.3. Estrategia de producto

Se ofreceran maquinas de varias capacidades y potencias con la finalidad de

cubrir un amplio rango de necesidades de los clientes.

Las maquinas se fabricaran con materiales que cumplen estandares de calidad que

garanticen el funcionamiento y el desempefio esperado.

Antes de ser entregados, los equipos pasaran por un control de calidad para
garantizar la entrega de productos certificados. Se entregaran protocolos de prueba y

certificados de tratamientos térmicos de las cuchillas.
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Se establece que los equipos se venden con una garantia de un afio; ademas, se
dispondra de la venta de las partes que compone la trituradora, para mantener la

operatividad de la maquina después de su periodo de garantia.

Los equipos tendran un color distintivo, el cual sera azul eléctrico; ademas,

contaran con la marca y el logo de la empresa.
Se realizaran servicios técnicos preventa, tales como:

e Presentar nuestros equipos y mostrar los costos beneficios que obtendrian con el

uso de las trituradoras.

e Brindar asesoramiento en la toma de decision de los equipos que se deseen

adquirir segun la necesidad del cliente.

En cuanto a las maquinas, el objetivo es generar beneficios a los clientes y para la
sociedad, ya que se contribuira en la eliminacion de grandes voliimenes de residuos

urbanos, facilitando su manejo de almacenamiento y transporte.

En la Tabla 6-3 se observan los beneficios econémicos que pueden obtener las
empresas que realizan traslado de residuos solidos no municipales: al realizar la

trituracion de sus productos, ahorrarian en flete, lo que genera ganancia
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Tabla 6-3: Andlisis costo-beneficio por uso de trituradora
Empresa que realizan traslado de residuos sélidos NO icipal
Cobran: S/ 380.00 por toneladas
Produccién Promedic 50 Tnal mes
Traslado a Taris - Caf S/ 1,900.00 por viaje

Escenario en 05 afios:

Flujo econdmico SIN productos TRITURADOS

$3,454,545.45

$ 690,909.09
UTILIDAD S — $ 552,727.27 $ 552,727.27 $ 552,727.27 $ 552,727.27 $ 552,727.27 | $2,763,636.36

Flujo econdmico CON productos TRITURADOS

$3,454,545.45

$ 345,454.55

$ 263,636.36

UTILIDAD $ -39,990.00 $ 569,090.91 $ 569,090.91 $ 569,090.91 $ 569,090.91 $ 569,090.91 | $2,845,454.55

# de utilidades: $ -39,990.00 $ 16,363.64 $ 16,363.64 $ 16,363.64 $ 16,363.64 S 16,363.64

$ 54,853.45 Ganaen 05 afios (invirtié $39,990.00)
VAN [ 14,863.45 ] $  14,863.45
TIR [ 30%|

Elaboracion propia.

A parte de los beneficios econémicos que puede percibir directamente el cliente,
también hay beneficios externos-positivos con la sociedad. Como referencia podemos
observar en la Tabla 6-4 los costos sociales externos de uso de vehiculos (Boardman,
Greenberg, Vining, & Weimer, 2018). Si logramos disminuir los viajes de transporte
de residuos solidos, estariamos contribuyendo en la disminucion de la contaminacion

ambiental

Tabla 6-4: Costos externos por uso de vehiculos en centavos de dolar/milla

Cambio Climatico 0.3 33
Polucién Local (Aire & Ruido) 20 0.8
Accidentes 3.0 3.7
Dependencia del Petrdleo 0.6 No estimado
La Congestion del Trafico 5.0 No estimado
Otros Costos Externos No estimado 12
TOTAL: 10.9 9.0

Elaboracion propia con datos de (Boardman, Greenberg, Vining, & Weimer, 2018)
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En este caso se define la calidad como la capacidad de las trituradoras para
satisfacer a los consumidores (Burk, 2004). Segin esta definicion, se buscara que los
productos sean equipos de alta calidad, dotandolos de caracteristicas técnicas que
cubriran las necesidades de los clientes en cuanto a capacidades, potencias y
aplicaciones, ademas de asegurar, mediante el seguimiento posventa, que el cliente

esté conforme con el producto y la atencion brindada.

6.7.4. Estrategia de precio

Las trituradoras de 25 HP y de 75 HP se lanzaran con un precio de US$ 39,990 y
de USS 94,990, respectivamente. La estrategia de precios a utilizar va a ser de
penetracion, ya que el interés es conseguir mayor participacion de mercado en un
corto plazo. Este precio, sumado a otros beneficios tales como las diferentes
alternativas de potencias o el servicio técnico con que se cuenta, facilitara el ingreso y

participacion en el mercado meta.

Comparando con el precio mostrado en la Figura 13: Comparacion de precio con
competidor, en la cual ofrecen una trituradora importada de 25 HP a un precio mucho

mayor comparado con el precio sugerido, lo que ofrece una ventaja competitiva.

6.7.5. Estrategia de distribucion

Para la distribucion de los productos, se usaran canales de distribucion de forma
directa a los clientes metas. No se contara con intermediarios durante el proceso de
distribucion: la logistica utilizada sera mediante la contratacion de servicios que

realicen traslado de equipos.

6.7.6. Estrategia de comunicaciones de marketing

Las herramientas de comunicacion que vamos a utilizar para dar a conocer los

valores de nuestros equipos a los clientes son:

o Ventas personales: Se realizaran visitas técnicas para presentar los productos a
clientes potenciales, con la finalidad de llegar a establecer un vinculo comercial.
En las visitas se estableceran las necesidades del cliente, se mostraran las

maquinas y se concretara la venta.
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6.8.

Marketing directo: Se usaran catalogos en las visitas a realizar, con la finalidad
de explicar las caracteristicas, beneficios y bondades del producto. Ademas, se
contara con una pagina web donde habra informacion sobre los equipos y se

generara el contacto con los clientes.

Promociones de ventas: Se promocionaran los productos en exhibiciones y
demostraciones comerciales que se realicen en el sector; ademas, se emplearan

técnicas de descuento por la compra

Programas de acciéon

A continuacion, se describiran los programas de accion considerados para el

primer afio con el fin de cumplir los objetivos propuestos.

A partir del primer trimestre, se iniciard una campafia a través de correos
electronicos, catalogos impresos y electronicos, folletos impresos y electronicos,
dando a conocer a los segmentos meta las caracteristicas y beneficios de las

maquinas trituradoras.

A partir del segundo trimestre, se hara uso de las redes sociales para dar a conocer
la marca, los diferentes tipos de maquinas trituradoras, las ventajas de triturar los
residuos solidos, mostrar imagenes y videos demostrativos del funcionamiento de

las maquinas.

Durante el primer afio, se realizard capacitacion a los gerentes operativos de las
municipalidades, mostrando los atributos de las maquinas trituradoras,
concientizando a las autoridades municipales, en la externalidad positivas del uso
de las maquinas trituradoras (como se observé en Tabla 6-4) y en la optimizacion
del almacenamiento de los residuos solidos en los rellenos sanitarios. Buscando

promover subsidios a las empresas que triturar los residuos solidos

Durante el primer afio, en todas las campafias la empresa sera identificada como
una marca peruana que estara cerca al cliente y que brindard asesoramiento para
una buena decision de compra; ademas, se mantendra un canal directo de soporte

posventa.

Durante el primer afio, se realizaran visitas técnicas comerciales a las

instituciones que conforman los segmentos meta para generar conocimiento de las
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caracteristicas y beneficios de la maquina trituradora; ademas, se daran a conocer

los diferentes tipos de maquinas y los volimenes que procesa cada una de ellas.
e Se ofrecerd un afio de garantia y una inspeccion preventiva anual.

e Se concientizara a los potenciales clientes el minimizar la generacion de residuos

solidos a través del uso de maquinas trituradores.

e Se creard un canal de YouTube donde se muestre a nuestras maquinas realizando

trituracion.

6.9. Proceso de venta

El proceso de venta se caracteriza por el hecho de que puede ser a través del canal
tradicional o a través del canal digital. Estos canales no son mutuamente excluyentes,
debido a que la integracion del canal digital funcionara como refuerzo para cerrar

ventas en el canal tradicional.

6.10. Proceso de servicio posventa

El servicio posventa funcionara a través de la creacion de un/plan semestral de

mantenimientos otorgados a contrato entre la empresa solicitante y la vendedora.

6.10.1. Plan de mantenimiento

Opcionalmente a la venta de la maquina trituradora, se ofrecera un contrato de
servicio que consistira en precios especiales por mantenimientos y suministro de
repuestos con la finalidad de lograr una venta cruzada y a su vez garantizar la cercania

al cliente.
El plan de mantenimiento propuesto en el contrato consistira en:

e Un mantenimiento preventivo anual, con el objetivo de preservar la
integridad de la maquinaria y garantizar su buen funcionamiento.

e Dos mantenimientos correctivos, que incluirdn el recambio de las piezas
del equipo que se hayan desgastado producto de las horas trabajadas.

e Las piezas de recambio durante su mantenimiento preventivo tendran un

precio con descuento.
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6.11. Controles

Se planea evaluar constantemente el cumplimiento de los objetivos de marketing

trazados, buscando actuar rapidamente sobre las desviaciones encontradas.

Se evaluaran en cada campafia de marketing los resultados para determinar si

mantenerlas, mejorarlas o cambiarlas.

Se medird la eficacia de la empresa respecto de su relacion con los clientes

existentes y en la busqueda de potenciales y nuevos clientes.

Se medira la eficiencia del servicio de atencion a los clientes haciendo un
seguimiento a las consultas y atenciones para detectar posibles desvios que

afecten las ventas mensuales.

Se llevara un control de cumplimiento mensual de ventas de lo real respecto de lo

programado.

Se realizaran reuniones mensuales para revisar los resultados de los gastos,

produccion y entregas respecto a lo programado.

Todos estos controles nos permitiran tratar de forma méas oportuna los desvios que

se puedan presentar durante el desarrollo del negocio.

6.12. Costos de la Trituracion

A continuaciéon, veamos a detalle los costos adicionales que tendrian nuestros

clientes por comprar la maquina trituradora, costos que antes no se consideraban, pero

con la adquisicion, debemos mencionarlo para calcular el costo/beneficio lo mas real

posible.

