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Resumen

El objetivo general del presente estudio, fue disefiar una linea de producciéon de un
impermeabilizante para concreto a base de llantas recicladas, distrito de
Independencia 2021; la hipétesis de la investigacion afirmaba la factibilidad
econdmica del proyecto. La metodologia utilizada fue del tipo aplicada; con disefio
descriptivo — propositivo; la poblacion estuvo conformada por viviendas con azoteas
de concreto del distrito de Independencia; la muestra fue 85 viviendas con azoteas
de concreto. Los instrumentos de recoleccion de datos fueron los formatos de
Ishikawa, costos de materia prima, costos de maquinaria, costos de produccion, y
un cuestionario. Concluyo con el disefio de linea de produccion del reciclaje de
caucho para la elaboracion del impermeabilizante, este ultimo se compone de polvo
de caucho, resina sintética, pigmentos y agua; sus diagramas DOP y DAP poseen
19 y 24 actividades respectivamente; las maquinarias y equipos sumaron 21
unidades; posee 11 areas con una superficie de 368.202 m?; y las instalaciones se
ubicaran en el Centro Poblado de Huanchac. El estudio de mercado resulto
favorable para el impermeabilizante; y la inversidn primaria para poner en
funcionamiento la fabrica asciende a S/.1,445,377.48. Los indicadores financieros,
VAN = S/.1,026,847.51; TIR = 33%; Ke = 15%; PRI = 4.1 afios; Pl = 1.71; B/C =

3.35. Por lo tanto, se acepto la hipoétesis de viabilidad y rentabilidad financiera.

Palabras clave: Reciclaje de neumaticos, impermeabilizante, produccion,

indicadores financieros.
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Abstract

The general objective of this study was to design a production line of a waterproofing
for concrete based on recycled tires, district of Independencia 2021; The research
hypothesis affirmed the economic feasibility of the project. The methodology used
was of the applied type; with descriptive - purposeful design; The population was
made up of houses with concrete roofs in the district of Independencia; the sample
was 85 homes with concrete roofs. The data collection instruments were the
Ishikawa formats, raw material costs, machinery costs, production costs, and a
questionnaire. It concluded with the design of the rubber recycling production line
for the waterproofing, the latter is made up of rubber powder, synthetic resin,
pigments and water; its DOP and DAP diagrams have 19 and 24 activities
respectively; machinery and equipment totaled 21 units; it has 11 areas with a
surface area of 368,202 m2; and the facilities will be located in the Huanchac Town
Center. The market study was favorable for the waterproofing; and the primary
investment to put the factory into operation amounts to S/.1,445,377.48. The
financial indicators, VAN = S/.1,026,847.51; TIR = 33%; Ke = 15%; PRI = 4.1 years;
P1=1.71; B/ C = 3.35. Therefore, the financial feasibility and profitability hypothesis

was accepted.

Keywords: Tire recycling, waterproofing, production, financial indicators.
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INTRODUCCION

La provincia de Huaraz y en particular el distrito de Independencia se
caracteriza por sus fuertes y constantes precipitaciones atmosféricas, los
cuales generan estancamientos de agua en las azoteas de las viviendas,
trayendo consigo diversos dafios estructurales en las edificaciones y en
especial a las cubiertas de concreto, las filtraciones de agua al interior del
domicilio originan muchas molestias tanto estructural, estético, confort, salud,
econdmico y entre otros. Ante estas condiciones se vio la necesidad de crear
un método para aminorar los dafios estructurales ocasionados por el impacto
de las precipitaciones de manera que este sea amigable con el medio
ambiente, por ello se constaté una realidad del distrito, ante el aumento del
parque automotor se puede ver neumaticos de todo tipo en los rellenos
sanitarios, basureros, veredas, rios, parques y en todo lugar deshabitado de
la comuna distrital, siendo un problema de gran impacto ambiental puesto que
estos tardan mucho tiempo en degradarse; los neumaticos al ser quemados
emiten gases toxicos como el mondxido de carbono (CO), diéxido de carbono
(CO2) y dioxido de azufre (SO,) los cuales perjudican en gran medida el
bienestar de las personas y al medio ambiente en general. Ante esta
problematica en conjunto se pretende producir una pintura impermeabilizante

para concreto a base de llantas recicladas.

Los dafios estructurales por filtracion son muy comunes en las azoteas de las
viviendas, estas son causadas por la humedad que produce el estancamiento
de agua originados por las fuertes lluvias y siendo estrechamente perjudicial
para la construccion. Segun Urrea (2018), aquellas humedades ocurridas
desde el exterior hacia el interior, la penetracién es generada por presion
hidrostatica o roturas, grietas y/o fisuras lo cual genera la entrada de agua

provocando goteras y una evidente humedad.

La creciente demanda del parque automotor a nivel internacional trae consigo
el aumento de repuestos y entre ellos los neumaticos de todo tipo, este ultimo
genera un grave impacto para el medio ambiente puesto que la composicion

de los neuméticos tarda mucho en degradarse. Root (2020), manifiesta que la



composicion de los neumaticos, en su mayoria lo conforma el caucho natural
y sintético, siendo un 19 % y 24 % respectivamente. Asimismo, la otra parte
del neumatico se compone por metales y diferentes componentes. La
produccion del neumatico ocasiona grandes problemas al ambiente, entre
estas resalta la deforestacion incesante, combustibles fosiles los cuales son
utilizados para la elaboraciéon de cauchos sintéticos o en el proceso de
ensamblaje. Para fabricar un neumatico en estos tiempos se utiliza en
promedio 32 litros de petrdleo y para fabricar neumaticos de camiones se
utiliza en promedio 100 litros de petrdleo. Lépez, Moreno y Rodriguez (2018),
argumentan que, dentro del ciclo de vida de un determinado producto, se debe
buscar una o varias opciones para que al finalizar su vida util se pueda integrar
a otra cadena de valor o al proceso de reciclaje a través de los ciclos
naturales. En México, los neumaticos en su gran mayoria han sido
desechados y acumulados en cementerios de neumaticos y entre varios

vertederos clandestinos.

La carbonatacion del concreto se da por el contacto con el aire el cual contiene
COg, este pasa por los poros del concreto generando gradualmente el cambio
de PH y asi genera dafios estructurales. De acuerdo con Chiné, et al. (2019),
el concreto es fundamentalmente un material ceramico poroso. La estructura
porosa del concreto estd expuesta siempre a mas procesos de corrosion
atmosférica, siendo la carbonatacion uno de los mecanismos principales de
corrosion. Este fenomeno afecta también el metal del concreto reforzado, el
cual mantiene una capa oxidada en su superficie, siendo esta, estable
termodindmicamente y protegiendo el metal de la corrosion (pasivacion). Sin
embargo, el CO:2 puede difundir en el interior del material y reaccionar con el
concreto a través de sus compuestos hidratados y asi dar lugar a la formacién
de calcita (CaCO3), que sucesivamente precipita en las paredes de los poros

del concreto.

Los pequefios desprendimientos de pintura al interior de una vivienda pueden
agravarse con el tiempo formando goteras, grietas, la apariciéon de hongos de
toda clase, etc. Todos estos dafios estructurales inicialmente mencionados

generan cierto grado de malestar e incomodidad estético y econdémico para el



propietario de la vivienda, ya que estos dafios terminan deteriorando los
materiales que recubren y protegen la construccion. Pipiraite (2017), refiere
que la humedad a la cual estdn propensas las edificaciones, da origen a
diferentes tipos de patologias, los cuales reducen la comodidad y el bienestar
de los habitantes del lugar en este sentido también se complica el estado
estructural del edificio. Finalmente, dependera del tipo de humedad para
poder diferenciar los dafios, entre los mas comunes sobresalen el
desconchamientos de enlucidos y revestimientos, fisuraciones, desgastes y

roturas a causa de ciclo de hielo — deshielo (p.9).

Abugattas y Carnero (2020), manifiestan que, en el Peru, no hay Normas para
la disposicion final del caucho lo cual es muy contrario a otros paises, pero si
existen normativas para los residuos solidos en general. En la Agenda
Nacional de Accién Ambiental al 2021, toc6 el tema del apropiado manejo de
residuos solidos, en estos se encuentran los neumaticos desechados, pero se
describen de manera global, mas no se detallan operaciones concretas a
diferencia de otros tipos de residuos. El decreto legislativo N.° 1278 es la
norma actual utilizada para controlar los residuos solidos, establece
principalmente tratar los residuos sin embargo se carece de un plan detallado
para reciclar el caucho. Segun Garcia y Reyes (2016), la produccién de los
neumaticos esta directamente relacionada con la necesidad del transporte
para la sociedad actual. Se estima que se demandan cinco llantas por cada
vehiculo nuevo, es decir, tiene una produccion cinco veces mayor
destinandolos, no solamente a equipar los vehiculos nuevos, sino también a

la reposicion de la flota en circulacion.

En relacion a los argumentos citados anteriormente surge la necesidad del
disefio una linea de produccion de un impermeabilizante para concreto a base
de llantas recicladas, ésta para contrarrestar los dafios estructurales que
sufren las viviendas por causa de las constantes y fuertes lluvias del distrito
de Independencia. El Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI)
publico en el 2017 los resultados del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda,
consignando que el distrito de Independencia dispone de veinticinco mil ciento

cuarenta y siete viviendas, en su mayoria de material noble.



Por lo expuesto, se plantea el siguiente problema general: ¢Cudl es el
disefio de una linea de produccion de un impermeabilizante para concreto a

base de llantas recicladas, distrito de Independencia?

El trabajo de investigacién tuvo cuatro tipos de justificacién: justificacion
tedrica: debido al aumento del parque automotor, es muy necesario reciclar
los neumaticos en desuso y asi poder disefiar una linea de produccion de un
impermeabilizante a base de llantas recicladas. En ese sentido la definicion
del disefio de una linea de produccion esta sujeta a la totalidad de operaciones
necesarias para producir un determinado producto de manera que todo el
proceso trabaje de forma secuencial; justificacion préactica: esta
investigacién ayudara a contrarrestar el impacto medio ambiental producido
por las llantas en desuso y asimismo en gran relevancia favorecer a la
impermeabilizacién de las azoteas previniendo filtraciones dentro del hogar.
Por consiguiente, afirmo que esta investigacion aportara informacion de gran
relevancia de forma técnica - practica para los empresarios y otras
instituciones interesadas en invertir, y asi realizar una linea de produccion de
una pintura impermeabilizante para concreto a base de llantas recicladas;
justificacion economica: el disefio una linea de producciéon de un
impermeabilizante para concreto a base de llantas recicladas sera de gran
beneficio para la poblacion puesto que si se lograra materializar, generaria
empleos directos e indirectos beneficiando a los pobladores del lugar y asi
mejoraria la situacion econdmica del distrito, asimismo serd de gran ayuda
para disminuir los gastos econdémicos producidos por las reparaciones de las
viviendas a causa de los dafios estructurales por precipitaciones;
justificacion social: el proyecto sera de gran beneficio para la sociedad en
general, puesto que se propondra un método para el reciclaje de neumaticos
en desuso los cuales generan focos infecciosos, contaminan el ambiente y por
otro lado generan una mala imagen del distrito. Este proyecto pretende dar
una segunda vida util a los neuméaticos en desuso realizando una pintura
impermeabilizante a base de llantas recicladas y asi con la mencionada
pintura disminuir los dafios estructurales que sufren las azoteas de concreto

a causa de las precipitaciones atmosféricas.



Se tuvo como objetivo general: Disefiar una linea de produccion de un
impermeabilizante para concreto a base de llantas recicladas, distrito de
Independencia 2021; y como objetivos especificos: Analizar el producto y el
proceso productivo del impermeabilizante a base de llantas recicladas;
determinar las maquinarias necesarias para la linea de produccion que se
pretende diseflar y simular; realizar una propuesta de localizacion y
distribucion de planta, donde se incorporen los procesos de produccién del
impermeabilizante a base de caucho reciclado y graficar su simulacion;
calcular la evaluacién econdémica de la inversiéon y puesta en marcha de la
linea de produccidon de la pintura impermeabilizante a base de llantas

recicladas.

Por consiguiente, se plante6 la siguiente hipotesis general: El disefio y
puesta en marcha de una linea de produccion de un impermeabilizante para
concreto a base de llantas recicladas en el distrito de Independencia, es

factible econdmicamente.