Dividiremos los costos de trituracion en 05 partes:

e Costo de la Maquina: habiendo definido los 02 modelos con los que
entraremos al mercado, el costo de la maquina vendria a ser el precio de

venta, segun sgte. cuadro:
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1 [Maquina Trituradora - 25HP

39,990.00

Maquina Trituradora - 75HP

94,990.00

Costo de Suministro Eléctrico: segun Pliego Tarifario de ENEL 2019-2,

corresponderia una tarifa de 0.6171S/./Kw.h (fuente: ENEL 2019)

TARIFA BTSE : TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA .- 1E
a) Para con oig a 100 kW.h por mes
0-30 kW.h
Cargo Fijo Mensual S/.Icliente 267
Cargo por Energia Cent.S//kW.h 4459
31-100 kW.h
Cargo Fijo Mensual S/ Icliente 267
Cargo por Energia - Primeros 30 kW_h Sl.icliente 13.38
Cargo por Energia - Exceso de 30 kW.h Cent.S//kW.h 59.46
b) Para clientes con consumos mayores a 100 kW.h por mes
Cargo Fijo Mensual Sl.icliente jL
Cargo por Energia Activa Cent.S//kW.h 61.71)“
e Para modelo de 25HP, tendriamos:
No. Descripcion Valor
1 |Potencia de la Trituradora (KW) 18.50
2 |#de hrs de funcionamiento al dia 8.00
3 |#de dias de funcionamiento al mes 24.00
4 |Cargo por energia activa - ENEL (S/./Kw.h) 0.62
5 |Tipo de cambio S/./USD 3.39
6 |Costo Suministro electrico mensual (USD) 646.59
e Para modelo de 75HP, tendriamos:
No. Descripcion Valor
1 [Potenciade la Trituradora (KW) 55.00
2 |#de hrsde funcionamiento al dia 8.00
3 |#de dias de funcionamiento al mes 24.00
4 |Cargo por energia activa - ENEL (S/./Kw.h) 0.62
5 |Tipo de cambio S/./USD 3.39
6 |[Costo Suministro electrico mensual (USD) 1922.29

Donde:

Pot.Trit.x #hrs x #dias x Cargo

Costo mensual =

Tipo de cambio
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Costo de accesorios: debido a que el funcionamiento de la maquina
trituradora, representa un peligro de muerte para quien por error intente
revisarla mientras ésta esté funcionando, es necesario incluir los
siguientes accesorios con la finalidad de automatizar su funcionamiento
y hacer mas segura su interaccion con el personal que la opere. Podemos
citar los siguientes costos como parte de esta implementacion:

Trituradora 25HP:

No. Descricpcion Costo (USD)
1 |Fajatransportadora de 01m de ancho/accesorios 1000
2 |Estructura metalica/soporte para las fajas 500
3 |Accionamiento de las fajas (motores elect. 2.5HP) 200
4 |Consumo electrico mensual 55
TOTAL 1700
Trituradora 75HP:
No. Descricpcion Costo (USD)
1 |Fajatransportadora de 01m de ancho/accesorios 1500
2 |Estructura metalica/soporte para las fajas 500
3 |Accionamiento de las fajas (motores elect. 5HP) 500
4 |Consumo electrico mensual 174.75
TOTAL 2500

Figura 15: Faja transportadora horizontal

fuente: Mercado Libre
Costo de Personal: Habiendo asegurado la seguridad y automatizacion

de la maquina trituradora, solo sera necesario la inclusion de 01 persona
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encargada de abastecer el material a triturar, verificando que todos los
parametros de funcionamiento de la maquina estén OK y siendo capaz
de resolver en el acto, algiin desperfecto que se pudiera presentar, por

tanto, los costos de este personal seria:

No.

Descripcion

Salario

Costo Empresa

01 Tecnico mecanico - Operador maquina

500

675

e Costo de Operacion: Para ambos modelos de maquina, tenemos un plan

de mantenimiento anual que consiste en lo sgte:

o Verificacion de ajuste de uniones empernadas

o Engrase/lubricacion de partes moéviles

o Verificacion de alineamiento de ejes y cuchillas

Todo esto, a un costo de USD400.00. Por tanto, éste seria el costo de

Operacion.
En resumen, tendriamos lo siguiente:

Costos de Trituracion x maquina 25HP:

Descripcion Costo Frecuencia | Sub-total
Maquina 39,990.00 1 39,990.00
Suministro electrico x maquina 646.59 12 7,759.08
Accesorios 1,700.00 1 1,700.00
Suministro electrico x accesorios 64.00 12 768.00
Personal operativo 675.00 12 8,100.00
Operacion de la maquina 400.00 1 400.00
TOTALUSD 58,717.08
Costos de Trituracion x maquina 75HP:
Descripcion Costo Frecuencia | Sub-total
Maquina 94,990.00 1 94,990.00
Suministro electrico x maquina 1,922.29 12 23,067.48
Accesorios 2,500.00 1 2,500.00
Suministro electrico x accesorios 174.75 12 2,097.00
Personal operativo 675.00 12 8,100.00
Operacién de la maquina 400.00 1 400.00
TOTALUSD  131,154.48

Todos estos costos lo incluimos en una plantilla Excel, e ingresamos las
ganancias obtenidas por el ahorro en transporte debido a la reduccion de volumen, con

estos datos obtenemos el costo/beneficio real:
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Analisis Costo/Beneficio para 01 maquina trituradora en USD

No. Descripcion 25HP 75HP
1 |Costo anual de Traslado sin Trituracion 98,271.26 | 322,891.30
2 |Costo anual de Traslado con Trituracion 24,567.82 | 107,630.43
3 |[Beneficio anual de Trituracion 73,703.45 | 215,260.86
4 |Costo anual de Trituracion 58,717.08 | 131,154.48
5 |Relacion Costo/Beneficio Trituracion 0.797 0.609
6 |Costo de lamaquina trituradora 39,990.00 | 94,990.00
7 |Afios en que se paga la maquina 2.7 1.1

Para mayor detalle sobre el calculo de los valores obtenidos, revisar Anexo 3.

CAPITULO VII: PLAN DE OPERACIONES

Una vez realizada la estimacion de ventas en el Plan de Marketing, se resumiran
todos los aspectos técnicos, procesos de fabricacion y estimacion de produccion que
afectan la fabricacion de la maquina trituradora en este capitulo, denominado Plan de

Operaciones.

7.1. Infraestructura del taller

Se prevé contar con un local de 200 m® (10 m de fachada por 20 m de
profundidad). Esta edificacion serd de material noble, contara con un portéon metalico
y una puerta con acceso a la oficina principal. Se estima que el 15% del taller tenga
techo de concreto y el resto del 4rea, zona abierta con techo de estructura metalica

parabolica, similar a un hangar

Figura 16: Interior del local seleccionado para taller

Fuente: Adondevicir.com
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Este local debe contar con servicios basicos de luz, agua, desagiie, con suministro
eléctrico de 220/440V para funcionamiento de herramientas, asi como de la propia

maquina trituradora.
Entre las areas que conformaran este local estan:

.r . ’ 2 : . ’

e  Recepcion/Oficinas. Consta de un area cerrada de 12 m”, cuyo interior albergara

la oficina del gerente técnico y una pequefia sala de recepcion para clientes,
proveedores y visitas.

2

e SSHH. Consta de un area cerrada de 4 m”, servicios higiénicos tanto para

trabajadores como visitas.

o Almacén de repuestos criticos. Consta de un area cerrada de 15 m?, que servira
para mantener en stock repuestos cuya fabricacion sea compleja, por ejemplo se
considerara mantener stock de cuchillas y distanciadores. No se plantea tener un
almacén de materiales al inicio de operaciones, debido a la cantidad de maquinas

que nos hemos propuesto vender los primeros afios de operacion.

o  Fabricacion de estructuras metdlicas (soldadura). Consta de un area abierta de
10 m? (delimitado por biombos), donde se llevara a cabo los procesos de armado
y soldadura de las partes metalicas (fabricacion propia), asi como del acabado
superficial. Esta area contara con un extractor de humos mientras la maquina de

soldar esté en funcionamiento.

e Armado de eje cuchillas y caja de soporte. Consta de un area abierta de 10 m?, en
la que se realizaran maniobras de izaje para ensamblado de las cuchillas con el
eje, y se colocaran dentro de la caja de soporte (cdmara de trituracion); en esta
etapa se realizara un control de calidad para verificar la no colision de cuchillas

entre si, mediante accionamiento manual.

e  Ensamblado de la mdquina. Consta de un 4rea abierta de 15 m% en la que se
realizara maniobras de izaje mayor, en ella se instalara la cdmara de trituracion
sobre su soporte, se instalaran los accionamientos eléctricos, el tablero de control

y la tolva de alimentacion.
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e  Pruebas de funcionamiento y control de calidad. Consta de un area abierta de 15
m?, en la cual se energizara la maquina trituradora y entrara en funcionamiento,

verificando su encendido, apagado y sentido de rotacion de las cuchillas.

e Acabado y pintura. Consta de un érea cerrada de 12 m’ en la que se realizard
pintado superficial de la maquina (segun patron de colores definido por modelo) y

posterior embalaje para su preservacion.

Este local sera arrendado y se estima un costo de equipamiento e instalacion al
inicio de la operacion, el cual consistird en acondicionamiento del local (pintado de
paredes, instalacion de aire acondicionado, refaccion de instalaciones de eléctricas,

sanitarias y lineas de aire)

También habra un costo de equipamiento de oficina, la cual incluird compra de
estantes, escritorios, laptops, impresora, sofa, muebleria diversa y posible instalacion

de puertas y ventanas).

Los accesorios del taller seran propios, el cual consistira de anaqueles,
herramientas manuales (llaves, torquimetros, dados, palancas), maquina de soldar,

grua tipo portico y dispositivos de izaje.
La disposicion del taller se muestra en la Figura 17 y-Figura 18:

Figura 17: Vista en 3D de disposicion de taller

Elaboracion propia.
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Figura 18: Layout de planta

ARMADO 1
FABRICACION :
ALMACEN REP. CRITICOS

OFICINA

ARMADO 2
PRUEBAS

ACABADO
DESPACHO

Elaboracion propia.

7.2.  Descripcion del proceso de fabricacion de la maquina trituradora

El proceso de fabricacion consiste en un conjunto de operaciones unitarias, no

muy complejas, cuya materia prima principal es el acero.

Primero se describiran los componentes de la maquina, con sus respectivas
caracteristicas de material y procesos de fabricacion, para luego mencionar como es el
proceso de ensamble y armado hasta llegar a obtener finalmente la maquina
trituradora, con la observacion de que las dimensiones de las partes descritas variaran

segun el modelo de la maquina:

i.  Caja soporte de ejes. Esta compuesta de dos soportes de ejes fabricados
de acero ASTM A36, que constan de tres planchas soldadas en forma de U
con agujeros para alojar los rodamientos del eje y con agujeros laterales
para unir las paredes laterales de la caja. Para este subcomponente, se
emplearan procesos de oxicorte, esmerilado, taladrado, mecanizado y

soldadura (en ese orden).

Una vez concluido con el proceso mencionado, la caja de soporte de

ejes debe quedar como se muestra en la Figura 19:
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Figura 19: Soporte de ejes

Elaboracion propia

ii.  Paredes laterales (dos). Estan fabricadas de acero ASTM A36 y constan
de una plancha, con agujeros pasantes para alojar los pernos que la uniran
a los soportes de ejes y a los limpiadores de cuchilla. Adicionalmente se
soldaran cartelas (refuerzos) laterales para evitar deformaciones de la
pared durante el funcionamiento de la maquina. Para este subcomponente
se emplearan procesos de oxicorte, esmerilado, taladrado y soldadura (en

ese orden).

Una vez concluido con el proceso mencionado, la-pared lateral de la

caja debe quedar segtn la Figura 20.

Figura 20: Pared lateral

Elaboracion propia

iii.  Limpiadores de cuchilla. Estan fabricados con acero ASTM A36 y
consisten en planchas, con un perfil particular que les permite instalarse

entre la pared lateral y el ensamble de cuchillas para cumplir con la
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funcion de liberar al ensamble de cualquier particula que podria quedarse
atascada entre sus dientes. Estos limpiadores son fijos y se unen mediante
pernos a la pared lateral. Para este subcomponente se emplearan procesos

de mecanizado y taladrado (con rosca).

Una vez concluido con el proceso mencionado, los limpiadores de

cuchilla deben quedar segun la Figura 21.

Figura 21: Limpiador de cuchilla

Elaboracion propia

Todas estas partes se ensamblaran mediante uniones empernadas,

siguiendo la secuencia:
Soporte de ejes = Pared lateral > Limpiadores de cuchilla

La caja de soporte de ejes quedara dispuesta como se muestra en la

Figura 22:

Figura 22: Caja de soportes de ejes
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1v.

Elaboracion propia

Ensamble de cuchillas: compuesto a su vez de:

a. Cuchilla: fabricada con acero SAE 4140, con un proceso adicional

de templado, consiste en discos de espesor variable (segin
modelo), con un perfil que contiene tres puntas en su diametro
exterior, con un agujero central para el eje y una cavidad para
chaveta. Para este subcomponente se emplearan procesos de

mecanizado (fresado CNC) antes del temple.

Una vez concluido con los procesos mencionados, la cuchilla

debe quedar segun la Figura 23.

Figura 23: Cuchilla

Elaboracion propia

Distanciador: fabricado con acero SAE 1040, con un proceso
adicional de templado, consiste en discos con un agujero central
para el eje y una cavidad para chaveta. Para este subcomponente se
emplearan procesos de mecanizado (fresado CNC) antes del

temple.

Una vez concluido con los procesos mencionados, el

distanciador debe quedar seglin se muestra en la Figura 24.
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Figura 24: Distanciador

k 4

c. Ejes (dos): fabricados con acero SAE 1045, consiste en tubos

Elaboracion propia

macizos de largo variable segiun el modelo, con reduccion de
didmetro en los extremos para alojamiento de rodamientos y
acople de grilla (motorreductor). Para este subcomponente se

emplearan procesos de mecanizado (torneado y fresado CNC).

Una vez concluido con los procesos mencionados, el eje debe

quedar segun la Figura 25:

Figura 25: Ejes

4

d. Chaveta (dos): fabricada con acero SAE 1045, consiste en barras

Elaboracion propia

de seccion transversal y largo variable (segin el modelo). Para esta
pieza se usara solo proceso de corte con esmeril ya que la barra

vendrd con las medidas mencionadas, proveniente del mismo

fabricante.
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Todas estas partes se ensamblaran de forma manual y se fijaran con
los rodamientos de rodillos conicos 30220. El ensamble quedara dispuesto

como se muestra en la Figura 26.

Figura 26: Ensamblaje de cuchillas

Elaboracion propia

v. Tolva de alimentacion (una): fabricada con acero ASTM A36, en
plancha de Y”, con perfiles rectangulares y trapezoidales que, unidos

mediante soldadura, se obtiene la forma mostrada en la Figura 27:

La tolva se fijara a presion sobre la camara de trituracion y tendra la

funcioén de guiar los materiales a triturar hacia el ensamble de cuchillas.

Figura 27: Tolva de alimentacion

Elaboracion propia

vi.  Elemento motriz (dos): este componente serd un motorreductor para el
modelo de 25 Hp, y un motor eléctrico y caja reductora separada para el

modelo de 75 HP Estos accionamientos se fijardn mediante union
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empernada a la base de la maquina y se acoplaran mediante acoples tipo

grilla al ensamble de cuchillas.

Figura 28: Accionamiento

Elaboracion propia

vii.  Base de trituradora (una): Hecha con acero ASTM AS500, con perfiles
de seccion cuadrada, los perfiles se cortaran con disco esmeril y se uniran
mediante procesos de soldadura SMAW quedando dispuesto de la como

se muestra en la Figura 29.

Figura 29: Base de trituradora

Elaboracion propia

viii.  Tablero de control (una): Consta de un gabinete eléctrico con medidas
de 400 x 600 x 250 mm, y en su interior aloja diversos componentes
eléctricos que permitiran el funcionamiento de la maquina. Sera el
encargado de controlar el encendido, apagado y parada de emergencia de
la maquina mediante el uso de arrancadores, llaves termomagnéticas,

relays, contactores y pulsadores. Esta instalacion afiade una baliza, la cual
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iX.

se encendera en caso que los ensambles de cuchilla queden atascados,
desactivando el accionamiento para evitar recalentamiento o fractura de

algin componente interno. Se muestra en la Figura 30.

Criba/tolva de descarga (una): Esta pieza es opcional, previa solicitud
del cliente. En términos generales, comprende una malla metélica cuyos
agujeros son de una medida determinada que permitira el paso solo a
aquellos materiales triturados que cumplan los requerimientos (tamafio)
del cliente. Ademas de esto, la tolva de descarga servira para conducir los
fragmentos de trituracion a un recipiente final o pasarlos a un siguiente

proceso que el cliente final estime por conveniente.

La disposicion final de nuestra maquina trituradora, por modelo, se

muestra en la Figura 31.

Figura 30: Tablero eléctrico

Fuente: SSI (SSI SHREDING SYSTEMS INC, s.f)
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Figura 31: Disposicion final de maquina trituradora

Elaboracion propia
7.3.  Secuencia del proceso de fabricacion

En la Figura 32, se presenta un diagrama que resume la secuencia de etapas de la

fabricacion de la maquina trituradora.

Figura 32: Proceso de fabricacion de maquina trituradora

TOLVA )
(carga/descarga/criba)

Planchas metalicas
a medida

Soldadura

PERIFERICOS

A

Perfiles metalicos
amedida

Cuchilla, Distanciador,
Eje y chaveta '
CAJA SOPORTE

Soporte, Paredes, dMARA DE
Limpiadores DE EJES TRITURACION
[ l Manual |

Soldadura BASE DE

MAQUINA

ENSAMBLE DE
CUCHILLAS

Motorred , acople i
tipo grilla, cables
> ACCIONAMIENTO
Y CONTROL
Tablero, relays, cables, Manua!
botones, display
Elaboracion propia

83



74.

Tiempo de fabricacion de la maquina trituradora

Con los procesos de fabricacion descritos en el punto anterior, se detallaran a

continuacion los tiempos que invertiran el personal y los proveedores en preparar,

fabricar, armar, ensamblar, probar y alistar nuestra maquina para ser comercializada

en el mercado local. Cabe mencionar que la jornada diaria comprende ocho horas, en

un turno de 8:00 am a 5:00 pm, con una hora de refrigerio de 1:00 a 2:00 pm.

Paso I: Se identifican las actividades a desarrollar por los proveedores en la

fabricacion de las partes y piezas que les asignaremos (segiin informacion de expertos

y propietarios de taller de maestranza y maquinado CNC):

Cuchillas y distanciadores:

o

Ejes:

Para modelo 25 HP, 7 dias, desde la puesta de O/C, la entrega es en el
taller, con la medida segtin planos de fabricacion, incluye compra de

material (acero).

Para modelo 75 HP, 14 dias desde la puesta de O/C, bajo las

condiciones mencionadas anteriormente.

Para modelo 25 HP, 3-dias-desde la puesta de O/C. La entrega es en
nuestro taller, con la medida segin planos de fabricacion, incluye

compra de material (acero).

Para modelo 75 HP, 3 dias desde la puesta de O/C, bajo las

condiciones mencionadas anteriormente.

Caja soporte de ejes: esto incluye base de ejes, pared lateral y limpiadores.

o

Para modelo 25 HP, 7 dias desde la puesta de O/C. La entrega es en
nuestro taller, con la medida segun planos de fabricacion, incluye

compra de material (acero).

Para modelo 75 HP, 14 dias desde la puesta de O/C, bajo las

condiciones mencionadas anteriormente.

Elemento motriz: Entrega en un plazo de dos semanas, una vez puesta la O/C.
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Rodamientos, acople de grillas y perneria diversa. Para ambos modelos, el
tiempo de entrega es inmediato, pero para efectos de medir tiempos, se

considerara 1 dia que consiste en comprar los rodamientos en la tienda.

Paso 2: Se identifican las actividades a desarrollar por la mano de obra en el

alistamiento de las partes (dos técnicos)

Tolva de alimentacion: Esta actividad se realizara con por los técnicos; para
ello, se dispone de un stock de planchas de " de pulgada previamente
cortadas segun planos de fabricacioén por nuestro proveedor. Se considera un
tiempo de armado de la tolva de 1 dia para modelo 25 HP y 2 dias para 75
HP.

Base trituradora: Similar a la tolva de alimentacion, habrd un proveedor
exclusivo para estos perfiles, los cuales seran entregados previamente
cortados, a medida seglin los planos de fabricacion. Una vez en el taller, el

tiempo de armado/soldadura y acabados sera de 2 dias, incluido pintura.

Tablero de control: El personal, con asesoria del gerente técnico, se encargara
de armar y conectar el tablero con los diversos dispositivos eléctricos en su
interior. Esta actividad tendra una duracion de 2 dias, incluido el

abastecimiento del proveedor eléctrico.

Criba/Tolva de descarga: La preparacion de esto tendrda una duracion de 2

dias.

Paso 3: Con todas las partes listas para el ensamblado de la maquina trituradora,

se describen sus tiempos en estricta secuencia de actividades.

Ensamble de Cuchillas: Se asignara un tiempo de 1 dia para modelo de 25 HP
y 2 dias para 75 HP. Este tiempo incluye la instalacion de los distanciadores y
de los rodamientos en los extremos del eje. Esta actividad también contempla
armar dos ensambles de cuchillas, correspondiente a una sola maquina (25

HP/75 HP indistintamente).