MARCO TEORICO

Existen diversas investigaciones relacionadas al aprovechamiento del caucho
reciclado, lo cual en su gran mayoria es obtenida a través del reciclaje de los
neumaticos desechados. De esta manera se pretende disminuir el impacto
medio ambiental que producen los neumaticos fuera de uso y asimismo dar
una segunda vida atil. Ademas, buscan la elaboracion de nuevos productos
utilizando el caucho reciclado y posteriormente generar su industrializacion de
manera gue contribuya a satisfacer las necesidades humanas. En relacion a

lo anterior, a nivel internacional se tiene:

Arévalo (2019), en la tesis de grado titulada “Reciclar los neumaticos usados
utilizandolos como impermeabilizantes en la ciudad de Milagro” elaborada en
la Universidad Estatal de Milagro, Ecuador; se plante6 como objetivo general
desarrollar una solucion ambiental para la correcta gestion de neumaticos
fuera de uso en la ciudad de Milagro. El tipo de investigacion fue teorica. Se
concluyé que la produccion de un impermeabilizante a base de neuméticos
desechados es factible, ya que contribuye con la disminucién de emisiones al
ambiente, asimismo beneficiaria al sector social por los puestos de trabajo

que pudiera generarse.

Guzman, Martinez y Meneses (2018), en la tesis de grado titulada
“Implementacién de espacios recreativos con la reutilizaciéon de llantas
usadas, como solucién sostenible para el medio ambiente y la poblacion en
Girardot - Cundinamarca” realizada en la Corporacién Universitaria Minuto de
Dios, Girardot, Colombia; se plante6 como objetivo general implementar la
adecuaciéon de espacios recreativos con la reutilizacion de llantas usadas,
como una solucion sostenible para el medio ambiente y la poblacién en
Girardot - Cundinamarca. El tipo de investigacion fue descriptivo vy
exploratorio, trabajo con una poblacion de 101 091 vehiculos (automaviles y
motocicletas) y 192 establecimientos de mantenimiento y con una muestra de
20 establecimientos de mantenimiento y 30 usuarios de automoviles y

motocicletas. Concluy6 que el resultado de las 30 encuestas a propietarios de



automoviles, el 76.7% cambian las llantas de su vehiculo cada 12 meses y un
23.3% los cambia cada 24 meses, asimismo de los 30 motociclistas
encuestados el 75% cambia las llantas de su motocicleta cada 12 meses y

25% realiza el cambio de llantas cada 24 meses.

Gonzalez y Pinedo (2017), en la tesis de grado titulada “Disefio de un proceso
de produccion basado en la trituracion mecanica para el aprovechamiento de
las llantas fuera de uso en Santiago de Cali”, realizada en la Pontificia
Universidad Javeriana -Seccional Cali, Colombia; se plante6 como objetivo
general disefiar un proceso de produccion basado en la trituracion mecanica
qgue permita aprovechar las llantas fuera de uso de la ciudad de Cali. El tipo
de investigacién es de tipo exploratorio con enfoque mixto. Concluyendo, que
la rentabilidad del proyecto, fue conveniente invertir en el proceso de
trituracion mecanica al considerar un WACC o coste promedio ponderado del

capital (CPPC) del 15% en un horizonte de tiempo de 5 afios.

Ostos, Ruiz y Bernal (2017), en la tesis de grado titulada “Viabilidad financiera
del proyecto de inversion para el reciclaje de llantas usadas en la ciudad de
Bogota” realizada en la Universidad Catélica de Colombia; se plante6 como
objetivo general evaluar la viabilidad financiera de un proyecto de reciclaje de
llantas usadas en la ciudad de Bogota, Colombia. El tipo de investigacién fue
tedrica. Se concluyd que a partir de la revision de los aspectos tedricos que
tradicionalmente han caracterizado el ciclo de uso de los neuméticos y
asimismo las opciones de utilizacién. De esta manera se seleccion6 la
trituracion de llantas como la mejor opcion de procesamiento de estas para su

recuperacién, consiguiendo caucho triturado y pulverizado.

Vega (2016), en la tesis de grado titulada “Analisis del comportamiento a
compresion de asfalto conformado por caucho reciclado de llantas como
material constitutivo del pavimento asfaltico” realizada en la Universidad
Técnica de Ambato; se plantedé como objetivo general realizar el analisis del
comportamiento a compresion de asfalto conformado por caucho reciclado de

llantas como material constitutivo del pavimento asfaltico. El tipo de



investigacion fue experimental, trabajo con una poblacion de 60 briquetas de
asfalto, siendo 15 de éstas de asfalto comun y 45 con agregado parcial de
caucho de llanta reciclada en distintos porcentajes anteriormente estudiados.
Concluyé que agregar polvillo de caucho reciclado a las composiciones
asfélticas, disminuye en gran medida la contaminacion al ambiente, estas son
ocasionadas por los neumaticos desechados ya que estos tienen un tardio
proceso de degradacion y sus técnicas de desecho y eliminacion no son las

educadas.

A nivel nacional, en estos ultimos afios se realizaron distintas investigaciones
en referencia a la produccién y viabilidad de nuevos productos comerciales
que puedan satisfacer las necesidades demandadas por la poblacion, a través
del reciclaje de neumaticos en desuso. Ante lo expuesto, se presentan las

siguientes investigaciones:

Rosas (2020), en la tesis de grado “Estudio estratégico para una planta
recicladora de llantas en desuso para la obtencion de caucho reutilizable”
realizada en la Pontificia Universidad Catélica del Peru, Lima, Peru; se plante6
como objetivo general brindar una solucion al uso de un material altamente
contaminante. El tipo de investigacién fue aplicada. Se concluy6é que las
aplicaciones del caucho en el Pert son muy variadas, las cuales permiten
crear nuevos mercados atractivos para la produccion del caucho reciclado,
puesto que la mayor parte del caucho producido o importado es empleado

para la manufactura de neumaticos.

Goicochea (2019), en la tesis de grado titulada “Estudio de un asfalto con
adicién de caucho de neumatico reciclado como polimero base, Chachapoyas
— Amazonas — 2017” realizada en la Universidad Nacional Toribio Rodriguez
de Mendoza de Amazonas, Chachapoyas, Peru; se plante6 como objetivo
general determinar el efecto de la adicion de caucho de neumaticos
reciclados al asfalto PEN 60/70, en proporciones de 10 %, 15 % y 20 %,
fabricadas a 160 °C, 180 °C y 200 °C cada una de ellas. El tipo de

investigacion fue de disefio experimental, trabajoé con especimenes de prueba



(27 muestras) fabricados. Concluy6 que el comportamiento fisico y mecanico
del asfalto PEN 60/70, es mejorado con la afiadidura de caucho de neumaticos
reciclados; en relacion a que disminuye su susceptibilidad térmica,
aumentando su cohesién e incrementando su impermeabilidad; avalando un

buen desempefio de la capa de rodadura del pavimento.

Ramos (2019), en la tesis de grado titulada “Disefio de una trituradora de
neumaticos para reciclado y comercializacion de migas de caucho, Arequipa,
2018” realizada en la Universidad Continental, Arequipa, Perd; se planted
como objetivo general el disefio de una maquina trituradora de neumaticos
para el reciclado y comercializacion de migas de caucho en la ciudad de
Arequipa, utilizando lo aprendido durante los ciclos anteriores. El tipo de
investigacion fue tecnolégica y de nivel descriptivo, trabajé con una muestra y
unidad de observacion el cual fue el patron de verificacion en el estado de la
tecnologia en la ejecucion y posterior fabricacion de la maquina trituradora de
neumaticos. Segun la norma de disefio. Se concluyé que el proyecto de disefio
de triturados de neumaticos en desuso se utilizé para reciclar las numerosas
sumas de neumaticos desechados, esto contribuira a reducir la contaminacion
en los botaderos y calles de las ciudades del sur del Peru se puede proyectar
que el proceso de trituracion disminuird en un 70% de volumen de neuméticos

apilados en los tiraderos de basura.

Ledezma y Yauri (2018), en la tesis de grado titulada “Disefio de mezcla del
concreto para elaboracion de adoquines con material reciclado de neumaticos
en la provincia de Huancavelica” realizada en la Universidad Nacional de
Huancavelica, Lircay, Peru; se plante6 como objeto general determinar la
influencia del material reciclado de neuméaticos en la resistencia a la
compresion y tension, en el disefio de mezcla de concreto para la elaboracion
de adoquines en la Provincia de Huancavelica. El tipo de investigacion fue
aplicativo y su disefio de investigacion fue pre experimental, su poblacion fue
la mezcla de concreto para adoquines con y sin material reciclado de
neumaticos y su muestra fue expresada con el término bachada el cual

significa (cantidad de mezcla asfaltica o de concreto), tom6 01 bachada de



mezcla de concreto sin material reciclado de neumaético y 04 bachadas de
mezcla de concreto con material reciclado con determinados porcentajes de
material reciclado de neumatico. Se concluyd, que la aplicacién del polvo de
caucho reciclado en una mezcla de concreto demostré ser compatible en el
proceso de las caracteristicas mecanicas de la misma, porgue reduce la
capacidad de la resistencia a la compresion y la flexion, segun estandares de

la norma propuesta ASTM.

Llanos, Lujan y Ponce (2016), en la tesis de grado titulada “Viabilidad de la
creacion de una empresa recicladora y trituradora de llantas en desuso para
su comercializacién en el mercado peruano” realizada en la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima, Peru; se plante6 como objetivo general
determinar la viabilidad de la creacion de una empresa comercializadora de
caucho triturado a través del reciclaje de llantas en el Perd generando una
nueva oportunidad de negocio. El tipo de investigacion fue observacional,
retrospectivo 'y transversal, su poblacion fue de 20 empresas
reencauchadoras de llantas en Lima Metropolitana y la muestra se realiz6 en
las 3 empresas mas importantes con el 60% del mercado. Se concluy6 que la
conformacion de una empresa dedicada al rubro del reciclaje de neumaticos
favorece considerablemente a la conservacion del medio ambiente en la
ciudad de Lima, asimismo ayudara con la disposicion final de estos residuos

sélidos y abriria las puertas a nuevas oportunidades de negocios en el Peru.

Fundamentos tedricos del disefio de una linea de produccion de un
impermeabilizante para concreto a base de llantas recicladas

El disefio viene a ser el desarrollo de la preparacion de una idea de trabajo
en relacion a un modelo y operaciones ordenadas, en ese sentido un proyecto
se disefia en funcién a un diagndstico puesto que con este estudio previo se
detecta los problemas del cual se pretende dar una solucién. Vallejo, Romero
& Molina (2017), sefalan que el disefio de un proyecto son las etapas de
preparacion en donde se describe como se trabajard, utilizando ciertas guias

representativas y siguiendo los pasos para su elaboracion de manera logica;
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el disefio tiene que reconocer a quien ira dirigido como inversores potenciales
y otros de interés; iniciar con la valoracion del escenario de la problematica,
especificar maniobras o estrategias para contrarrestar el problema, justiciar la
estrategia tomada; determinar el objetivo general y especifico del proyecto;
como resultado se obtendra productos, actividades y entre otros recursos
antes previstos. Del mismo modo, Rivas, Mieles & Bolafio (2017), argumentan
que el disefio es una etapa esencial y determinante dentro del ciclo de vida
de un plan, esto no prueba ni determina los resultados de los objetivos, pero
es una etapa muy importante y necesaria en donde se debe tener mucho
cuidado en detallar todos los por menores. El disefio de proyectos busca
recopilar y analizar diversos aspectos cuidadosamente, de esta manera poder

determinar si es viable o no (p.3).

Con base en Zhang & Zhu (2019, p.1), el diagrama de proceso de operaciones
(DOP) describe los tiempos en el que se realiza cada actividad del proceso en
general, asimismo se identifican sus operaciones, inspecciones y actividades
mixtas; pero excluyendo los indicadores de transporte, demoras, y almacén.
La estandarizacion de procesos y tiempos permite llevar una buena gestion,
analizar la productividad y tener mejor control de los procesos. Otra
herramienta para el analisis de proceso, de acuerdo con Veloz, Vasquez y
Arrascue (2020), el diagrama de analisis del proceso (DAP), representa
graficamente las etapas de cada actividad que se da a lo largo de un proceso
o procedimientos industriales, a través de simbolos que son catalogados
como actividades y estas se clasifican en operacion, inspeccioén, transporte,
almacenamiento y demoras. Por otro lado, el diagrama de recorrido
complementa al analisis del proceso y se representa mediante un grafico
donde se visualiza la distribucion de planta de produccion, y es relevante para

las actividades del proceso en conjunto.

Desde la posicion de Ruiz (2015), una linea de produccion es un conjunto
de puestos de trabajos manuales, semiautomatizadas o completamente
automatizadas en ella se convierte la materia prima a un producto nuevo, la

facilidad que tiene algunos procesos es notable un ejemplo puede ser tomar
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un tornillo y colocar una tuerca, por el contrario existe otros procesos mas
complejos como fabricar celdas robotizadas en las cuales se utilizan las
soldaduras o cortes por chorro de agua y asi poder moldear formas de
manera diferente al material, posteriormente a la transformacion, pueden
hallarse estaciones intermedias o al final de la linea para asegurar la calidad
del producto, algunas de estas pruebas de calidad (las pruebas funcionales,
las pruebas de continuidad a altos voltajes, las pruebas que simulan el uso
real del dispositivo por ciclos prolongados de tiempo, inspecciones visuales,
inspecciones autbmatas por medio de vision artificial, cumplimiento de ciertos
parametros establecidos por medio de un listado de verificacion en el que se
enlistan los puntos criticos para la calidad), al dar cumplimiento de las pruebas
de calidad los productos pasan a las estaciones de embalaje en donde es
empaquetado.