Instalacion en caja de soporte: Las maniobras para colocar ambos ejes en los
alojamientos de la base, asegurar los limpiadores a las tapas laterales y estos a

su vez a la base. Tendra una duracion de 1 dia.
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e Montaje de caja soporte en base de trituradora: Esta actividad también
contempla las maniobras de montaje haciendo uso de la griia tipo portico.

Esto tendra una duracion de 2 horas.

e Montaje de motorreductores: Esta actividad consiste en maniobras de montaje
de ambos motorreductores, unirlos a su respectivo eje mediante el acople de

grillas, tendra una duracion de 2 horas.

e Instalacion de tolva superior/inferior: Esta actividad permite colocar a presion
las tolvas a la entrada/salida de la caja de trituracion. Esto tendra una duracion

de 2 horas.

e Instalacion del tablero de control: Esta actividad contempla fijar el tablero a la
base de la trituradora y conectarlo a los motorreductores, tendra una duracion

de 1 hora.

e Verificacion del correcto funcionamiento: Para esta actividad se contara con
un protocolo de pruebas que consiste en un checklist para validar el correcto
equipamiento/funcionamiento de la maquina; en caso de encontrar alguna
observacion, esta sera subsanada de inmediato para volver a probar. La
maquina debe salir operativa al 100%. La duracion de esta prueba sera de 1

hora.

e Alistamiento: Esta actividad comprende los acabados, engrase de
componentes para su preservacion y preparacion de la maquina para su

traslado. Tendra una duracion de 1 dia, que incluye secado de la pintura.

Se muestra la tabla Tabla 7-1 como resumen. El tiempo estimado para su
fabricacion es de 18 dias para una maquina de 25 HP y 25 dias para una maquina de
75 HP, del cual las horas hombre (H-H) corresponde a 192 horas de trabajo de los

técnicos por una maquina de cada modelo.
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Tabla 7-1: Tiempos de fabricacion

No. Descripcion Actividades - 01 Maquina

25HP (# dias)

75HP (# dias)

1|Fabricacion Terceros

1.1|Cuchillas y distanciadores 7 14
1.2|Ejes/chavetas 3 3
1.3|Caja soporte de ejes 7 14
2|Abastecimiento de Partes
2.1|Elemento Motriz 1 1
2.2|Rodamientos/acoples/perneria 1 1
3|Fabricacion Propia
3.1|Tolva de alimentacion 1 2
3.2|Base trituradora 2 2
3.3|Tablero de control 2 2
3.4|Criba/tolva de descarga 2 2
4|Ensamble/Armado
4.1|Cuchillas y distanciadores en eje 1 2
4.2|Ejes en caja soporte 1 1
4.3|Montaje de perifericos 1 1
5|Pruebas en vacio 1 1
6|Acabados/Alistamiento 1 1
TIEMPO DE FABRICACION (dias) 19 28
CANTIDAD DE HH INVERTIDAS (MO PROPIA) 192 224

Elaboracion propia

e El tiempo de fabricacion esta dado por la ruta critica (tiempos resaltados

Algunas observaciones y conclusiones del cuadro mostrado:

en rojo), la suma de estos nos da el tiempo total, por modelo.

e Para calcular las H-H invertidas, solo tomamos en cuenta las actividades
que nuestro personal va a realizar, no estd considerado las H-H que los
proveedores emplearan para fabricar/proveer las piezas especiales, tales
como cuchillas, caja soporte ejes, motorreductores, etc. Por ende, solo se

considerara la fabricacion propia, ensamble y armado, pruebas en vacio,

acabados y alistamiento.

e Para calcular las H-H que la planta genera al afio, se multiplican las H-H

semanales por el total de semanas que tiene el afio:

48H/semana x 52 semanas x 2 técnicos = 4,992 H-H por afio

e Segln nuestro Plan de Marketing, proyectamos vender lo siguiente:
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o Seis maquinas de 25 HP =06 x 192 H-H = 1,152 H-H
o Seis maquinas de 75 HP = 06 x 224 H-H = 1,344 H-H
o La suma total de H-H es igual a 2,496 H-H

Por lo tanto, para la proyeccion de ventas, nuestra capacidad de planta resulta de

la division de 2,496 (H-H para produccion) sobre 4,992 (H-H disponibles):

Capacidad de Planta = 2o H = H 100
apaCL a e anta = 4’992H_Hx

Capacidad de Planta = 50%

La capacidad de planta calculada permite atender una demanda mayor. Con un
calculo sencillo es posible saber hasta cuantas maquinas al afio se pueden fabricar,
para un mix de trituradoras de 25 HP y 75 HP. La siguiente tabla muestra el mix de

maquinas para el 100% de capacidad de planta:

Tabla 7-2: Ventas estimadas al 100% de capacidad de planta

25HP 75HP

ESCENARIO ACTUAL| 06 unid 06 unid
ESCENARIO 1 12 unid 12 unid
ESCENARIO 2 19 unid 06 unid
ESCENARIO 3 06 unid 17 unid

Elaboracion propia

Segun la Tabla 7-2, tenemos una referencia de hasta donde podria atenderse una

demanda mayor de la proyectada.

Como ultima observacion, diremos que la capacidad de planta actual cumple

nuestra proyeccion de ventas hasta el afio 10 inclusive.

7.5. Ampliacion de planta

Ante un escenario optimista, la planta puede soportar atender un requerimiento
mayor, adoptando una politica de horas extras o ampliar a turnos tarde y noche. La

Tabla 7-3 muestra los detalles de ambas propuestas
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Tabla 7-3:Disponibilidad de planta

TURNO | DURACION | INICIO FIN REFRIGERIO| A PRODUCCION
ACTUAL DIA 08HRS 08am 05pm 01a02pm 0%
PROPUESTA 1 HORAS EXTRAS 05pm 07pm 0 25%
PROPUESTA 2 | TARDE 08HRS 05pm 0lam 0 100%
PROPUESTA 3 | NOCHE 08HRS 12am 08am 0 200%
Elaboracion propia

Para las propuestas mencionadas y para un mix de productos establecidos, puede

calcularse la maxima cantidad de maquinas fabricadas anualmente como sigue:

e Para un mix de maquinas en cantidades iguales por modelo:

Tabla 7-4: Cantidad maxima de maquinas fabricadas, escenario 1

25HP 75HP
ESCENARIO ACTUAL| 12unid 12 unid
HRS EXTRAS 15 unid 15 unid

TURNO TARDE 24 unid 24 unid
TURNO NOCHE 36 unid 36 unid

Elaboracion propia

e Para un mix de maquinas, manteniendo el minimo que se propuso s6lo en

modelo de 75 HP:
Tabla 7-5: Cantidad maxima de maquinas fabricadas, escenario 2
25HP 75HP

ESCENARIO ACTUAL 19 unid 06 unid

HRS EXTRAS 23 unid 07 unid

TURNO TARDE 38 unid 12 unid

TURNO NOCHE 54 unid 18 unid

Elaboracion propia

e Para un mix de maquinas, manteniendo el minimo que se propuso s6lo en

modelo de 25 HP:
Tabla 7-6: Cantidad maxima de mdquinas fabricadas, escenario 3
25HP 75HP

ESCENARIO ACTUAL 06 unid 17 unid

HRS EXTRAS 07 unid 21 unid

TURNO TARDE 12 unid 34 unid

TURNO NOCHE 18 unid 51 unid

Elaboracion propia

Con esto tenemos una vision mas clara de nuestra capacidad de produccion al

implementar horas extras u horarios rotativos
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7.6. Normativa del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo

Segtin el Reglamento de la Ley No. 29783 (Decreto Supremo No. 005-2012-TR),

Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, normativa que tiene por objeto promover una

cultura de prevencion de riesgos laborales en el pais; y segiin Resolucion Ministerial

No. 085-2013-TR, aplicable para MYPES, todas aquellas Micro y Pequefias Empresas

deben cumplir con los siguientes requisitos para garantizar las condiciones basicas de

seguridad y salud en el trabajo para la proteccion social y el desarrollo de trabajo

decente en las micro y pequefias empresas.

Entre las acciones a desarrollar, citaremos las mas importantes:

INVESTIGACION DE ACCIDENTES DE TRABAJO, INCIDENTES
PELIGROSOS E INCIDENTES: si bien, no es deseable tener un
accidente laboral dentro de nuestras instalaciones y producto de nuestras
actividades, debemos estar en la capacidad de atender un evento de tal
magnitud, por ejemplo, capacitando a nuestro personal en primeros
auxilios, amago de incendio (uso de extintor) y tener un plan de accion,
con procedimiento claros para una respuesta inmediata. También debemos
contar con accesorios, tales como camillas, botiquin, entre otros para tal
fin. Desde el punto de vista administrativo, debemos tener un Ingeniero de
Seguridad a tiempo parcial que nos soporte en la parte administrativa y en
hacer la investigacion ante la SUNAFIL del accidente o incidente
reportado.

MONITOREO DE AGENTES: Debemos monitorear anualmente agentes
tales como: Quimicos, para medir la pureza del aire dentro de nuestros
procesos, sobre todo en las areas donde se desarrollen actividades de
soldadura y pintura, donde hay particulado y compuesto gaseosos en
estado de suspension, y que a la larga, puede ocasionar alguna enfermedad
ocupacional a nuestro personal; y agentes Ergonomicos, producto de la
manipulacion de componentes pesados y/o debido a sobreesfuerzos o
posturas inadecuadas que nuestro personal ejecute durante el proceso de
armado de nuestra maquina. Todos estos monitoreos estaran a cargo de

empresas especializadas en dicho monitoreo. Las observaciones se
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levantaran en el menor tiempo posible y seran archivadas como evidencia

para las inspecciones de SUNAFIL.

e INSPECCIONES INTERNAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO: en este grupo mencionaremos las inspecciones de orden,
limpieza en taller y oficinas, asi como el buen estado de EPP’s con el que
se dote al personal técnico y administrativo, lo que incluira zapatos de
seguridad, lentes, casco, respiradores, guantes segun el tipo de actividad,
practica de las 5S, entre otros. Planeamos realizar estas inspecciones de

manera inopinada y aleatoria, con frecuencia mensual.

e INFORMACION DE INDUCCION, CAPACITACION,
ENTRENAMIENTO Y SIMULACROS DE EMERGENCIA: en ella se
debera registrar todas las reuniones que se lleven a cabo con la finalidad
de capacitar/difundir al personal en temas relacionados a seguridad
industrial, salud ocupacional, entre otros. Algunos temas seran dictados
por personal administrativo (Gerente General/Representante de Ventas) y

otros por personal externo, experto en-el tema.

e AUDITORIA DEL SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAJO: Esto tiene por objetivo determinar si nuestro
proceso de gestion se ha implementado y mantenido correctamente, si
nuestras actividades de prevencion se adecuan a las normas vigentes; y a
la vez proponer medidas preventivas/correctivas que ayuden a eliminar y/o
controlar los riesgos asociados al trabajo. En una primera etapa,
contrataremos a un asesor externo para que siente las bases de nuestra
documentacion y de ahi en adelante, delegaremos al asistente para que
lleve el control del mismo y poder afrontar una auditoria externa de forma

exitosa.