Con respecto al parrafo anterior Coronado y Holman (2013), manifiestan que
las lineas de produccidén son sistemas de manufactura de tipo Il con
multiples estaciones y un sistema fijo de ruta, pueden ser manuales,
automaticas o hibridas. Todas las operaciones de manufactura se ejecutan en
forma secuencial pasando de una estacién de trabajo a otra y el tipo de
producto producido es semejante o muy similar. Las lineas de produccion son
clasificadas por dos tipos entre estas se encuentran operaciones de
procesamiento y ensamble de materiales o productos semiterminados. La
union de estas dos lineas es muy rara y muy poco vista para que estas 2

funcionen en una misma linea.

Teniendo en cuenta a Sosa (2020), El balance de linea de produccion es
aplicable a empresas industriales que manifiestan problemas en cuanto a los
tiempos de inactividad de sus flujos de produccion. En ese sentido, una linea
de produccion equilibrada permite fabricar productos en tiempos ideales,
administrando menos recursos (maquinas, materiales o mano de obra),
produciendo una cantidad adecuada de productos con la cantidad exacta de
recursos, aligerando los costos de produccion. El balanceo de linea permite

determinar la asignacion Optima de recursos; calculando, analizando y
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disefiando el diagrama de precedencias, tiempo de ciclo, nUmero tedérico y real

de estaciones de trabajo, la eficiencia y retraso de balance.

Rojas, Jaimes, y Valencia (2017), sefialan que la eficiencia es la consecucién
de determinados objetivos, de forma adecuada, razonable y Optima con
recursos. Ademas, también se entiende como la relacion entre la produccion
real obtenida y la produccién estandar esperada. Por otro lado, Rautaray
(2019) refiere que la productividad se caracteriza por ser una medida
econdmica, el cual busca calcular la totalidad de bienes y servicios que fueron
producidos mediante factores como trabajadores, finanzas, tiempo, etc. en un
determinado espacio de tiempo. Del mismo modo la productividad establece
el analisis de la eficiencia para la produccion e individualmente para los
factores y/o recursos manipulados, este ultimo término se refiere a la accién

de lograr el mejor o maximo beneficio empleando un minimo de recursos.

Los impermeabilizantes son sustancias o compuestos quimicos que tienen
como objetivo atajar el paso del agua, impidiendo la salida de agua al interior
de la vivienda, estos compuestos son aplicados en la parte exterior de piezas
y objetos que deben ser conservados secos. Las Pinturas en base acrilica
emulsionadas al agua son una alternativa muy fiable para proteger las
cubiertas, tapar los poros de superficies de concreto de las edificaciones. Los
casos mas frecuentes que se presentan son a causa de la humedad por
condensacion y la filtracién del agua de lluvia por estancamiento. En este
sentido Giron y Ramirez (2016), sefialan que la aplicacion de un
impermeabilizante a la superficie de una edificacion debe ser con un material
liquido que al secarse forma una pelicula de cierto espesor y se convierta en
una capa impermeable. Las membranas con base poliuretano adquieren un
espesor y elasticidad, los cuales contribuyen a una mayor garantia de
funcionamiento, ya que tienen mayor capacidad de absorcion de movimientos
sin depender tanto de armados (refuerzos de fibras que complementan al
sistema), ademas, son resistentes a la radiacion UV y es dotado de una larga

vida util. Este material se aplica sobre la superficie existente en la azotea, una
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vez esté limpia el area y tenga la preparacién adecuada se utiliza rodillos de

pintor, con espatula para dar mayor espesor y otros equipos mas especiales.

Segun Porrero et al. (2014), el concreto u hormigdn es un material que consta
de dos partes. Uno es un producto pastoso y el cual se puede moldear, tiene
la propiedad de endurecerse con el tiempo, el otro esta formado de rocas y
estos estan dentro de la pasta. La pasta esta formada por agua y un producto
aglomerante o conglomerante, que es el cemento. El agua realiza dos tareas,
dar fluidez a la mezcla y reaccionar quimicamente con el cemento,
endureciendo asi el cemento. Asimismo, de acuerdo con Pastrana et al.
(2019), el concreto, es un producto compuesto y por sus particularidades en
cuanto a su versatilidad y bajo precio, es muy utilizado en el sector de la
construccion a nivel internacional y en todo el mundo en general.

Por otro lado, Calderon (2018), menciona que los principales dafios
estructurales que sufre el concreto estan asociados a la eflorescencia, el
cual es un residuo de sales con la consistencia de polvo blanco y se puede
asentarse en la superficie de todos los productos que contengan cemento,
independientemente del color del hormigén. Este fendmeno sucede cuando
el agua disuelve las sales de calcio en el concreto y asciende a la superficie
por capilaridad. Cuando estas sales suben a la superficie reaccionan con el
CO? del aire y cuando se evaporan dejan un depésito de carbonato de calcio;
la carbonatacion es un proceso natural que ocurre por la pérdida del PH del
concreto, una vez que esto ocurre el acero pierde sus propiedades y empieza
a presentarse la corrosion; la filtraciébn se da cuando la corriente de agua u
otro fluido pasa a través de poros o aberturas; la humedad se muestra a través
de manchas en los muros, debilitando progresivamente la estructura el dafo
crece a medida que avanza el tiempo si no es tratado en su momento puede
llegar a ser muy perjudicial; el desprendimiento es la separacién incontrolada
de un material, normalmente se produce como consecuencia de lesiones

previas, como fisuras, grietas, etc. (p. 28 - 47).

Segun Pelaez, Velasquez y Giraldo (2017), los métodos para el reciclaje de

neumaticos con la finalidad de obtener caucho reciclado se clasifican en
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procesos mecanicos, crio mecanicos, termo mecanicos (trituraciéon, mezcla
rapida), quimico mecanicos (des vulcanizacion, proceso criogénico de
Trelleborg, hinchamiento en benceno), quimicos (utilizando reactivos
organicos e inorganicos), térmicos (en digestores, en autoclaves, en medios
alcalinos, en medios neutros, con accién de vapor de alta presién),
biotecnologia, procesos con microondas y con ultrasonido. La mayoria de
estos procesos requieren triturar el caucho hasta reducirlo a granulos de
tamafio y forma regular. Esto facilita la correcta reacciéon de los aditivos
quimicos y agentes de expansidn reaccionen adecuadamente con la
estructura vulcanizada, a la vez que se separan mas eficientemente los
alambres de acero, textiles y accesorios metalicos que puedan estar
presentes en el caucho que se procesa (p. 33).

Gonzéalez (2015), argumenta que el proceso para reciclar neumaticos es
Gnicamente mecanico, esto conlleva a que los productos elaborados sean de
alta calidad y limpios de todo tipo de impurezas, su facil manejo es
determinante para la reutilizacion de los neumaticos en la fabricacién de
nuevos productos y su utilizacion en diferentes sectores. La trituracion con
sistemas mecéanicos es, casi siempre, el paso anterior en las diferentes
técnicas de recuperacion y reutilizacion de los restos de neumaticos. Luego
del proceso se obtiene de los neuméticos aproximadamente 65% de caucho,
15 - 25% de acero y 10 - 15% de fibras textiles. El material resultante de
caucho reciclado puede ser usado como parte de los componentes de las
capas asfalticas que son usadas para construir carreteras, también se fabrican
alfombras, aislantes de vehiculos o losetas de goma, asimismo se usan para
materiales de pasos a nivel, cubiertas, masillas, aislantes de vibracién.
También son utilizados para la construccion de campos deportivos de toda
indole. La utilidad que tiene el reciclaje de neumaticos es muy ampliay variada

lo cual es muy importante para aminorar la contaminacién ambiental.

Citando a Gallo (2018), los indicadores financieros son mas relevantes que
otros analisis estadisticos de la solvencia econdémica de una empresa o
proyecto. El indicador de ganancias es muy significativo y/o primordial; sin

embargo, el éxito de la empresa también se atribuye al sistema de informacion
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y su eficacia, gracias al cual la empresa puede analizar sus propios datos; otro
indicador es el retorno de la inversion, mediante el cual las empresas analizan
los beneficios que obtendran al invertir su dinero; y por ultimo el rendimiento
de la inversion, especialmente para los accionistas y otros inversionistas. Por
otro lado, Waheed & Fahad (2021), manifiestan que un menor riesgo de
inversion conduce a mayores rendimientos y un mayor riesgo conduce a una
menor rentabilidad. Los indices de endeudamiento més altos conducen a una
menor rentabilidad, pero aumenta los rendimientos de los accionistas. El
mayor riesgo de apalancamiento financiero aumenta las variaciones de los
beneficios, pero genera mas rentabilidades para los accionistas. Una tasa de
interés tiene un rendimiento significativamente negativo, mientras que los
rendimientos para los accionistas se encuentran de manera minima y el
tamafio de la empresa es insignificante. Mientras que Yakupova (2018),
sostiene que los coeficientes de informacion financiera condicionan a la

empresa, ya que el beneficio neto conduce inevitablemente a su colinealidad.

Dimensiones del disefio de una linea de produccion de un

impermeabilizante para concreto a base de llantas recicladas

El diagndstico nos permite conocer y establecer ciertos escenarios a partir de
la observacion y datos definidos. Se utilizan procedimientos ordenados y
sistematicos. En ese sentido el diagndstico evalla y valora ciertas acciones
en concordancia a los objetivos. En relacion a lo anterior You-Jin, Fan, & Chia-
Yu (2020) manifestaron que el diagnostico industrial lo conforma la aplicaciéon
de ciertas variables de empresariales las cuales se puedan emplear, un
ejemplo claro vendria ser el diagnostico de competitividad, este nos permite
elaborar la matriz FODA de la organizacion, y posteriormente analizar la
evaluacion de otras variables empresariales. Asimismo, permite la verificacion
de procesos determinados, analizando distintos indicadores empresariales
entre ellos los estados econdmicos, métodos de mercadeo y gestion
produccion. Para determinar las causas de problema que sufren las azoteas
de concreto se utilizo el diagrama de Ishikawa, el cual se ubica en el (Anexo
12).
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Vallejo, Romero & Molina (2017), sefialan que el disefio de un proyecto son
las etapas de preparacion en donde se describe como se trabaja, utilizando
ciertas guias representativas y siguiendo los pasos para su elaboracién de
manera logica; el disefio tiene que reconocer a quien ira dirigido como
inversores potenciales y otros de interés; iniciar con la valoracion del
escenario de la problematica, especificar maniobras o estrategias para
contrarrestar el problema, justiciar la estrategia tomada; determinar el objetivo
general y especifico del proyecto; como resultado se obtendra productos,
actividades y entre otros recursos antes previstos.

MERCOSUR (2012), argumenta que la produccion son todas las
operaciones implicadas para preparar un determinado producto, inicia en el
ingreso de materiales a la bodega de almacenaje, luego pasa por todos los
procesos para su transformacion y finalmente se le direcciona al area de
embalaje y asi llegar a obtener un producto terminado, este dltimo término
hace referencia a un producto que se vio inmerso a todas las etapas de

produccion y por ultimo que esté listo para la venta y su utilizacion (p. 7).
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Enfoque de investigacion

Anindito, Maula & Akbar (2018), manifiestan que el enfoque cuantitativo
recolecta e investiga datos, de esta manera se puede responder las
interrogantes planteadas en la investigacion asimismo demostrar si la
hipotesis establecida previamente es viable o no. La presente investigacion
aplicé enfoque cuantitativo porque se utilizo la medicidbn numérica, el conteo y
ademas se empleé métodos estadisticos para analizar los datos y asi poder
disefiar una linea de produccion de un impermeabilizante para concreto a

base de llantas recicladas en el distrito de Independencia 2021.
3.1.2. Tipo deinvestigacion

Lozada (2014), argumenta que la investigacion del tipo aplicada, trata
principalmente del descubrimiento tecnolégico del estudio elemental,
relacionando el desarrollo de la teoria y el producto. El actual estudio fue de
tipo aplicada ya que analizo el conocimiento de diversos autores y otros
aspectos relacionados, para disefiar una linea de produccién de un
impermeabilizante para concreto a base de llantas recicladas, distrito de

Independencia 2021.
3.1.3. Disefio de investigaciéon

Tantaledn (2015), sefiala que el disefio descriptivo-propositivo trata sobre el
estudio en el cual se acumula toda la averiguacion de un tema o una
problematica, de la misma forma se hace un diagnostico seguido de una
evaluacion. Posteriormente se ejecuta el andlisis y fundamentacion de las
teorias, y culmina con una propuesta de solucidon. Se puede visualizar dos
fases: descriptiva y propositiva. En la primera se halla el diagnéstico y
evaluacion; en la segunda, las dos Ultimas: analisis y fundamentacion de
teorias; y propuesta de solucién al problema. La presente investigacion fue de
disefio descriptivo-propositivo para el cual se sigui6 el siguiente proceso.
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3.2.