Desde el punto de vista de Manufactura de Maquinaria, podemos mencionar que

la Norma Técnica Peruana (NTP) no cita una norma especifica para la fabricacion de
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la maquina trituradora de cizalla (INACAL, 2016), en el ambito internacional, las
normas [SO brinda las especificaciones de terminologia y literatura comercial para
una maquina similar que es la maquina trituradora moévil. A continuacion, citamos la
norma ISO 21873-1: 2015 (ISO, 2019) que aplica para trituradores méviles montado

en un semirremolque.
Respecto a los procesos intermedios, podemos mencionar las siguientes normas:

e AWS DI1.1: consideraciones para los trabajos de soldadura.

e SAE J1199: consideraciones para uniones empernadas — métricas.

e ANSI BI17.1: estandarizacion del tamafio de chaveta en funcion al
diametro del ¢je.

e ASME B106.1M: consideraciones para el disefio del eje de transmision.

En lo referido a seguridad, la OIT recomienda algunas practicas en seguridad y
salud en la utilizacion de la maquinaria (OIT, 2013). Segun esto, las maquinas

trituradoras deben contar con:

e Superficie de apoyo suficiente que garantice la estabilidad de la maquina
(OK).

e No deberia haber riesgo de que la maquina se ponga en marcha
accidentalmente (OK).

e Deben estar disefiados y construidos de tal manera que sea facil la puesta

en marcha y parada de la maquina (OK).

Por lo expuesto, nuestra maquina cumple con las tres medidas que recomienda la

OIT en su repertorio de seguridad y salud.

Con la finalidad de dar una buena imagen como empresa, satisfacer las exigencias
de nuestros clientes y acceder a nuevos mercados, es necesario contar con
certificaciones y licencias que ayuden al logro de esto. Se estima contar con
certificacion de calidad ISO 9001 y tener la autorizacion para que nuestra maquina use
el sello de calidad “Hecho en el Peru”, dentro de los 03 primeros aiios de operacion.

Para ello, se debe cumplir con las siguientes acciones:

e SO 9001 (ISO, 2015)
o Identificar y analizar todos los procesos del ciclo de produccion (OK).

o Certificar a uno de los trabajadores como auditor interno.
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o Este auditor debera documentar todos los procesos para garantizar la
eficiencia del mismo.
o Implementar el Sistema de Gestion de Calidad ISO 9001.
o Solicitar una auditoria de Certificacion.
e Hecho en el Peru (INDECOPI, 2009)
o Presentar documentacion referida a la empresa (razon social,
representante legal, RUC, domicilio legal, teléfono, e-mail)

Presentar la licencia municipal de funcionamiento.

o

o Declarar la marca registrada con la que se comercializa la maquina.

o Inscribirse en el programa de productos sujetos a armado, ensamblaje
o montaje simple.

o Haber obtenido la certificacion de conformidad otorgado por un
organismo de certificacion acreditado por INDECOPI o PRODUCE —

Ministerio de la Produccion.

CAPITULO VIII: ORGANIZACION, LOCACION Y RECURSOS
HUMANOS

Definido el volumen de ventas que se pretende lograr, los objetivos y estrategias
de marketing y los procedimientos y recursos para producir las maquinas, se

procedera a desarrollar el aspecto legal, locacion, normativo y de recursos humanos.

8.1. Etapa preoperativa

La etapa preoperativa corresponde a los tramites legales, administrativos y

preparacion de la infraestructura.

En los tramites legales, se procederda a reservar el nombre de la empresa en
SUNARP, para nuestro caso Tecnologias en Trituracion S.A. — TECTRISA, luego
constituiremos la empresa en un notario (mediante la minuta), quien a su vez elevara
la escritura publica a los registros publicos con la finalidad de obtener el Registro
Unico de Contribuyente (RUC) en la Superintendencia Nacional de Administracion

Tributaria (SUNAT).
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En los tramites administrativos se solicitara la autorizacion del libro de planillas

del Ministerio de Trabajo, inscribir a los trabajadores a ESSALUD, tramitar la licencia

municipal de funcionamiento y legalizar los libros contables ante un notario.

En la preparacion de la infraestructura para el funcionamiento de la empresa, se

procedera a alquilar un local y acondicionarlo con oficinas, taller y almacén, para

luego implementarlo con las herramientas y accesorios necesarios para su

funcionamiento.

8.2.  Seleccion de locacion de taller

De todos los parques Industriales disponibles en Lima, hemos seleccionado 06,

los cuales hemos sometido a un riguroso proceso de evaluacioén, con puntuaciones que

van de 1 a 4 puntos, segin escala:

Los criterios tomados en cuenta para la evaluacion fueron:

Cercania a Proveedores: dada la naturaleza de nuestro negocio, es de vital
importancia que nuestros tiempos de fabricacion sean los mas exactos
posibles (sin demoras), por ello, los proveedores deben ser varios y su
corebusiness debe ser el de fabricacion de partes metélicas, que cuenten
con equipos de ultima generacion y que el material base y posterior
tratamiento térmico cuenten con los respectivos certificados de calidad.
Produccion de residuos: ya que nuestras maquina trituraran principalmente
residuos solidos, es primordial ubicarnos en una zona con alta densidad
demografica para atender rapidamente esta demanda.

Seguridad: consta de servicios de vigilancia, serenazgo, para mantener
nuestros activos y a nuestro personal a buen recaudo.

Costo alquiler: este criterio obedece a que el parque industrial debe tener
variedad de tamafio de locales a un costo USD/m? razonable, en caso el
parque industrial tenga locales de 1000m? para arriba, no nos beneficiaria

mucho el alquilarlo.
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e Vias de acceso: Son las avenidas o vias rapidas que permitan llegar a
nuestro taller en menos tiempo, tanto para nuestros trabajadores, clientes y
proveedores. En la medida que tenga vias alternas, mas atractivo sera para

nosotros.

A continuacidn, los resultados obtenidos de la evaluacion:

No.| Nombre Ubicacién |Proveedores Pro_d :be Seguridad Cos.to M Total
Residuos Alquiler acceso
Indupark Chilca 2 1 4 2 3 12
Macropolis Lurin 2 2 4 2 4 14
3 Huachipa Huachipa 3 3 3 4 3 16
5 | Pachacutec | Ventanilla 3 3 3 3 3 15
6 Ancon Ancon 2 2 3 3 3 13

El Parque Industrial elegido fue el ubicado en Los Olivos, exactamente en el
Parque Industrial Infantas, ya que cuenta con locales industriales y edificaciones para
funcionamiento de empresas del rubro metalmecanico, textil, productos de consumo

masivo, etc. La ubicacion se muestra en la Figura 34.
Como puntos a favor de esta eleccion, podemos citar:

o  Existencia de mano de obra calificada. En las cercanias hay institutos superiores
de formacion técnica, principalmente el SENATI - Sede Central, idoneo para
encontrar personal técnico calificado. Este instituto esta ubicado en la avenida

Alfredo Mendiola 3540, Independencia.

e  Proximidad a Proveedores. Como se vio en el capitulo anterior, la fabricacion de
cuchillas, ejes, y caja soporte de ejes exige tercerizar su fabricacion por la
complejidad y precision de su manufactura; en la busqueda de potenciales
proveedores para estas piezas, la zona norte de Lima ofrece buena diversidad y
cantidad de talleres de maestranza y maquinado CNC (ver Anexo 3 referido a las
cotizaciones de dos posibles proveedores). Asi también, puede encontrarse
variedad de ferreterias y distribuidores de estructuras metélicas, los cuales
entregan el material segiin forma y medida a pedido del cliente, ahorrando costos

de preparacion para las estructuras metalicas a fabricarse en el taller.
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Fuente: (SSI Shredding Systems, 2007)

e  Aspectos técnicos y legales. El local pertenece a un Parque Industrial, con
alimentacion eléctrica trifasica 440 V y con acceso a servicio de vigilancia
nocturna. Ademas, todos los locales de dicho parque industrial estan aptos para

obtener permisos y licencia de funcionamiento municipal.

o  Ficil acceso. Los Olivos cuenta con grandes avenidas que cruzan dicha ciudad y
la conectan con el resto de distritos de Lima Metropolitana. Entre ellas se

encuentran:
o Av. Alfredo Mendiola
o Av. Universitaria
o Av. Metropolitana
o Av. Naranjal
o Av. Tipac Amaru

Con esto se asegura que los trabajadores, proveedores y clientes no tangan

dificultades para llegar al taller, incluso en hora punta.
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Figura 34: Ubicacion de locacion de taller

sitaria
Av, Unw ersitan

1 ETAPA
RMANDO
LLANUEVA
(N
Policlinico g Zinc
al Villasol
l @e®s O
uQv&
VW
‘;X
, Marafion Q © VILLA DEL NORTE
e
N
()
Av. Naranje!

8.3.

g
<
A
>3

S Y
euew0d® "N

'industrial infantas

cale A\
PAYET

Fuente: Google Maps

VILLA CLORIND
MALAGA
DE PRADO

transcurrir de los afios:

Estructura de la empresa y organigrama

iniciara con una planilla de cinco empleados que se incrementaran en los afios

siguientes para cubrir la demanda propuesta en la proyeccion. de ventas. Asi se

muestra en la siguiente tabla la evolucion de la necesidad de personal con el

Tabla 8-1: Evolucion de cantidad de personal
Aiio: | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gerente general 1 1 1 1 1 1 1 1
Asistente 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Representante ventas 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Técnico mecanico 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3
Técnico electricista 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Elaboracion propia
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Segtin el incremento en la cantidad de maquinas vendidas y los servicios de
mantenimiento, la cantidad de técnicos mecanicos se incrementa en el tercer y el

séptimo afio. En la Figura 35 se muestra el organigrama de la empresa.