3.3.

De dénde:

M: viviendas con azoteas de concreto en el distrito de Independencia.

O: Grado de aceptacién para una futura adquisicion de un impermeabilizante
a base de llantas recicladas.

D: Diagnoéstico y evaluacion de la aceptabilidad del impermeabilizante a base
de llantas recicladas.

tn: Andlisis y fundamentacion tedrica en relacion al disefio de una linea de
produccion de un impermeabilizante y su viabilidad econdmica.

P: Propuesta de disefio una linea de produccién de un impermeabilizante para

concreto a base de llantas recicladas.

Variable y operacionalizacion

La presente investigacion tuvo como Unica variable dependiente el disefio de
una linea de produccion de un impermeabilizante para concreto a base de
llantas recicladas. Chand, Sunantha & Sethi (2018), manifiesta que las lineas
de produccion, son todas las maquinarias y recursos, los cuales se establecen
a través de una serie de tareas, los productos pasan de una a otra estacién
de cierto modo directo (casi automatizado). Dejando de lado los procesos de
tipo quimico (con sus instalaciones en continuo) se puede distinguir, en
funcién de los procesos que se elaboran entre lineas de montaje y lineas de
fabricacion. La operacionalizacion se evaluara mediante los indicadores de

sus dimensiones las cuales se detallan en el (Anexo 1).

Poblacién, muestra, muestreo y unidad de anélisis
3.3.1. Poblacién

Segun Arias, Villasis y Miranda (2016), sostienen que la poblacién de estudio

viene a ser la agrupaciéon de acontecimientos, determinados, establecidos y
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posibles, del cual se determinara la eleccion de la muestra de estudio. La
poblacion para la actual investigacion fue del tipo infinita debido a que se
desconoce la totalidad de las unidades muestrales, estuvo conformada por la

totalidad de viviendas con azoteas de concreto en el distrito de Independencia.
Criterios de inclusién: viviendas con azoteas de concreto.
Criterios de exclusién: viviendas con azoteas que no sean de concreto.

3.3.2. Muestra

Ventura (2017), indica que una muestra hace referencia a un subconjunto de
la poblacién conformada por las unidades de andlisis. La muestra para la
investigacion estuvo dirigida a viviendas con azoteas de concreto, las cuales
pertenecen al distrito de Independencia.

Para hallar la muestra infinita es necesario utilizar la sucesiva formula:

Z2 *p *q
e2
Z = nivel de confianza
p = probabilidad a favor
g = probabilidad en contra
e = error de estimacion

n = tamafio de muestra

Resolucién en base a la férmula:

1962 0.5+ 05
n= 0.052

n = 384.16 - n = 385

La muestra para esta investigacion fue determinada por el 22% de 385, esto
debido al déficit de recursos y al reducido tiempo para llevar a cabo la
investigacion. En ese sentido, la muestra final estuvo conformada por 85
viviendas con azoteas de concreto.
n =22% de 385
n =85
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3.4.

3.3.3. Muestreo

Otzen y Manterola (2017), dan a conocer que el muestreo no probabilistico,
es la seleccion de los sujetos a estudio considerando ciertas peculiaridades,
criterios, etc. que el investigador necesite en un determinado instante; por ello
pueden tener corta validez y confiabilidad; debido a que este tipo de muestras
no se ajustan a un fundamento probabilistico. No dan certeza que cada sujeto
a estudio represente a la poblacion en blanco. En relacién a lo anterior esta
investigacion es de tipo no probabilistico y de muestreo intencional, se llevo a
cabo durante 12 semanas.

3.3.4. Unidad de anéalisis

Para la actual investigacion, la unidad de analisis estuvo establecida por las
viviendas con azoteas de concreto que se encuentren en el distrito de

Independencia.

Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica

Hernandez & Avila (2020), manifiestan que las técnicas e instrumentos son
aquellos medios por lo cual se recolecta la informacion. En la investigacion se
utilizaron las siguientes técnicas. Investigacion documental, para la cual
se empled la exploracion de datos y el cual admite reunir en lo mas posible
las evidencias y asi expresar el conocimiento tomado de otras investigaciones
los cuales fueron articulos cientificos, tesis, manuales técnicos y otras
averiguaciones relacionadas a la investigacion. Duarte (2016), manifiesta que
el método de observacion: Es una técnica significativa de la investigacion
descriptiva, se basa en registrar esquemas de acciones de manera
sisteméatica y poder evaluar ciertos criterios importantes al interior de la
investigacion, en las visitas a las viviendas del distrito de Independencia, se
realiz6 apuntes y notas de visitas. Esquivel & Diaz (2019), argumentan que el
cuestionario es un formato representado por interrogantes y tuvo el propésito
de conseguir informacion sobre la variable dependiente disefio de una linea
de produccion de un impermeabilizante para concreto a base de llantas

recicladas, la aplicacion del cuestionario fue en personay a través del e-mail,
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WhatsApp, Messenger de manera individual y colectiva, asimismo reflejo

relacion con la variable y sus indicadores.

En la (Tabla 1) se adjuntan las técnicas y los instrumentos con las cuales se

recogieron los datos e informacion de la variable dependiente.

Validez

La validez del cuestionario se obtuvo a través del juicio de 3 expertos con
conocimientos de la variable de estudio, disefiar una linea de produccion de
un impermeabilizante para concreto a base de llantas recicladas, Mohajan
(2017), sostiene que la inexistencia de una prueba estadistica la cual permite
comprobar si se logra cubrir apropiadamente el contenido de un tema de
investigacion, la validez del contenido dependera totalmente del juicio de los

especialistas en la materia del cual se investigara.
Confiabilidad

Mimi, et al. (2015), manifiesta que la confiabilidad es esencial para aplicar un
instrumento de investigacion. En ese sentido el formato de costos de materia
prima, formato de costos de maquinaria y equipos, formato de costos de
produccion y otros instrumentos, en cuanto a su validez, queda precisado por
su utilizacion para el mismo objetivo en otras investigaciones. Mientras que la
confiabilidad del cuestionario para medir el grado de aceptabilidad de un
impermeabilizante a base de llantas recicladas, estuvo determinada por el alfa
de Cronbach, siendo esta la medida de consistencia interna mas comun, su
rango valorativo esta dentro de 0 y 1, en el cual 0 demuestra que no hay
relacion entre los elementos en una escala dada, y 1 indica consistencia
interna absoluta. Siendo los valores alfa superiores a 0,7 considerados

aceptables y satisfactorios en un instrumento.

La presente investigacidbn cuenta con 5 instrumentos, la aplicacion del
cuestionario buscd diagnosticar el grado de aceptabilidad de un
impermeabilizante a base de llantas recicladas. Este instrumento fue evaluado

con el alfa de Cronbach para medir su confiabilidad, realizandose una prueba
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piloto con la participacion de 10 propietarios(as) de viviendas con azoteas de

concreto (ver anexo 11).
3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Variable Técnica Instrumento Fuente

Formato de diagrama | Dafios estructurales

Observacion . L
de Ishikawa en las viviendas

Cuestionario: Grado

de aceptabilidad del Propietarios de
. Entrevista impermeabilizante a | viviendas con azoteas
Variable
. ) base de llantas de concreto
Dependiente: )
recicladas

Disefio de una
linea de
produccién de

Analisis de mercado

un Formato de costos de | del costo de materias
impermeabilizan materia prima primas para elaborar
te para concreto el impermeabilizante
a base de
llantas
recicladas Andlisis Formato de costos de Maquinar_ia y equipos
documental establecidos para la

maquinaria y equipos o
q y equip produccion

Inversién inicial para
llevar a cabo la linea
de produccién

Formato de costos de
produccion

Fuente: Elaboracion propia
3.4.3. Instrumento

Cadena, et al. (2017), sefala que los instrumentos en los enfoques
cuantitativos sirven como guias para toda la investigacion, asimismo estos
buscan acumular datos los cuales pueden ser comparados para tener datos
comunes. Para la actual investigacion se empleo el siguiente procedimiento,

el cual esta disefiado a través de un flujograma para su entendimiento.
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Tabla 2. Procedimientos

Disefio de una linea de produccién de un impermeabilizante para concreto a base de llantas recicladas, distrito de Independencia 2021

Realizar una propuesta de
localizacion y distribucion de
planta, donde se incorporen
los procesos de produccion
del impermeabilizante a base

de caucho reciclado y
graficar su simulacion

Calcular la evaluacion
econdmica de la inversion y
puesta en marcha de la linea
de produccién para la pintura
impermeabilizante a base de

llantas recicladas

Disefiar una linea de
produccion de un
impermeabilizante para
concreto a base de llantas
recicladas, distrito de
Independencia 2021

Determinar las maquinarias

necesarias para la linea de

produccién que se pretende
disefiar y simular

Analizar el producto y el
proceso productivo del
impermeabilizante a base de
llantas recicladas

Factibilidad

Inicio

v

Andlisis documental
de la composicion
del producto

Recolectar la
informacion a través
del formato de
actividades

v

—>

Recolectar datos del
formato de equipos
de produccion

Desarrollo del
proceso productivo

v

v

Realizar el DOP,
DAP, diagrama de
recorrido

Realizar un
diagrama de
precedencia

Fuente: Elaboracion Propia

v

Estudio de mercado

—>

Realizar un plano en

Autocad - Layout

v

Realizar una
simulacién en el
programa (FlexSim)

v

Realizar balanceo de
linea

econdémica (VAN

TIR y B/C)

v

Costos totales
unitarios propuestos

v

Fin



3.5.

3.6.

Procedimientos

Se seleccionod el lugar para desarrollar el informe de investigacion, se eligio el
tema, se planted el problema de investigacion, se determiné la hipotesis,
objetivos, luego se elaboré el marco tedrico consignando los antecedentes a
nivel internacional y nacional, seguido de las bases tedricas asi mismo la
metodologia determiné la muestra, se seleccioné los instrumentos de trabajo,
procedimientos de recopilacion de datos consignado en la (Tabla 2), el
instrumento que se aplicd sirvid6 para la obtencién de resultados y asi

responder a cada objetivo para poder manifestar las conclusiones.

Método de andlisis de datos
Para esta investigacion se utilizé técnicas y diversos instrumentos, los cuales

sirvieron para analizar y recopilar toda la informacion necesaria en funcion a

los objetivos, a continuacion, se detallan todos estos:

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de analisis de datos
Objetivos Técnica Instrumento Resultados
DOP Permitira conocer,
Disefiar una linea de establecer y analizar
produccién de un Andlisis de las actividades
impermeabilizante resultados DAP dentro del disefio de
para concreto a base la linea de
de llantas recicladas, : produccién del
Diagrama qle impermeabilizante.
precedencia
Permitira realizar un
estudio de mercado
Encuesta Cuestionario y asi conocer la

Analizar el producto
y el proceso
productivo del

demanda del
producto.

Formato de materia

Permitird conocer las
materias primas

impermeabilizante a prima necesarias para la
base de llantas . eIaboramgn del
recicladas Analisis documental |mpermeaplllzante,
) también
Diagrama de esquematizar y
bloques analizar la secuencia
de etapas requeridas
para el proceso.
Determinar las
maquinarias Formato de Permitira conocer las
pecesarias para I,a Analisis documental recole_ccic')n de maquinarias y
linea de produccion equipos de equipos necesarios

que se pretende
disefar y simular.

produccién y costos

para la produccion.
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3.7.

Realizar una
propuesta de
localizacion y
distribucién de
planta, donde se
incorporen los
procesos de
produccién del
impermeabilizante a
base de caucho

Analisis de la
distribucién de
planta

Software (AutoCAD)

Permitira plantear
una éptima
disposicion de las
magquinarias,
equipos y asi mismo
las areas de servicio.

Analizar el disefio y
programacion de la
simulacion de

Programa (FlexSim)

Permitira anticiparse
al proceso real, asi
validarlo para su
evaluacioén y analisis

. . I .
reciclado y graficar _Procesos del sistema
. iy industriales
su simulacion. propuesto.
Calcular la
evaluacién ; e .
econdmica de la Analizar la Permitira analizar la
. g factibilidad factibilidad
inversion y puesta econémica econdmica del
en marcha de la . y
determinar los Software (Excel) proyecto y

linea de produccién
de la pintura
impermeabilizante a
base de llantas

recicladas.

costos totales
unitarios

determinar los
costos totales
unitarios.