Figura 35: Organigrama TECTRISA
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Elaboracion propia

8.4. Descripcion de los puestos de trabajo

Los puestos de trabajo seran designados partiendo de la premisa de que, durante
la etapa inicial donde se tiene un bajo volumen;de ventas, se realizaran actividades

multidisciplinarias.

e Gerente general. En la etapa inicial de la empresa se requiere que el
gerente general cumpla también funciones de gerente de operaciones y

que sea el responsable de los disefios.

e Asistente administrativo. Sera la persona encargada de la comunicacion
con los proveedores, elaboracion de las cotizaciones, ingreso de 6rdenes
de compra, elaboracion de cronogramas de ejecucion y seguimiento,

emision de ordenes de compra, pago a proveedores y cobranza.

o Representante de ventas. Se encargara de las visitas a los clientes para
promocionar las ventas de las maquinas trituradoras, preparar y exponer
los analisis de costo-beneficio por el uso de las maquinas, realizar las
capacitaciones en el uso de las trituradoras y acompafiar las puestas en

marcha.
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e Técnicos mecanicos. Se encargaran de las fabricaciones de las bases, del
montaje, pruebas, inspeccion, mantenimiento y reparacion mecanica de las
maquinas; también, de la visita y seguimiento a los proveedores, y de la
supervision de la instalacion y puesta en marcha en las instalaciones de los

clientes.

e Técnicos electricistas. Se encargaran del ensamblaje de los tableros
eléctricos de control, instalacion eléctrica, pruebas, inspeccion,
mantenimiento y reparacion eléctrica de las maquinas; también, de la
visita y seguimiento a los proveedores, y de la supervision de la

instalacion y puesta en marcha en las instalaciones de los clientes.

8.5.  Descripcion de los perfiles laborales

Establecidas las funciones de cada puesto, se formularan los perfiles profesionales

del personal a cargo de cada funcion.

e Gerente general. Ingeniero mecanico, industrial o de especialidad afin,
colegiado, habilitado para firmar planos, con experiencia en disefio de

maquinas, en direccion de personal y planificacion estratégica.

e Asistente administrativo. Técnico egresado de  especialidad de
Administracion Industrial, Administracion de Empresas o ramas afines,

con conocimientos en MS Office, Excel nivel intermedio.

¢ Representante de ventas. Ingeniero mecéanico, industrial o de
especialidad afin, con experiencia en ventas industriales, licencia de

conducir y movilidad propia.

e Técnico mecanico. Técnico egresado de especialidad de Mecanica de
Mantenimiento Industrial, Mecanica de Produccion o ramas afines;

experiencia en soldadura de estructuras metalicas

e Técnico electricista. Técnico egresado de especialidad de Electricidad
Industrial, Mantenimiento Electromecanico, Construcciones Metalicas o
ramas afines; experiencia en armado de tableros y mantenimiento de

motores eléctricos.
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8.6. Reclutamiento y seleccion

Para el proceso de reclutamiento se utilizardn las plataformas digitales de
busqueda de empleo como LinkedIn, Bumeran y Laborum. Se iniciard con la
busqueda del gerente general, quien una vez seleccionado se encargara también del

reclutamiento y seleccion del resto de integrantes del equipo.

Para la seleccion se realizaran dos entrevistas a los candidatos: la primera sera
para evaluar idoneidad de curriculos y aspectos sicologicos y la segunda para

profundizar en las aptitudes propias del puesto.

Para el representante de ventas, se escogera personal con perfiles comerciales que

se encuentren en pleno ejercicio de la funcion de ventas en el rubro industrial.

Para los técnicos y el asistente administrativo, se escogera personal recién
egresado que acredite haber realizado practicas preprofesionales que demuestren su
experiencia en funciones similares. Para el técnico mecénico se buscara personal con
experiencia en soldadura, y para el técnico electricista se debe buscara personal con

experiencia en armado de tableros eléctricos.

CAPITULO IX: PLAN FINANCIERO

La evaluacion financiera tiene como eje principal la-identificacion de ventajas y
desventajas asociada al financiamiento de un proyecto antes de su ejecucion, asi como
la evaluacion de los diferentes escenarios en los que podria verse implicado, asi como

exponer las estrategias propuestas en el presente trabajo.

9.1. Parametros de evaluacion
Se ha tomado en cuenta para este primer analisis lo siguiente:

e Costo Fijo. Costo asociado al pago de ciertos niveles de produccion, sin
depender del volumen de productos. Son constantes en un periodo
determinado.

e Costo variable. Costo asociado a los volimenes de produccion. Cambia
proporcionalmente de manera directa, a los cambios de volumen.

e Punto de equilibrio financiero. Permite definir el nivel de ventas

necesario para cubrir los costos fijos y variables
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e VAN. Permite calcular el valor presente de flujos futuros, creados a partir
de una inversion.

e TIR. Herramienta utilizada en la evaluacion de proyectos, relacionada con
el VAN; es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversion.

e VPN. Herramienta usada para descontar flujos de efectivo en la
elaboracion del presupuesto de capital.

e Analisis de escenarios. Metodologia que estudia las situaciones de

incertidumbre relacionados a la toma de decisiones.

9.2.  Duracion del proyecto

Se ha tomado en cuenta el horizonte de evaluacion; dependiendo de sus
caracteristicas, una vida 1til de 10 afios. Con esto se vera reflejado el overhaul de los

equipos inicialmente vendidos.

9.3. Inversion requerida

Para la inversion inicial para la puesta en marcha de la planta se tomara en cuenta
las siguientes inversiones: infraestructura de ventas, mobiliario, equipos informaticos,
equipos de proteccion personal-(EPP), maquina trituradora-de muestra, alquiler de
local, servicios, y gastos de constitucion de la empresa. Cabe mencionar que se tomara
en cuenta como gastos preoperativos los primeros 6 meses de sueldo de todo el
personal hasta obtener la primera venta, el detalle de los gastos se muestra en la Tabla

9-1.

Tabla 9-1: Inversion inicial

TIPO DE INVERSION 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
ALQUILER DE LOCAL Y SERVICIOS | $17,325.46 | $16,329.46 | S16,873.95 | $17,445.03 | S18,044.05 | $18,672.40 | $19,331.53 | $20,022.99 520,748 39| $21,509.42
EPP $1,709.70
INSTALACIONES Y EQUIPOS | §14,992.88
MOBILIARIO $4,493.77
MAQUINARIA INICIAL $96,748.06
GASTOS PREOPERATRIVOS __ | 520,827.63
CONSTITUCION DE LA EMPRESA | _$607.19
TOTAL ANUAL $156,704.70] $16,320.46 | $16,873.95 | $17,445.03 | S18,044.05 | S18,672.40 | $19,331.53 | $20,022.99 | $20,748 39| $21,509.42
Elaboracion propia
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Tabla 9-2: Inversion en mobiliario

DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD TOTALS
LAPTOP DELL $848.48 4 $3,393.94
MALETINES $39.36 3 $118.09
SILLAS $35.70 4 $142.80
ESCRITORIO $121.18 3 $363.55
ESTANTE $106.03 2 $212.06
IMPRESORA $202.73 1 $202.73
UTILES DE ESCRITORIO $60.61 1 $60.61
TOTAL $4,493.77
Elaboracion propia

Tabla 9-3: Inversion en instalaciones y equipos

DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD TOTALS
LUMINARIAS $54.20 6 $325.22
SOLDADORA 300 AC/DC $863.61 2 $1,727.21
KIT HERRAMIENTAS
MECANICAS $287.85 2 $575.70
CORTADORA DE METALES

$196.94 1 $196.94
GCO
ESMERIL ANGULAR $212.09 1 $212.09
SIERRA INGLETEADORA $1,060.58 1 $1,060.58
TALADRO $212.09 1 $212.09
GRUPO ELECTROGENO $2,030.27 1 $2,030.27
KIT HERRAMIENTAS DE

.61 2 727.21
MEDICION $363.6 3
RGANIZADORES DE
e ORES $106.03 2 $212.06
HERRAMIENTAS
KIT HERRAMIENTAS DE $175.73 2 $351.45
APRIETE ) )
KIT HERRAMIENTAS DE
PERCUSION $98.42 1 $98.42
MESAS DE TRABAJO $242.39 3 $727.18
ESCALERAS PROFESIONAL
TELESCOPICA $878.76 3 $2,636.27
ACCESORIOS
HERRAMIENTAS $142.39 3 $427.18
ELECTRICOS
AIRE ACONDICIONADO $842.39 3 $2,527.18
EQUIPOS DE PROTECCION
ELECTRICA $227.27 1 $227.27
LAMPARAS DE EMERGENCIA i 6 .
EXTINTOR $54.82 2 $109.64
SENALIZACION DE
EMERGENCIAS »%0.91 ! %091
ESTANTES $136.36 2 $272.73
TOTAL $14,992.88
Elaboracion propia
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Tabla 9-4: Inversion en EPP

DESCRIPCION PRECIO $ CANTIDAD TOTALS
ZAPATOS DE SEGURIDAD $75.76 6 $454.55
CHALECOS DE SEGURIDAD $18.15 6 $108.91
68.15 2 136.30
MASCARA PARA SOLDADOR 2 >
18.1 108.91
LENTES DE SEGURIDAD »18.15 6 PA089
GUANTES $16.64 6 $99.82
RESPIRADOR / MASCARILLA $60.58 6 $363.45
OREJERAS $28.76 6 $172.55
DELANTAL DE CUERO CROMO $9.97 2 $19.94
ROPA DE TRABAJO »40.88 0 »245.27
TOTAL $1,709.70
Elaboracion propia
Tabla 9-5: Costos para constitucion de empresa
DESCRIPCION TOTAL S
NOMBRE DE RAZON SOCIAL - MARCA INDECOP $330.00
MINUTA DE CONSTITUCION $45.45
ESCRITURA PUBLICA $36.36
INSCRIPCION EN REGISTROS PUBLICOS $12.12
REGISTRO UNICO DE CONTRIBUYENTES (RUC) (GRATIS) $35.00
INSCRIPCION DE TRABAJADORES EN ESSALUD (GRATIS) $63.40
AUTORIZACION DEL LIBRO DE PLANILLAS (incluido en sueldo de contador) $0.00
LEGALIZACION DE LOS LIBROS CONTABLES $24.24
LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO MUNICIPAL $60.61
DEFENSA CIVIL $0.00
TOTAL $607.19

Elaboracion propia

Se ha tomado en cuenta un flujo exclusivo para el pago del alquiler y servicios

adicionales correspondiente a luz, agua, internet, y licencias de software.