Fuente: Elaboraciéon Propia

Aspectos éticos

Considerando cada principio establecido dentro del Codigo de Etica en
Investigacion de la Universidad César Vallejo y dando cumplimiento al articulo
1, el presente estudio se llevo a cabo, respetando y reconociendo la integridad
de las personas sin distincion de raza, género, creencia, procedencia,
condicion socioecondmica u otros. Asimismo, se busco el bienestar de los
participantes certificando su anonimato; de igual manera cuidando vy
respetando al medio ambiente en el proceso investigativo. La honestidad fue
vital para el proceso de la investigacion, el cual afirmé la transparencia y
originalidad; se respeto el derecho intelectual. La tesis se elabor6 utilizando la
metodologia cientifica, manteniendo elevados niveles de profesionalismo. El
autor se comprometio a realizar el presente estudio, respetando lo indicado

con anterioridad.
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4.1.

RESULTADOS

Resultado del objetivo especifico 1. Analizar el producto y el proceso
productivo del impermeabilizante a base de llantas recicladas.

Andlisis del producto: La pintura impermeabilizante de este proyecto esta
compuesta de polvo de caucho, aglutinante (resina sintética o acrilica en
emulsioén), pigmento (ocre u otros) y se utiliza el H2O como disolvente; este
producto eco amigable tiene grandes beneficios para las azoteas de concreto
y la construccion en general puesto que impide el paso de la lluvia al interior
del domicilio; en estos dUltimos afios la demanda de productos para
impermeabilizar las edificaciones van creciendo, esto debido al cambio
climatico y fuertes precipitaciones atmosféricas a las que estan propensas las
construcciones de todo tipo. Se realizé un estudio de mercado en relacion al
impacto y a la aceptacion que tendria la pintura impermeabilizante en los
pobladores del distrito de Independencia, la encuesta fue aplicada a 85
propietarios de viviendas con azoteas de concreto. Los resultados de la
encuesta, las tablas y graficos se ubican en el (Anexo 13) en donde se
visualiza el items evaluados y desarrollados segun las dimensiones del
estudio de mercado en relacion al producto. En funcion a la dimensién
diagnéstico los encuestados manifestaron que requieren impermeabilizar un
area de 11900 m?; sabiendo que la aplicacién de la pintura impermeabilizante
inicia colocando una capa base de impermeabilizante 4 L de pintura para 2 m?
el cual es diluido en 1.5 litros de agua y por ultimo se adiciona 2 capas de
pintura impermeabilizante, la proporcion es por cada metro cuadro 2 L de
impermeabilizante y alcanzara para pintar 1 capa, no se diluira en agua debido
a que la aplicacion sera directa, ya que se requiere una mezcla mas espesa

para esta etapa.

La demanda potencial que tendra la pintura impermeabilizante en el primer
afo es de 71400 L o 17850 baldes de 4L. Analizando las cifras obtenidas se
determiné la demanda real aplicando el 80% a 71400 de la demanda potencial
dando como resultado para el primer afio 14280 unidades; y para el segundo
afo se espera un crecimiento del 8.5% anual dandonos como demanda real
15802 unidades.
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El crecimiento de la demanda se da de manera exponencial y con muy buen
indice de crecimiento. Segun, los Censos Nacionales: Xl de Poblacion y VI
de Vivienda llevado a cabo por la INEI (2017), se determind que existen en la
region Ancash 84845 viviendas que tienen techos de concreto armado y
115987 tienen paredes exteriores de material noble. Estos datos reflejan que
el crecimiento de la demanda sera mayor a lo esperado puesto que la pintura
impermeabilizante servira para los techos de concreto y para otras zonas de

la construccion que se requiera impermeabilizar.

Tabla 4. Andlisis diagnostico de la demanda inicial

SUBSHIEIG Proporcién
requerida para im ermgabilizante ) Demanda Demanda real
impermeabilizar - P superficie potencial (DP) (80% de DP)
(Tabla 18) P
1 balde de 4 L por 2 m?
) 71400 L = 17850 57120 L = 14280
11900 m? v'Aplicar: 3 capas * 1
) baldes de 4 L baldes de 4 L
m

Fuente: Elaboracién propia

La (Figura 1 y Anexo 13.2) muestran el resultado de regresion lineal, para
ello se utilizé la demanda real subjetiva de los 3 primeros afios, la cual fue
obtenida a través del estudio de mercado del impermeabilizante, donde para
el afio 2 y 3 se determind un crecimiento de (8.5% y 13.8% respectivamente).
Posteriormente la (Figura 2) representa el prondstico de demanda que tendra

la pintura impermeabilizante en 20 afios.

Figura l. Aplicacion de regresion lineal
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2. Pronéstico de demanda
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Los graficos y tablas presentados con anterioridad permitieron analizar el
mercado conjuntamente su demanda y la aceptacion que tendra la pintura
impermeabilizante; seguidamente se realizo el analisis FODA y matriz CAME
(Anexo 13.3).

Analisis del proceso productivo del impermeabilizante a base de llantas
recicladas: A continuacion, respondiendo al otro criterio del objetivo
especifico 1 se presenta la descripcion de cada proceso, asimismo se realizé
el diagrama de bloques (Anexo 13.5) para obtener polvo de caucho reciclado

y seguidamente la elaboracién de la pintura impermeabilizante.
Descripcion del proceso:

Recoleccion y almacenaje de materia prima: En el almacén se
recepcionardn los neumaticos fuera de uso y posteriormente seran

clasificados segun sus tamarios.

Lavado de materia prima: Los neumaticos son lavados con agua a presion
con la finalidad de retirar impurezas adheridas, como la tierra y entre otros
elementos externos. Finalmente son llevados a un area de secado con buena

ventilacion y luz solar, corroborando que no posean ningun elemento extrafo.
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Extraccién de alambres de acero: Los neumaticos, son introducidos a una

maquina extractora de alambres de acero.

Trozado de neumaticos: Los neumaticos son cortados en varias partes, para

facilitar el trabajo al siguiente proceso.

Trituracion de trozos de caucho (1): Los neumaticos cortados entran al

proceso de trituracion, donde seran reducidos a pedazos méas pequefios.

Trituracion de trozos de caucho (2): La finalidad de este proceso es seguir

triturando el caucho proveniente de la trituradora 1.

Separador de particulas de acero: Las particulas de acero son retenidas y

separadas del caucho por bandas magnéticas.

Separacioén de fibras textiles: Las fibras textiles son retenidas a través del

tamizaje de granos de caucho.

Sistema de tamizado: El grano de caucho pasa por una maya cernidora, el

cual permite retener fibras textiles y solo dar pase al grano de caucho.

Molido: EI caucho es molido de acuerdo a las especificaciones de tamafo

gue se programe a la maquinaria.

Elaboracién del impermeabilizante: Se realiza la mezcla con el polvo de
caucho y el resto de insumos. En este proceso también se afade la

pigmentacién para obtener un color en especifico.

Envasado del impermeabilizante: La mezcla de la pintura
impermeabilizante, es envasada en baldes de (4 - 10 - 20 Litros) con la ayuda

de una maquina especializada.

Almacenamiento: Los baldes de pintura impermeabilizante seran

almacenados segun el lote y color.

Seguidamente se hace mencién al nimero de actividades del proceso de
productivo del reciclaje de caucho y elaboracion de la pintura
impermeabilizante, se presenta el diagrama de operaciones del proceso DOP
(Anexo 13.6) y en él se visualiza la secuencia de todo el proceso, desde la
recepcion de materia prima hasta la obtencion del impermeabilizante.
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Tabla 5. Resumen DOP

Actividad Cantidad Tiempo
Q Operacion 11 66.5 min
Inspeccion 4 8 min
a Mixta 4 16.5 min
N
Total 19 91 min

Fuente: Elaboracion propia

Enel (Anexo 13.6 y Tabla5) del DOP se visualiza el proceso de produccién,
el cual const6 de 11 actividades de operacion, 4 actividades de inspeccion y
4 actividades mixtas; en el diagrama se observd cuatro inputs, la primera
entrada es polvo de caucho el cual fue obtenido a través del proceso de
reciclaje de neumaticos en desuso, el segundo input fue la resina sintética,
este aglutinante contribuird a la consistencia de la pintura impermeabilizante
formando una capa protectora al momento de aplicar el impermeabilizante a
una superficie; el tercer input fue el pigmento, es el encargado de pigmentar
la mezcla para obtener varios colores comerciales y el dltimo input fue el agua,
con el que se dio uno mejor consistencia de toda la mezcla cumpliendo el rol

de un disolvente.

En relacion al diagrama anterior, se estudié y se procedi6 a disefar el
diagrama de analisis de procesos (DAP) ubicado en el (Anexo 13.7), en donde
se determind el transporte, demoras y almacén; en complemento a las
operaciones e inspecciones del DOP. Todo ello para llevar a cabo el proceso
productivo del reciclaje de neuméaticos y la preparacion de la pintura

impermeabilizante.

Tabla 6. Resumen DAP

Actividad Cantidad Tiempo
Q 11 71 min
8 17.5 min

|j‘> 1 4.5 min
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. 1 8 min
v 3 12 min

Total 24 113 min

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. NUmero de actividades

Actividad [ %
Productiva 19 79%
Improductiva 5 21%
Total 24 100%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3. Numero de actividades

Improductiva

B z

Productiva
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 8. Tiempo de actividades
Tiempo [ %
Productivo 88.5 78%
Improductivo 24.5 22%
Total 113 100%

Fuente: Elaboracién propia



Figura 4. Tiempo de actividades

Improductivo

- ‘

Productivo
78%

Fuente: Elaboracién propia

Sabiendo que las actividades productivas se agrupan entre las operaciones e
inspecciones y por el otro lado las actividades improductivas se representan
por el transporte, demoras y almacén, las actividades productivas se
visualizan en la (Tabla 7 y Figura 3) en base a su interpretacién el 79% son
actividades productivas mientras que 21% son improductivas. Por otro lado,
en la (Tabla 8 y Figura 4) se observé que el tiempo productivo es de 78% y

el improductivo es 22% del proceso en general.

Prosiguiendo con el desarrollo del disefio del proceso productivo se elabor6
el diagrama de recorrido (Anexo 13.8) para el reciclaje de neumaticos y para

la elaboracion de la pintura impermeabilizante.
Respuesta al objetivo especifico 1:

El estudio de mercado que se ejecutd, tuvo como resultados indices
porcentuales altos y de gran relevancia en cuanta a la aceptacion que tendria
la pintura impermeabilizante. De los 85 encuestados, en relacién a que si
estarian dispuestos a utilizar un producto reciclado y de esa manera beneficiar
el cuidado del medio ambiente un 59% estuvo totalmente de acuerdo y un
41% manifestd que estd de acuerdo; la durabilidad del producto es una
caracteristica importante para los encuestados sefialando que un 59% esta
totalmente de acuerdo y 41% esta de acuerdo; la facil aplicacion del producto
fue otro punto resaltante donde el 60% esta totalmente de acuerdo, 34% de
acuerdo y un 6% ni de acuerdo ni en desacuerdo; la variedad de colores del

impermeabilizante es un punto fundamental en cuanto a las preferencias que
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tienen los encuestados, reflejando que un 44 % est4 totalmente de acuerdo,
41% de acuerdo, 14% ni de acuerdo ni en desacuerdo y 1% en desacuerdo;
el precio es un aspecto de gran importancia en los participantes un 79% esta
totalmente de acuerdo, 13% de acuerdo y 8% ni de acuerdo ni en desacuerdo;
ante la posible produccion de la pintura impermeabilizante, los encuestados
manifestaron que la probabilidad de que compren el impermeabilizante una
vez este salga al mercado es de 74% totalmente de acuerdo, 20% de acuerdo
y un 6% ni de acuerdo ni en desacuerdo. Luego de analizar el mercado,
visualizar la potencial demanda (la demanda del primer afio sera de 57120 L
0 14280 wunidades). El analisis (FODA) permiti6 reconocer ciertas
caracteristicas propias que describe dicha matriz tanto a nivel externo como
interno, seguidamente se realiz6 la matriz (CAME) para aprovechar las
fortalezas y oportunidades asimismo disminuyendo o eliminando debilidades
y amenazas, todos estos puntos diagnosticados en la matriz anterior. Estas
matrices en conjunto permiten definir el plan estratégico para la buena
comercializacion e insercion del nuevo producto (pintura impermeabilizante

eco amigable).

El disefio del proceso productivo del reciclaje de neuméticos y la elaboracion
de la pintura impermeabilizante, comienza con el diagrama de bloques, que
mostro una vista general del proceso productivo, seguido de la descripcion de
cada operacion y proceso unitario; el diagrama de operaciones del proceso
(DOP) mostro las operaciones a mayor detalle, especificando tiempos, de este
diagrama se obtuvo un total de 19 actividades divididas en 4 actividades
mixtas, 4 inspeccionesy 11 operaciones, se pudo observar asi mismo cuatro
inputs durante el proceso; asi mismo se realiz6 el diagrama de analisis del
proceso (DAP), que permitié identificar las fases del proceso, las distancias
necesarias y su respectivo tiempo de recorrido, obteniendo un 79% de
actividades productivas equivalentes a un 78% de tiempos productivos;
finalmente la informacidén obtenida a través de los diagramas anteriormente
mencionados, permitio elaborar el diagrama de recorrido, considerando las
actividades desde la recepcion de materia prima, hasta el almacenamiento del

producto terminado (caucho reciclado y pintura impermeabilizante).
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4.2. Resultado del objetivo especifico 2: Determinar las maquinarias

necesarias para la linea de produccién que se pretende disefar y
simular.

Las maquinarias y equipos que seran necesarios para poner en marcha la
linea de produccidn del reciclaje de caucho y seguidamente la elaboracion de
la pintura impermeabilizante, para una produccién inicial de 57120 L. Se
visualiza la descripcion en correlacion al formato de maquinaria y equipos, sus
caracteristicas y costos respectivos (Anexo 14.1). A continuacion, se
contextualiza las caracteristicas y funciones que tendran las maquinas y

equipos dentro de la linea de produccién, estas son las siguientes:

Quitadora de alambres de acero: sera el encargado de retirar los alambres

de acero que estan dentro de las caras laterales de los neumaéticos.

Maquina de corte de neumaticos hidraulica: sera el encargado de cortar en

pedazos (4 — 10 piezas) los neumaticos provenientes del proceso anterior.

Triturador: la funcion de la primera trituradora sera desmenuzar los trozos de

neumatico en partes mas pequefias 30 — 80mm.

Triturador / granulador (2): la funcién de la segunda y tercera trituradora es
reducir al méximo el tamafio del caucho 10 — 40mmy 5 — 10mm, si los trozos
de caucho siguen siendo grandes son insertadas nuevamente a las
trituradoras. Pasan al siguiente proceso una vez que la malla seleccionadora

clasifique los tamafos de granulometria requerida.

Separador de metales (2): esta maquina ayudara a retirar los residuos de
metales a través del magnetismo y seran colocadas encima de las bandas
transportadoras. El residuo sera almacenado para su posterior transformacion
0 venta de materia prima (chatarra) para la industria del reciclaje de acero

reciclado.

Separador de fibras: esta maquina tiene la funcion de separar las fibras
textiles y nylon que contiene el caucho triturado, la maquina utiliza la gravedad

y el aire para separar estos elementos. El residuo sera almacenado para su
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posterior transformacion y fabricacién de productos nuevos como por ejemplo
(materiales de limpieza, fibras de vidrio, alfombras, productos aislantes del

sonido y entre otros)

Sistema de tamizado: la maquina tamizadora también cumple el rol de
molino permite obtener en menor tamafio los granos de caucho 0.4 - 5mm

segun la programacion de tamafio requerido.

Maquina mezcladora de pintura: la funcién de esta maquina es la mezcla y
dispersién de elementos liquidos, en ella se combinaran las 4 materias primas
necesarias para realizar el impermeabilizante, y se requiere producir

diferentes colores se comprara mas tanques de mezclado.

Envasadora de pintura: la maquina de envasado ayudara a llenar la cantidad
exacta de pintura en cada envase y también ayudara a sellar las tapas con el
cintillo de seguridad correspondiente.

Maquina compresora de aire de tornillo: esta maquina ayudara a secar los
neumaticos a través de aire a presion y asi evitar que elementos externos

entren al proceso de reciclaje.

Cinta transportadora (5): Seran utilizadas para el transporte del caucho, en

la mayoria de sus etapas productivas.

Transpaleta (3): este equipo manual ayudara al traslado, carga y descarga
de los sacos de polvo de caucho, de las otras materias primas y otras

utilidades en relacion.

Camion: facilitard la movilidad y transporte de materia prima a la fabrica y
distribuir el producto terminado a las empresas y/o negocios de

comercializacion.
Respuesta al objetivo especifico 2:

Las maquinarias y equipos que seran utilizadas para la linea de produccion
del reciclaje de caucho y elaboraciéon de la pintura impermeabilizante fueron
evaluadas de acuerdo a la capacidad de produccion inicial que se pretende

ejecutar, en relacion a lo anterior se evaluaron las caracteristicas de cada
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maquina sumando 21 unidades, las cuales tendran un funcionamiento
automatico y semiautomatico. La participacion humana se dara en un menor
porcentaje, esto para evitar enfermedades ocupacionales y porque el tipo de
produccion lo requiere; y de esta manera en conjunto se podra realizar una

linea de produccién mas productiva y con menos errores.

El precio de las maquinarias y equipos fueron obtenidos a través del comercio
electrénico en el portal web por la compafia Alibaba Group a excepcion del
camién y transpaletas, puesto que las otras maquinas son de origen asiatico
y para comprarlas se necesitan proveedores de ventas a nivel internacional.
Esta empresa ayuda a conectar a pequefios y medianos negocios de todo el
mundo con proveedores potenciales. El monto para comprar las 21 maquinas
y equipos ascienden a un valor primario de S/. 423,517.48 mas el costo de
envio aproximado al puerto del Callao y/o Chimbote S./ 133,200.00 puesto
gue los precios son muy cambiantes debido al cambio de moneda extranjera,
dando una suma tentativa total de S/. 556,717.48.
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4.3.Resultado del objetivo especifico 3: Realizar una propuesta de
localizacion y distribucion de planta, donde se incorporen los procesos
de produccién del impermeabilizante a base de caucho reciclado y

graficar su simulacion.

Se realiz6 un analisis de localizacién de planta en donde intervinieron 5 zonas
(Marcac, Picup, Uquia, Marian y Huanchac) todos estos lugares
pertenecientes al distrito de Independencia, se aplicaron ciertos parametros
para distinguir la locacién conveniente para la construccion del proyecto de
reciclaje de neuméticos y pintura impermeabilizante. Para determinar la zona
mas adecuada para la locacién de planta se aplicé el método factores
ponderados (Anexo 15.1), en donde se visualiza la valoracion porcentual de
los factores ponderados en una escala de 0 - 100 del nivel de importancia que
representan para el sector donde se desarrolla el proyecto; seguidamente se
realizé una ponderacion en escala 0 — 5 donde 0 es la puntuacién mas bajo y

5 es la puntuacion mas alta, esto en relacion y en linea a la locacién de planta.

A continuacion, se describen los factores que se emplearon para la valoracion
del método factores ponderados, con su escala y justificacion respectiva de

acuerdo a las necesidades exigidas por el proyecto.

Infraestructura (15): la importancia que ejerce este factor es de cuantioso
valor, ya que determina, en el caso de transporte el rapido abastecimiento de
materia prima, la comercializacién del producto terminado (impermeabilizante)
y también los costos de organizacion y de servicio respecto a la infraestructura

de comunicaciones.

Proximidad de materia prima (20): la disponibilidad de recursos de las
materias primas necesarias para producir la pintura impermeabilizante
depende en gran medida de los costos de abastecimiento que consume la

empresa como también la de sus proveedores.

Cercania a mercados (30): este factor esta relacionado a los costos de
distribucion de mercaderia (pintura impermeabilizante), se busca que el
mercado se encuentre cerca puesto que ayudara a disminuir posiblemente los

costos en mencion.
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Recursos humanos (12): la mano de obra para el proyecto es importante ya
gue se necesita mano de obra relativamente barata y calificada. Se analiz6

la abundancia de mano de obra de cada zona de estudio.

Impuestos y servicios (10): es de vital importancia asociar el impacto de
impuesto aplicables al proyecto (impuesto a la renta 29.5%), los aranceles que

exige la regién y cuantificar los servicios que posee cada lugar en estudio.

Normatividad (10): este factor es imprescindible en el estudio, se analiz6 las
legislaciones de cada lugar y asi determinar cudles afectan al proyecto.
Inicialmente se revisoO las legislaciones ambientales de cada lugar ya que
estas pueden acrecentar en cierta medida los costos de instalacion y

operacion.

Historicos (3): Se analizo la data historica en relacion al sector del proyecto
(reciclaje de neumaticos y elaboracion de una pintura impermeabilizante) para

determinar ciertas ventajas de aceptacion.

En el (Anexo 15) se visualiza la ponderacion, el puntaje de localizacion para

cada zona estudiada y la localizacion satelital.

Tabla 9. Puntaje de localizacion
Puntaje de localizacién
Factor
Marcac | Picup | Uguia | Marian | Huanchac

Infraestructura 60 15 15 45 60
Pr_oximidad de materia 60
prima 40 20 80 80
Cercania a mercados 60 60 30 90 90
Recursos humanos 36 48 60 48 48
Impuestos y servicios 40 40 40 40 40
Normatividad 50 50 50 50 50
Historicos 0 6 3 3 3

TOTAL 306 259 218 356 371

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5. Puntaje de localizacion
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretaciéon: La (Figura 5) indica el lugar méas adecuado para ubicar la
planta de produccién, y en funcion al resultado el Centro Poblado de
Huanchac es el mas idoneo, puesto que obtuvo un puntaje de 371; y como un
plan secundario se encuentra la zona de Marian con un puntaje de 356

puntos.

Seguidamente se realiz6 la distribucién de planta (Anexo 15.2) donde se
determiné que la superficie total sera de 368.202 m?, estara comprendida por
oficinas, caseta de seguridad, SS-HH, area de recreacion y/o comedor, areas
verdes, laboratorio, almacenes y la mayor parte sera para el proceso
productivo, la superficie predominante es ocupada por las maquinarias y su
respectiva separacion entre cada una de ellas por bandas transportadoras.
Asimismo, para dar mayor detalle se realizé una construccién 3D en diferentes
vistas (Anexo 15.3) del plano de distribucion de planta, con la finalidad de
recrear las instalaciones, y con su respectiva distribucion por areas para el

reciclaje de caucho y conjuntamente de la pintura impermeabilizante.

A continuacion, se realizé una simulacién productiva en el software FlexSim
2021 (Anexo 15.4), la cual permitid6 dar una vision y una perspectiva mas
profunda en relacion a cdmo se desenvolvera la fabrica si esta se materializa

de manera mas dinamica.
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En relacion a lo explicado anteriormente, se realizé el balanceo de linea de
produccion, Con base en el DOP y DAP se elaboré el diagrama de
precedencia con los tiempos de cada actividad; en base al pronéstico de

demanda realizado con anterioridad y el cual se ubica en el (Anexo 15.5).

Se requiere producir en el primer afio 14280 unidades de impermeabilizante.
La produccion diaria es de 40 baldes de pintura impermeabilizante en envases
de 4 litros cada una. A continuacion, se agruparan los trabajos. Primeramente,
se hizo la descripcion de las tareas en relacién a los diagramas anteriores
para conocer las tareas predecesoras y los tiempos de cada una de ellas,
seguidamente se realiz6 el diagrama de precedencias, se calculo el tiempo de
ciclo (C = 12 minutos/ unidad), luego se calculé el nUmero minimo teorico de
estaciones de trabajo (10 estaciones de trabajo); posteriormente se realizo el
balance de linea produccion aplicando el método de peso posicional dando
un resultado de 12 estaciones reales de trabajo; la eficiencia del balance de
linea es de 78.5%; y el retraso de balance es de 52.08%. Todos los célculos

mencionados con anterioridad se ubican en las paginas del (Anexo 15.5).
Respuesta al objetivo especifico 3:

Luego de haber aplicado el método de factor de ponderacion se determiné
que el lugar mas adecuado para ubicar la planta de produccién es el centro
poblado de Huanchac el cual se ubica 15 min del distrito de Independencia,
posteriormente se realizé la distribucién de planta para ello disefié el plano en
2D y 3D de las areas que compondran a este proyecto de reciclaje de
neumaticos y elaboracion de pintura impermeabilizante dando un area total de
368.202 m? ; y finalmente se disefié la simulacién productiva para examinar
los procesos y visualizar como seria la linea de produccién de forma dinamica

y analitica.

4.4. Resultado del objetivo especifico 4: Calcular la evaluacién
econdémica de la inversion y puesta en marcha de la linea de
produccion de la pintura impermeabilizante a base de llantas

recicladas.
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Se realiz6 la evaluacion econdmica del proyecto, del cual se obtuvieron los

siguientes resultados: Inicialmente se construyo el flujo de caja proyectado

para 7 afos (Anexo 16.3), en donde se detalla los ingresos por ventas, el total

de egresos, el saldo neto y el saldo acumulado de los afios en mencion;

seguidamente con los datos del flujo de caja se calculo los costos Fijos y

Variables para determinar el precio de venta unitario del impermeabilizante en

presentaciones 4 L por valde; para el afio 1 la producciéon es de 14126

unidades en base al prondstico de demanda realizada.

Tabla 10. Precio de venta unitario

Precio de
Costo venta
3 Costo Fijo Costo Costofiio variable Costo total unl_tlz?mo =
= (sl Variable (S/.) unitario Uil e unitario Uti |daq
< : ' (S1.) s/) (S1.) referencial
’ 109.5% para
el afol (S/.)
0 379800 0 0 0 0 0
1 379800 115192 26.89 8.15 35.04 73.4
2 379800 117237 24.03 7.29 31.32 73.4
3 379800 119282 21.73 6.59 28.32 73.4
4 379800 121327 19.83 6.01 25.84 73.4
5 379800 123372 18.23 5.53 23.76 73.4
6 379800 125417 16.88 5.12 21.99 73.4
7 379800 127462 15.71 4.76 20.47 73.4
Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se realizé el analisis de punto de equilibrio para calcular la

rentabilidad del proyecto de reciclaje de neumaticos y elaboracion de pintura

impermeabilizante, en donde se determindé el nimero minimo de ventas

requeridas y el punto de equilibrio de valor.