Tabla 9-6: Gastos en servicios

Afios TOTAL ANUAL AGUA /LUZ$ ANUAL |INTERNET Y CELULARES | SOFTWARE LICENCIAS | 10 1o ALQUILERY
ALQUILERES SERVICIOS
2019 $9,090.91 $1,018.18 $2,964.00 $2,737.23 $15,810.32
2020 $9,545.45 $1,069.09 $2,964.00 $2,750.92 $16,329.46
2021 $10,022.73 $1,122.55 $2,964.00 $2,764.67 $16,873.95
2022 $10,523.86 $1,178.67 $2,964.00 $2,778.50 $17,445.03
2023 $11,050.06 $1,237.61 $2,964.00 $2,792.39 $18,044.05
2024 $11,602.56 $1,299.49 $2,964.00 $2,806.35 $18,672.40
2025 $12,182.69 $1,364.46 $2,964.00 $2,820.38 $19,331.53
2026 $12,791.82 $1,432.68 $2,964.00 $2,834.49 $20,022.99
2027 $13,431.41 $1,504.32 $2,964.00 $2,848.66 $20,748.39
2028 $14,102.98 $1,579.53 $2,964.00 $2,862.90 $21,509.42
Elaboracion propia
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9.4. Pronéstico de ingresos

La Tabla 9-7 muestra el prondstico de las ventas de las maquinas y la Tabla 9-8 el

prondstico de los ingresos. Se ha tomado en cuenta las estrategias de marketing para la

penetracion de los modelos de 25 HP y 75 HP en el mercado en un horizonte de 10

aflos, asi como una taza de crecimiento de 4.5% para el modelo 75 HP y de 4% para el

modelo de 25 HP.

También se estd tomando en cuenta el mantenimiento y servicio de overhaul; esto

es a partir del noveno afio después de puesta en funcionamiento la maquina.

Tabla 9-7: Prondstico de ventas

Modelo | DESCRIPCION | 0

9.5. Pronéstico de egresos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ventas de Equipos 6.00 7.00 7.00 7.00 8.00 8.00 8.00 9.00 9.00 9.00
75HP M antenimiento 6.00 | 13.00 | 20.00 | 27.00 | 35.00 | 43.00 | 51.00 | 60.00 [ 69.00
Overhaul 6.00 7.00
Ventas de Equipos 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 7.00 7.00 7.00 7.00 8.00
25HP M antenimiento 6.00 | 12.00 | 18.00 | 24.00 | 30.00 | 37.00 | 44.00 | 51.00 | 58.00
Overhaul 6.00 6.00
Elaboracion propia
Tabla 9-8: Pronéstico de ingresos
Proyeccion de Ingresos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VENTA DE EQUIPOS 75HP 569,940 664,930|664,930(664,930| 759,920 759,920 759,920| 854,910( 854,910| 854,910
VENTA DE EQUIPOS 25HP 239,940]239,940239,940( 239,940 239,940{ 279,930 279,930| 279,930( 279,930| 319,920
SERVICIO DE MANTENIMIENTO 75HP 2,400 | 5,200 | 8,000 | 10,800 | 14,000 | 17,200 | 20,400 | 263,940(307,530
SERVICIO DE MANTENIMIENTO 25HP 2,400 | 4,800 | 7,200 | 9,600 | 12,000 | 14,800 | 17,600 |110,340{113,140
Elaboracion propia

Como costos fijos se ha tomado en cuenta al gerente general, al asistente, un

representante comercial, y a cuatro técnicos de ensamblaje, mantenimiento y

soldadura, quienes estaran dentro de planilla que se distribuira segun la Tabla 9-9

Tabla 9-9: Costos fijos por planilla

GASTOS DE PERSONAL Afiol | ARo2 | Afio3 | Afo4 | Afo5 | A6 | ARo7 | Afo8 | Afo9 | Afio10
GERENTE DE OPERACIONES $14,907.26 |$15,652.62 [$16,435.25 |$17,257.01 [$18.119.86 | $19,025.86 |$19,977.15 [$20,976.01 |$22,024.81 ($23,126.05
ASISTENTE DE GERENCIA $8,397.97 | $8,817.87 | $9,258.76 | $9,721.70 [$10,207.79 | $10,718.18 [$11,254.09 [$11,816.79 |$12,407.63 |$13,028.01
TECNICO DE ENSAMBLAJE Y MANTENIMIENTO MECANICO (1) $4.513.61 | $4,739.29 | $4976.25 | $5.225.07 | $5.486.32 | $5,760.64 | $6,048.67 | $6,351.10 | $6,668.66 | $7,002.09
TECNICO DE ENSAMBLAJE Y MANTENIMIENTO ELECTRICO(2) $4.513.61 | $4,739.29 | $4,976.25 | $5.225.07 | $5.486.32 | $5,760.64 | $6,048.67 | $6,351.10 | $6,668.66 | $7,002.09
TECNICO DE ENSAMBLAJE Y MANTENIMIENTO (3) $4,513.61 | $4,739.29 | $4.976.25 | $5.225.07 | $5.486.32 | $5,760.64 | $6,048.67 | $6,351.10
TECNICO DE ENSAMBLAJE Y MANTENIMIENTO (4) $4.513.61 $4.739.29 | $4,976.25 | $5,225.07 | $5.486.32 | $5,760.64
REPRESENTANTE COMERCIAL $9.322.82 | $9.788.96 [$10.278.41 |$10,792.33 [$11,331.95 | $11,898.54 |$12.493.47 |$13,118.15 [$13,774.05 [$14.462.76
TOTAL DE NOMINA $20,827.63 | $43.738.03 [$50.438.54 [$52,960.47 [$60.122.10 | $63,12821 |$66,284.62 |$69.598.85 [$73.078.79 |$76,732.73
TOTAL DE EMPLEADOS 5 5 3 s 7 7 7 7 7 7
Elaboracion propia

104



También se ha afiadido un gasto de ventas donde se incluyen los bonos de
productividad en 15% para todo el personal, con excepcion de la parte comercial, para

la cual se ha tomado en cuenta un 40%.

Tabla 9-10: Prondstico de egresos

GASTOS DE VENTAS Aol | Afio2 | Afo3 | Ao4 | ARo5 | Afob6 | Afo7 | Afo8 | Afo9 | Afo10
GERENTE DE OPERACIONES $2.236.09 | $2,347.89 | $2,465.29 | $2,588.55 | $2,717.98 | $2,853.88 | $2,996.57 | $3,146.40 | $3,303.72 | $3.468.91
TECNICO DE ENSAMBLAJE Y MANTENIMIENTO (1) $1,259.70 | $1,322.68 | $1,388.81 | $1,458.26 | $1,531.17 | $1,607.73 | $1,688.11 | $1,772.52 | $1,861.14 | $1,954.20
TECNICO DE ENSAMBLAJE Y MANTENIMIENTO ELECTRICO(2) $677.04 $710.89 $746.44 $783.76 $822.95 $864.10 $907.30 $952.67 $1,000.30 | $1,050.31
TECNICO DE ENSAMBLAJE Y MANTENIMIENTO (3) $677.04 $710.89 $746.44 $783.76 $822.95 $864.10 $907.30 $952.67
TECNICO DE ENSAMBLAJE Y MANTENIMIENTO (4) $677.04 $710.89 $746.44 $783.76 $822.95 $864.10
REPRESENTANTE COMERCIAL $3,729.13 | $3,915.58 | $4,111.36 | $4,316.93 | $4,532.78 | $4,759.42 | $4,997.39 | $5,247.26 | $5,509.62 | $5,785.10
TOTAL $7.901.95 | $8,297.05 | $8,711.90 | $9,147.50 | $9.604.87 | $10,085.12 ($10,589.37 |$11,118.84 |$11,674.79 [$12,258.52
Elaboracion propia

Para el financiamiento, se ha tomado la decision de solventar la inversion inicial
con el 60% de aporte bancario (US$ 94,022.82) y el restante 40% por inversion propia
(US$ 62,681.88) dando un total de US$ 156,704.70.

Tabla 9-11: Financiamiento y gasto financiero

TIPO DE INVERSION Monto
ACTIVO FIJO $59,956.64
ACTIVO CIRCULANTE $96,748.06
TOTAL INVERSION $156,704.70
TIPo w TEA | WAcC
FONDO
BANCO $94,022.82 $0.60 $0.15 $0.09
APORTE PROPIO $62,681.88 $0.40 $0.12 $0.05
$0.14
GASTOS OPERATIVOS(PRESTAMO)
FINANCIAMIENTO [} 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PASIVOS $94,022.82 | $79,938.98 |$63,812.98|$45,348.71|$24,207.12 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 0
GASTO FINANCIERO $27,717.15 [$27,717.15($27,717.15|$27,717.15| $27,717.15 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 0
INTERESES $13,633.31 [$11,591.15( $9,252.88 | $6,575.56 | $3,510.03 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 0
AMORTIZACION $14,083.84 [$16,126.00 [ $18,464.27 [$21,141.59|$24,207.12 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 0
Elaboracion propia
Tabla 9-12: Gastos de marketing
DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD TOTAL $
HOSTING EMPRESARIAL BASICO - LINUX $139.09 i $139.09
DISENO WEB $90.61 1 $90.61
DISENO BROCHURE $45.45 1 $45.45
IMPRESION DE BROCHURE x MILLAR $211.82 1 $211.82
IMPRESION Y DISENO DE TARJETAS DE PRESENTACION x MILLAR $54.55 1 $54.55
GASTOS DE REPRESENTACION $909.09 12 $10,909.09
PANEL DE PUBLICIDAD $2,727.27 2 $5,454.55
TOTAL $16,905.15
Elaboracion propia

9.6. Estado de ganancias y pérdidas, y flujo de caja proyectado

A partir de las estrategias planteadas en los capitulos pasados se tienen los

siguientes supuestos:
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Tabla 9-13: Supuestos

Impuestos -30%

Capital de trabajo 20%

IR 30%

Costo de capital 15%
Costo Variable 75 HP 73.17%
Costo Variable 25 HP 68.13%
Crecimiento de Ventas 4.50%