Tabla 11. Andlisis de punto de equilibrio

e Pronéstico Io Pu_r_]to_de Punto de

1;—; de d_emanda tota(ljessfo(z/.) Ventas (S/.) eqvuc;:IUbrngnen equilibrio en
(Unidades) (Unidades) valor (S/.)

0 0 379800.00 0.00 0 0

1 14126 494992.00 1036848.40 5821 427268.80

2 15802 494992.00 1159866.80 7518 551843.23

3 17478 494992.00 1282885.20 7470 548316.04

4 19154 494992.00 1405903.60 7437 545851.03

5 20830 494992.00 1528922.00 7414 544170.91
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6 22506 494992.00 | 1651940.40 7399 543087.19
7 24182 494992.00 | 1774958.80 7391 542467.26
Fuente: Elaboracién propia

Figura 6. Representacion gréfica de punto de equilibrio
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: en la (Figura 6) se observa que el punto de equilibrio de
unidades a vender es 5821 y el punto de equilibrio en valor es S/. 427268.80,
en donde los costos totales y los ingresos totales son iguales, con este analisis
se representa el minimo necesario para no tener pérdidas y donde el beneficio

nos da cero.

Luego se analiz6 y construy6 un cuadro de analisis de indicadores financieros
con relacion al flujo de caja, para determinar la rentabilidad del proyecto de
inversién en donde se observa el factor de descuento, el valor actual en (T=
0), Valor actual neto (VAN = S/.1,026,847.51), la tasa interna de retorno (TIR
= 33%), el coste de la financiacion (Ke = 15%), el plazo de recuperaciéon en
afos (4.1 afos), indice de rentabilidad (Pl =1.71) y la relacién beneficio costo
(B/C = 3.35). El andlisis de rentabilidad se ubica en el (Anexo 16.4).

Respuesta al objetivo especifico 4. Los resultados de los indicadores
financieros manifiestan, primeramente, el (VAN = S/.1,026,847.51); la TIR (33
%) refleja que es mas rentable que el coste de la financiacion (15%); el plazo
de recuperacioén de la inversion es (4.1 afios — aproximadamente 4 afios y 1

mes); el indice de rentabilidad (P1) es 1.71 > 1; el indicador de costo beneficio
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(B/C) sali6 3.35 > 1, este ultimo se entiende que por cada sol invertido se
obtiene un beneficio de S/. 3.35. De acuerdo a todo lo mencionado

anteriormente se asevera que el proyecto es financieramente rentable.

4.5. Resultado del objetivo general: Disefiar una linea de produccion de
un impermeabilizante para concreto a base de llantas recicladas,
distrito de Independencia 2021.

Se disefid la linea de produccion del impermeabilizante; la pintura esta

conformado por polvo caucho, resina sintética, pigmentos y agua; la demanda

del producto fue determinada a través de un estudio de mercado (Anexo 13.1)

el cual identificé la aceptacion de la pintura impermeabilizante de ello el 74%

estuvo totalmente de acuerdo, 20% de acuerdo y un 6% ni de acuerdo ni en

desacuerdo, en comprar el producto una vez este salga al mercado. El

proceso productivo en funcion al DOP (Anexo 13.6) consta de 11

operaciones, 4 inspecciones y 4 actividades mixtas y el DAP (Anexo 13.7)

refleja que el nimero de actividades productivas es 79% y las improductivas

21%, asimismo el tiempo de actividades productivas es de 78 y la improductiva

es 22%. Las maquinarias y equipos para la linea de produccion suman 21

unidades. El proyecto sera ubicado en el Centro Poblado de Huanchac, la

distribucion de planta consta de 11 areas dando una superficie de (368.202

m?), la simulacion disefiada en el software FlexSim 2021 muestra la correcta

distribucion y representa una alternativa del proceso productivo. La

rentabilidad del proyecto fue analizado a través de los indicadores financieros

(Anexo 16.4) los cuales establecen la rentabilidad del proyecto; la vida util de

la pintura es de 2 - 2.3 afos; el costo unitario total del primer afio es de S/.

35.04 y un precio de venta unitario S/. 73.4 (Tabla 10).
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V.

DISCUSION

En relacion a los antecedentes

En relacidn a la investigacion antecedente de Arévalo (2019), se encontro que
el estudio de rentabilidad con respecto a los costos fijos suma $ 182,145.10,
los costos variables $ 148,400.00, el precio de venta unitario de $65 y el VAN
le resultd $ 2,303.726, mientras que en la presente investigacion determiné
los costos fijos S/. 379800, costo variable S/. 115192, precio de venta unitario
S/73.4 y un VAN = S/.1,026,847.51, la tasa interna de retorno TIR = 33% y
B/C = 3.35. Las cifras econémicas se diferencian por el lugar y el tipo de
moneda extranjera. Ambas investigaciones manifestaron que el proyecto de
reciclaje de neumaticos y la fabricacion de impermeabilizante es viable y/o

rentable econémicamente.

En andlisis a la investigacion antecedente de Guzman, Martinez y Meneses
(2018), se encontro6 la disposicion de utilizar productos reciclados a base de
caucho reciclado de neuméticos desechados en el departamento de
Cundinamarca - Colombia , las 30 personas encuestadas manifestaron su
total acuerdo (100%); mientras que en la presente investigacion en referencia
al estudio de mercado que se aplicé a 85 personas las cuales manifestaron a
través de la escala de Likert, el 74% manifestaron que estan totalmente de
acuerdo para comprar el producto una vez este salga al mercado, 20% esta
de acuerdo y 6% esta ni de acuerdo ni en desacuerdo. En ambos resultados
se puede ver la disposicion de las personas para comprar productos eco
amigables provenientes del reciclaje de neumaticos.

En referencia a la investigacion antecedente de Gonzalez y Pinedo (2017), se
encontré el andlisis de rentabilidad del proyecto de reciclaje de llantas para
obtener polvo de caucho, sus indicadores financieros reflejan: WACC = 15%,
TIR =16.52% y el VPN = 290980.5; mientras que, en la presente investigacion
el Coste de la financiacion es 15%; la TIR = 33% y el VAN = S/.1,026,847.51.
La diferencia de los datos es debido a que en la presente investigacion se
producira la pintura impermeabilizante y no solo la linea de reciclaje.

45



Respecto a la investigacion antecedente de Ostos, Ruiz y Bernal (2017) se
encontrdo que el método aplicado para determinar el optima localizacion de
planta fue por factores ponderados en donde utilizé los factores de analisis de
costos de instalacion (25%), proximidad de proveedores (20%), disponibilidad
de mano de obra (15%), facil movilizacion (15%), estructura de impuestos
(15%) y servicios publicos (10%); mientras que en la presente investigacion
se considerd los factores de analisis Infraestructura (15%), proximidad de
materia prima (20%), cercania de mercados (30%), Impuestos y servicios
(10%), Normatividad (10%) e Historicos (3%). Por otro lado, sus indicadores
de rentabilidad comparado con la presente investigacion manifiestan que el

proyecto es viable y/o rentable econ6micamente.

De acuerdo con la investigacibn antecedente de Vega (2016), se
encontr6 que ahonda a la importancia de utilizar productos eco amigables a
través del reciclaje de caucho para la elaboracion de polvo de caucho, el cual
presenta beneficios econémicos y refleja su versatilidad en distintos
productos de los pavimentos ecoldgicos, ,mientras que en la presente
investigacion también se resalta la importancia del reciclaje y el cuidado del
medio ambiente reciclando los neumaticos en desuso para la obtencion
de polvo de caucho y elaborando un impermeabilizante el cual también
presente benéficos econdmicos aceptables y versatiles.

En mencidn a la investigacion antecedente de Rosas (2020), se encontré que
existe una gran variedad de aplicaciones del caucho reciclado en el Peru lo
cual hace posible la creacibn de nuevos mercados atractivos para la
fabricacion de caucho reciclado, asimismo sus indicadores
econdémicos conjuntamente con la de sus proyecciones resultan favorables
para la implantacion de una planta de reciclaje neumaticos en el pais; segun
a todo lo anterior existe similitud con la presente investigacion puesto que
los resultados de rentabilidad son factibles y existe la posibilidad de creacion

de nuevos nichos de mercado.
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En similitud a la investigacién antecedente de Goicochea (2019), se encontrd
qgue la afadidura de caucho reciclado de llantas, a un tipo de asfalto PEN
60/70 presenta ventajas de cohesion lo cual permite la impermeabilizacién de
pavimento, capacidad elastica Optima para cubrir ahuellamientos y grietas
impidiendo el paso de agua por estas aberturas, asimismo hace referencia al
bajo costo de produccion y la reduccidn de la contaminacion por acumulacion
de neumaticos en desuso; mientras que en la presente investigacion se disefid
el proceso productivo de una pintura impermeabilizante a base de polvo de
caucho que también impedira el paso de agua de las cubiertas de concreto en
las construccion en general, de esta manera se rescata la versatilidad del

caucho reciclado en la aplicacion a nuevos productos.

Asociando a la investigacion antecedente de Ramos (2019), se encontr6 que
existe un disefio de una maquina trituradora de neumaticos para la ciudad de
Arequipa la cual ayudara a bajar los indices de contaminacién que
producen los botaderos de neumaticos, manifestd que se reducira al 70% de
volumen de neuméticos desechados en los botadores, esta maquinaria
permitira obtener una granulometria de 5 -10 mm la cual serd util para la
comercializacién y como materia prima para la creacion de nuevos productos;
en relacion a la presente investigacion también se busca el cuidado
medioambiental y con la propuesta de linea de produccién se pretende dar
una segunda vida Util a estos neumaticos desechados elaborando un

impermeabilizante a base de polvo de caucho.

Contrastando en la investigacion antecedente de Ledezma y Yauri (2018), se
encontré que el uso de polvo de caucho en una mezcla de concreto resulté
ser compatible en el desarrollo de sus caracteristicas mecanicas,
disminuyendo la resistencia a la comprension y la flexién, asimismo hace
hincapié a que se necesita una mejor alternativa para la transformacion del
reciclaje de llantas para la obtencién de polvo de caucho; mientras que en la
presente investigacion se disefid el proceso productivo del reciclaje de
neumaticos y asimismo se determino la relacion que existe entre las azoteas

de concreto con un impermeabilizante a base de polvo de caucho.
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Analizando la investigacion antecedente de Llanos, Lujan y Ponce (2016), se
encontré que la rentabilidad del proyecto de reciclaje de llantas para la
obtencion de polvo de caucho en el Perld, sus indicadores financieros
resultaron WACC = 18.4%, TIR = 40.13% y el VAN = S/. 419517.9. También
manifestd que el polvo de caucho no posee quimicos extrafios de riesgo los
cuales no puedan afectar a la salud de los trabajadores; mientras que en la
presente investigacion el Coste de la financiacion es 15%; la TIR = 33% y el
VAN = S/.1,026,847.51. Ambas investigaciones llegaron a la conclusion que
la creacion de una empresa recicladora de llantas para la comercializacion de

polvo de caucho y otros productos relacionados es viable.

En relacién al marco teérico

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se esta
totalmente de acuerdo con lo sostenido por (Montealegre, 2015), cuando
manifestd que el disefio de un proyecto son las etapas de preparacion en
donde se describe como se trabajara, utilizando ciertas guias representativas
y siguiendo los pasos para su elaboracion de manera logica. Mientras que
(Rivas, Mieles & Bolafio 2017), argumentan que el disefio es una etapa
esencial y determinante dentro del ciclo de vida de un plan, el cual no prueba
ni determina los resultados de los objetivos, pero es una etapa muy importante
y necesaria en donde se debe tener mucho cuidado en detallar todos los por

menores.

En relacion a los resultados obtenidos en la presente investigacion se esta
totalmente de acuerdo con lo argumentado por (Zhang & Zhu, 2019, p.1),
cuando manifiesta que el DOP describe los tiempos en el que se realiza cada
actividad del proceso en general, identificando las operaciones, inspecciones
y actividades mixtas; excluyendo a los indicadores de transporte, demoras, y
almacén. La estandarizacion de procesos y tiempos permite llevar una buena
gestion, analizar la productividad y tener mejor control de los procesos.
Asimismo, se esta totalmente de acuerdo con lo argumentado por (Vasquez y

Arrascue, 2020), cuando manifiesta que el DAP representa graficamente a las
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etapas de cada actividad que se da a lo largo de un proceso o procedimientos
industriales, a través de simbolos que son catalogados como actividades y
estas se clasifican en operacion, inspeccion, transporte, almacenamiento y
demoras. Por otro lado, el diagrama de recorrido complementa al analisis del
proceso y se representa mediante un grafico donde se visualiza la distribucion
de planta de produccion, y es relevante para las actividades del proceso en
conjunto. Estos diagramas pueden ser utilizados para todo tipo de empresas,

independientemente al rubro a que se dediquen.