Elaboracion propia

Dentro de los estados de resultados proyectados se ha incluido tanto la venta
como el mantenimiento de los modelos de 25 HP y 75 HP como fuente de ingreso y

como egresos tanto los costos fijos, costos variables y demas gastos anteriormente

descritos.
Tabla 9-14: Estado de resultados
Estado de P 0 % 2 F 4 B 6 7 8 9 10
VENTA DE EQUIPQOS 75HP 569,940 664,930 664,930 664,930 759,920 759,920 759,920 854,910 854,910 854,910
VENTA DE EQUIPOS 25HP 239,940 239,940 239,940 239,940 239,940 279,930 279,930 279,930 279,930 319,920
SERVICIO DE MANTENIMIENTO 75HP 2,400 5,200 8,000 10,800 14,000 17,200 20,400 263,940 307,530
[SERVICIO DE MANTENIMIENTO 25HP 2,400 4,800 7,200 9,600 12,000 14,800 17,600 110,340 113,140
[COSTO VARIABLE 75 HP -417,008 -488,266 -490,314 -492,363 -563,913 -566,254 -568,596 -640,438 -818,629 -850,523
[COSTO VARIABLE 25HP -163,480 -165,115 -166,751 -168,386 -170,021 -198,903 -200,811 -202,718 -265,906 -295,060
|Margen de contribucion 229,392 256,289 257,805 259,321 | 286,326 | 300,693 | 302,444 | 329,683 | 424,585 | 449,917
cOSTO FIIO 20,828 -43,738 -50,439 -52,960 -60,122 -63,128 -66,285 -69,599 -73,079 76,733
Utilidad Operativa 208,564 212,551 207,367 206,361 226,204 237,565 236,159 260,084 351,506 373,184
[GASTOS DE MARKETING -16,905 -17,666 -18,461 -19,292 -20,160 -21,067 -22,015 -23,006 -24,041 -25,123
ALQUILER DE LOCAL Y SERVICIOS -17,325 -16,329 -16,874 -17,445 -18,044 -18,672 -19,332 20,023 20,748 21,509
[GASTOS FINANCIEROS -27,717 -27,717 -27,717 -27,717 -27,7117 0 0 0 0 0
GASTOS DE VENTAS -7,902 -8,297 8,712 9,147 -9,605 -10,085 -10,589 -11,119 11,675 -12,259
Utilidad antes de i 138,714 142,541 135,603 132,760 | 150,678 | 187,740 | 184,223 | 205,937 | 295042 | 314,294
IMPUESTOS -41,614 -42,762 -40,681 -39,828 -45,203 -56,322 -55,267 -61,781 -88,513 -94,288
Utilidad Neta 97,100 99,779 94,922 92,932 105,475 | 131,418 | 128,956 | 144,156 | 206,530 | 220,006

Elaboracion propia

9.7. Evaluacion economica

A partir de los supuestos anteriormente descritos, se ha obtenido un VAN de
US$ 370,834.15y una TIR de 35.54% para el horizonte de 10 afios, como se aprecia
en la Tabla 9-15.

Tabla 9-15: Evaluacion economica

CAPITAL DE TRABAJO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NECESIDADES DE CTN 113,988 133,466 134,026 134,586 154144 | 154784 | 155424 | 175062 | 223,770 | 232,488 [
VARIACION DE CTN -113,988 -19,478 -560 -560 -19,558 -640 -640 19,638 | -48,708 8,718 232,488
Flujo de caja [ 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10
INGRESOS 809,880 909,670 914,870 920,070 | 1,020,260 | 1,065,850 | 1,071,850 | 1,172,840 | 1,509,120 | 1,595,500
EGRESOS -671,166 767,129 779,267 787,310 | -869,582 | -878,110 | -887,627 | -966903 | -1,214,078 | -1,281,206
IMPUESTOS -41,614 -42,762 -40,681 39,828 | -45203 | -56322 | -55267 | -61,781 | -88513 | -94,088
Flujo de caja de i 97,100 99,779 94,922 92,932 | 105475 | 131,418 | 128956 | 144,156 | 206,530 | 220,006
INVERSION INICIAL -156,705
VARIACION DE CTN -113,988 -19,478 -560 -560 -19,558 -640 -640 19,638 | -48,708 8,718 232,488
ACTIVOS FlIOS
Flujo de caja de inversiones -270,693 -19,478 -560 -560 -19,558 -640 -640 -19,638 -48,708 -8,718 232,488
Flujo de Caja -270,692.70 | 77,622.00 | 99,219.03 94,361.94 | 73,373.68 | 104,834.70 | 130,778.1 | 109,318.28 | 95447.89 | 197,811.54 | 452,493.59
VAN [ 37083415
TIR | 35.547%

Elaboracion propia

Se observa que el VAN es positivo y la TIR es mayor que el costo de capital, por

lo tanto, el proyecto se considera viable.
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9.8.  Evaluacion de escenarios y punto de equilibrio

Bajo un analisis de escenarios teniendo en cuenta las variables de proyeccion de

ventas, participacion de mercado y precio por triturador tenemos los siguientes

escenarios:
Tabla 9-16: Evaluacion de escenarios

75HP

Variable Pesimista Moderado Optimista
Proyeccion de Ventas 6 9 12
Participacion del mercado 10.00% 15.00% 20.00%
Precio (por triturador) $ 96,748.06 96,748.06 96,748.06
Costo variable (por triturador)S | 388,321.69 582,482.53 776,643.37
Costo fijo (por afio) 41,655.27 41,655.27 41,655.27
Inversion 108,068.27 108,068.27 108,068.27
Tasa de descuento 15% 15% 15%
VPN 352,888 752,543 1,136,066
TIR 68% 131% 196%

Elaboracion propia

Bajo un escenario optimista en una proyecciéon de venta de maquinas de doce

unidades con una participacion de mercado de 20%, la TIR y el VPN son las mas

altas.
Tabla 9-17: Andlisis de punto de equilibrio
TOTAL y
Estado de Resultados Proyectado 0 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 FABRICACI “I‘\'}‘i“s
ON (USD)
VENTA DE EQUIPOS 25HP 163430 163430 163430 163430 163430 190.727 190727 190.727 190.727 217974
'VENTA DE EQUIPOS 7SHP 417.008 486510 486,510 486510 556,011 556,011 556011 625,512 625,512 625512
COSTO VARIABLE 25HP -163.480 -163.480 -163.480 -163.480 -163.480 -190.727 -190.727 -190.727 -190.727 -217974
COSTO VARIABLE 75 HP -417,008 -486.510 -486.510 -486.510 -556,011 -556,011 =554 -625,512 -625,512 -625,512
COSTO FJO -41.655 -43.738 -45925 -48221 -50.632 -53.164 b 2 -58613 -61.544 -64.621
COSTO VARIABLE UNITARIO 25HP 272467 272467 272467 272467 27246 272467 272467 272467 272467
COSTO VARIABLE UNITARIO 75HP 69501.36| 69501.36| 69501.36| 69501.36| 69501.36| 69501.36| 69501.36| 69501.36f 69501.36|
PUNTO DE EQUILIBRIO 25HP 327 343 3.60 378 397 417 4.60 483 507 $2724670_|_$39990.00
PUNTO DE EQUILIBRIO 75HP 163 | 172 | 180 | 189 199 | 209 | 230 | 241 | 254 | $69501.36 | $94990.00
[ DESCRIPCION | I 1 [ 2 [ 3 | 4 | 5 | 6 | 8 [ 9 | 10 | Modelo | Factor |
[ VENTA DE EQUIPOS | 600 [ 700 [ 700 | 700 | 800 | 800 | 900 | 900 | 900 [ gsHP | o073 |
[ VENTA DE EQUIPOS | [ 600 [ 600 [ 600 | 600 | 600 | 700 | 700 | 700 [ 800 [ osHP | o068 |
Elaboracion propia

Mediante el analisis del punto de equilibrio podemos apreciar que la proyeccion de

ventas bajo un escenario pesimista es mayor al punto de equilibrio proyectado por

modelo.

CAPITULO X: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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10.1. Conclusiones

Se analizaron los requerimientos técnicos para la fabricacion de maquinas
trituradoras y se concluyo que se tienen todos los recursos técnicos para su fabricacion

local.

A partir de fuentes secundarias se identificaron posibles clientes potenciales. Se
determind que las entidades involucradas en la gestion de residuos so6lidos tienen un

mayor potencial como clientes.

Los clientes potenciales identificados inicialmente fueron las municipalidades, las
empresas que generan grandes volimenes de residuos, las empresas que gestionan
residuos solidos municipales y las empresas que transportan residuos no municipales o

industriales.

Mediante las entrevistas se determindé que de los cuatro segmentos planteados
solo dos son potenciales clientes siendo estos las empresas que gestionan residuos
solidos municipales y las empresas que transportan residuos no municipales o

industriales.

Mediante el analisis de la forma de operar de estas empresas se pudo estimar los
beneficios que obtendrian por el uso de-las maquinas, se-establecid también que
modelo de maquina es la mas adecuada para cada una de ellas y se estim6 la demanda

de maquinas trituradoras.

De acuerdo a la demanda estimada se propuso en primer lugar el plan de
marketing, y este a su vez, sirvié de punto de partida para desarrollar los planes de

operaciones y recursos humanos.

De acuerdo a la seccion 2.4, las maquinas trituradoras se utilizan en muchas
industrias que aun no se han desarrollado en el Perq, industrias como la del reciclaje
de plastico, caucho y artefactos electronicos; o industrias como las de combustibles

alternativos. Esas industrias tendran un futuro potencial como clientes objetivo.

De acuerdo con el andlisis financiero se puede concluir que es factible
implementar una empresa de disefio y fabricacion de maquinas trituradoras de cizalla,
resultando un proyecto rentable y sostenible en el tiempo. Esto es apoyado de acuerdo
a la tasa de crecimiento en produccion de residuos solidos que actualmente tiene

Lima.
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Con la proyeccion de ventas de los modelos 25 HP y 75 HP y teniendo en cuenta
que estamos enfocados en un 5% y 10 %, del mercado potencial, respectivamente
podemos afirmar que bajo el escenario conservador y con 6 unidades por cada modelo

en el primer afio, el proyecto es viable.

El modelo de negocio demuestra que en el Per se puede ser competitivo en la
fabricacion de este tipo de maquinaria frente a modelos importados de la misma
capacidad, demostrando una ventaja tanto en precio, asi como en tiempo de

fabricacion.

10.2. Recomendaciones

Se recomienda buscar un subsidio por parte del estado argumentando que este
modelo de negocio contribuye a la industrializacion de la economia del pais. Ademas,
los beneficios colaterales o externalidades por el uso del producto benefician a la
sociedad, viéndose reflejados en la disminucion de factores como: el transporte, la
contaminacion, el trafico de vehiculos, el riesgo de accidentes de transito y la

contaminacion sonora por los vehiculos.

Aun cuando, el mercado objetivo se enfocod en Lima, podemos aplicarlo en
futuros proyectos en todo el Peri tomando en cuenta a las ciudades con mayor
cantidad de habitantes como Trujillo y Arequipa. También se recomienda realizar

estudios de mercado en los paises vecinos de Ecuador y Bolivia.

Se recomienda analizar la demanda para maquinas trituradoras de menor
capacidad y precio, que podrian cubrir la demanda de las industrias en via de

crecimiento como las de reciclaje de papel, carton, plastico y madera.

Se recomienda hacer seguimiento a las industrias que ain no se desarrollan en
Pert, como la industria de reutilizacién de chatarra metalica de autos en desuso, o la
ya mencionada industria de produccion de combustibles alternativos a partir de llantas
en desuso, y también a la industria de reutilizacion de escombros de demolicion de
edificaciones como material de construccion. Se recomienda buscar emprendimientos

de esta naturaleza para lograr sinergias y buscar apoyo del estado.
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Buscar negocios que estén incursionando en la economia circular y evaluar sus
necesidades para poder ofertar una maquina trituradora que se inserte en su cadena de

valor.
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