En relacion a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se esta
de acuerdo con lo estipulado por (Ruiz, 2015), cuando manifiesta que una
linea de produccidén es un conjunto de puestos de trabajos manuales,
semiautomatizadas o completamente automatizadas en la cual se convierte la
materia prima en un producto nuevo. Mientras que (Coronado y Holman,
2013) manifiesta que las lineas de produccidon son sistemas de manufactura
de tipo Il con multiples estaciones y un sistema fijo de ruta. Las cuales son
clasificadas por dos tipos operaciones de procesamiento y ensamble de

materiales o productos semiterminados.

En relacion a los resultados conseguidos en la presente investigacion, se esta
de acuerdo con lo estipulado por (Sosa, 2020), cuando da a conocer que el
balanceo de linea de produccidon es aplicable a empresas industriales que
manifiestan problemas en cuanto a los tiempos de inactividad de sus flujos de
produccion. Una linea de produccion equilibrada permite fabricar productos en
tiempos ideales, administrando menos recursos, produciendo lo adecuado
con una cantidad exacta de recursos, aligerando los costos de produccion.
Asimismo, el balanceo de linea permite determinar la asignacion optima de
recursos; calculando, analizando y disefiando el diagrama de precedencias,
tiempo de ciclo, nimero tedrico y real de estaciones de trabajo, la eficiencia 'y

retraso de balance.

En relacion a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se esta

de acuerdo con lo estipulado por (Jaimes, y Valencia, 2017), cuando sefialan
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que la eficiencia es la consecucion de determinados obijetivos, de forma
adecuada, razonable y Optima con recursos. Ademas, también se entiende
como la relacion entre la produccién real obtenida y la produccion estandar

esperada.

En relacion a los resultados alcanzados en la presente investigacion, se esta
de acuerdo con lo estipulado por (Rautaray, 2019), cuando refiere que la
productividad se caracteriza por ser una medida econémica, el cual busca
calcular la totalidad de bienes y servicios que fueron producidos mediante
factores como trabajadores, finanzas, tiempo, etc. en un determinado espacio
de tiempo. Del mismo modo la productividad establece el andlisis de la
eficiencia para la produccion e individualmente para los factores y/o recursos
manipulados, este ultimo término se refiere a la accion de lograr el mejor o

maximo beneficio empleando un minimo de recursos.

Asociando los resultados obtenidos en la presente investigacion, se esta de
completamente de acuerdo con lo estipulado por (Girén y Ramirez 2016),
cuando plantea que la aplicacion de un impermeabilizante a la superficie de
una edificacion debe ser con un material liquido que al secarse forma una

pelicula de cierto espesor y se convierte en una capa impermeable.

En funcion al analisis de los resultados obtenidos en la presente investigacion,
se comparte la idea de (Porrero et al., 2014) cuando hace referencia que el
concreto u hormigdn es un material que consta de dos partes. Es un producto
pastoso el cual se puede moldear y tiene la propiedad de endurecerse con el
tiempo, la otra caracteristica es su formacién por rocas los cuales se ubican
dentro de la pasta. Por otro lado (Pastrana et al.,2019) menciona que el
concreto es un producto compuesto y por sus particularidades en cuanto a
su versatilidad y bajo precio, es muy utilizado en el sector de la construccion

a nivel internacional y en todo el mundo en general.

Contrastando los resultados obtenidos en la presente investigacion se esta

complemente de acuerdo con ( Calderdn 2018), cuando hace mencién a que
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los principales dafios estructurales que sufre el concreto estan asociados a
la eflorescencia, el cual es un residuo de sales con la consistencia de polvo
blanco y se puede asentarse en la superficie de todos los productos que
contengan cemento, independientemente del color del hormigén y la filtracion
se da cuando la corriente de agua u otro fluido pasa a través de poros o
aberturas; la humedad se muestra a través de manchas en los muros,
debilitando progresivamente la estructura el dafio crece a medida que avanza
el tiempo si no es tratado en su momento puede llegar a ser muy perjudicial

para la construccion en general.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion se esta
complemente de acuerdo con (Pelaez, Velasquez y Giraldo, 2017), en relacion
a lo estipulado en funcién al reciclaje de neuméticos con la finalidad de
obtener caucho reciclado se clasifican en procesos mecanicos, crio
mecanicos, termo mecanicos, quimico mecanicos. La mayoria de estos
procesos requieren triturar el caucho hasta reducirlo a granulos de tamafio y
forma regular. Esto facilita la correcta reaccién de los aditivos quimicos y
agentes de expansidn reaccionen adecuadamente con la estructura
vulcanizada, a la vez que se separan mas eficientemente los alambres de
acero, textiles y accesorios metdlicos que conforman al neumatico. Mientras
que (Gonzalez, 2015), manifest6 que los neuméaticos aproximadamente
contienen 65% de caucho, 15 - 25% de acero y 10 - 15% de fibras textiles. El
material resultante de caucho reciclado puede ser usado en un amplio y

variado mercado y asi aminorar la contaminacion ambiental.

En relacion a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se esta
de acuerdo con lo estipulado por (Gallo, 2018), cuando destaca que los
indicadores financieros son mas relevantes que otros analisis estadisticos
de la solvencia econémica de una empresa o proyecto. El indicador de
ganancias es muy significativo y/o primordial; sin embargo, el éxito de la
empresa también se atribuye al sistema de informacion y su eficacia, gracias
al cual la empresa puede analizar sus propios datos; otro indicador es el

retorno de la inversion, mediante el cual las empresas analizan los beneficios
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gue obtendran al invertir su dinero; y por ultimo el rendimiento de la inversion,
especialmente para los accionistas y otros inversionistas. Por otro lado,
(Waheed & Fahad, 2021), considera que un menor riesgo de inversion
conduce a mayores rendimientos y un mayor riesgo conduce a una menor
rentabilidad. Los indices de endeudamiento mas altos conducen a una menor
rentabilidad, pero aumenta los rendimientos de los accionistas. EI mayor
riesgo de apalancamiento financiero aumenta las variaciones de los
beneficios, pero genera mas rentabilidades para los accionistas. Una tasa de
interés tiene un rendimiento significativamente negativo, mientras que los
rendimientos para los accionistas se encuentran de manera minima y el
tamafo de la empresa es insignificante. Mientras que (Yakupova, 2018),
argumenta que los coeficientes de informacion financiera condicionan a la

empresa, ya que el beneficio neto conduce inevitablemente a su colinealidad.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

Conclusion general

Se disefo la linea de produccién del reciclaje de caucho y elaboracién de la
pintura impermeabilizante a base de polvo de caucho, resina sintética,
pigmentos y agua como disolvente; los diagramas DOP y DAP poseen 19 y
24 actividades respectivamente; las maquinarias y equipos suman 21
unidades; en base a la distribucion de planta result6 11 areas con una
superficie de 368.202 m?y las instalaciones se ubicaran en el Centro Poblado
de Huanchac. La inversion inicial para dar marcha al proyecto es de
S/.1,445,377.48; y en analisis a los indicadores financieros, se confirma la

hipotesis planteada de rentabilidad financiera del proyecto.

Conclusiones especificas

El andlisis de la pintura impermeabilizante en funcion al estudio de mercado
indico buena aceptabilidad del producto, ya que el 74% estuvo totalmente de
acuerdo, 20% de acuerdo y un 6% ni de acuerdo ni en desacuerdo en
comprar el impermeabilizante cuando este se oferte en el mercado; la
demanda para el primer aflo es de 57,120.00 L o 14,280.00 unidades en
presentaciones de 4L. El proceso productivo constdé del DOP consignando
19 actividades divididas en 4 actividades mixtas, 4 inspecciones y 11
operaciones y el DAP manifiesta 24 actividades de las cuales 79% son

actividades productivas y equivalentes a un 78% de tiempos productivos.

Las maquinarias y equipos para la linea de produccion suman 21 unidades
estas son (1 quitador de alambres de acero, 1 maquina de corte de
neumaticos hidraulica, 1 triturador, 2 granuladores, 2 separadores de
metales, 1 separador de fibras, 1 sistema de tamizado, 1 maquina
mezcladora de pintura, 1 envasadora de pintura, 1 compresora de aire, 5
cintas transportadoras, 3 transpaletas y 1 camion). El precio tentativo es de
S/. 556,717.48 incluido el costo de envio, independientemente a la unidad
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de transporte (camidén) y de las transpaletas puesto que se comercializan en

el mercado peruano.

. La localizacion de planta mas adecuada para posicionar la empresa es el
Centro Poblado de Huanchac ubicado a 15 minutos del Distrito de
Independencia. La distribucién de planta consté de 11 areas y con una
superficie total de 368.202 m?; el balance de linea establecié que existen 12

estaciones reales de trabajo y una eficiencia de linea productiva en 78.5%.

. La evaluacién economica implicd el costo de inversion, costos directos e
indirectos; el costo total unitario para el primer afio asciende a S/. 35.04 y el
precio de venta con una utilidad del 109.5% resulté S/. 73.4; la proyeccion
de flujo de caja para 7 afos sirvid para el analisis de rentabilidad de la
inversién del proyecto. Los indicadores financieros, VAN = S/.1,026,847.51;
TIR = 33% refleja que es mas rentable que el coste de la financiacion Ke =
15%; el plazo de recuperacion de la inversion es 4.1 afios (aproximadamente
4 afios y 1 mes); el indice de rentabilidad Pl = 1.71; B/C = 3.35. Se llega a la
conclusion que el proyecto es financieramente rentable y que su viabilidad

es factible.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Recomendacion general

A los empresarios, inversionistas y/o municipalidades, deben tomar en cuenta
la realizacién del presente proyecto de reciclaje de neumaticos y elaboracién
de impermeabilizante. Puesto que los resultados reflejan buenos indicadores
financieros y la disposicion de materia prima es accesible y barata. Asimismo,

contribuye al cuidado del medio ambiente.
Recomendaciones especificas

1. Al jefe de proyecto, deberd considerar un area de investigacion para la
creacion de nuevos productos a base del reciclaje de caucho, esto para
expandir la cartera de productos y para que el flujo de ventas sea variado,
de esta manera incrementar las opciones de oferta y tener salida de
productos todo el afio.

2. Al area de compras y ventas, buscar proveedores de maquinarias y equipos
especializados para el reciclaje de neumaticos y elaboracion de
impermeabilizante, comparar los precios de cada uno y elegir la opcidn mas
accesible. También se recomienda comprar las maquinarias cuando el
cambio de moneda se encuentre baja.

3. Al jefe de proyecto, comprar los 368.202 m? en el Centro Poblado de
Huanchac mas el 50% extra para futuras expansiones de la fabrica, esto
para evitar aglomeraciones en el almacén y para evitar paradas de
produccion a futuro por falta de espacio en las areas correspondientes.

4. A los empresarios, inversionistas y jefe de proyecto, llevar a cabo la
materializacion de la fabrica, puesto que los indices de rentabilidad son
favorables, también se recomienda buscar medios para generar electricidad
propia a través de las energias primarias renovables, esto para contrarrestar
los costos por consumo energético que ocasionan en mayor grado la

operatividad de las maquinarias y de algunos equipos.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables
DEFINICION DEFINICION .
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INDICES ESCALA
Las lineas de Datos del diagnéstico Andlisis documentario
produccién,  son Diagndstico Nominal
todas las
maquinas y .
recursos los Causas del problema Ishikawa
cuales se ordenan | La variable -
segln la | produccion se Numero de procesos DOP
_ secuencia de | evaluarda  mediante T Sode|
Variable . tareas, los | los indicadores de iempo promedio de las DAP
dependlente. productos pasan | sus dimensiones, la Disefio actividades Razén
de una a otra | funcion de —
estacion de un | produccion especifica Distribucion de planta Plano en Autocad — Layout
Disefio de una | modo directo | la relacion entre la . = —— . —
. _ | I P I
linea de | (mas 0 menos | cantidad de factores Slmgscg&g;gseno rograr?;lledxeSis:nn)]u acion
produccién de un | automatizado). utilizados, esto es, P
impermeabilizante | Dejando de lado | trabajo (L) y capital Caracteristicas del _
para concreto a los procesos de | (K), para producir un roducto Andlisis documental Nominal
base de llantas | tipo quimico (con | bien y la cantidad Producto P
recicladas sus instalaciones | producida de ese
en continuo) se | bien (q). Calidad del producto Analisis documental Nominal
puede distinguir,
en funcion de los Diagrama de precedencia
procesos que se 9 P
elecutan - entre Produccion Balanceo de linea Tiempo de ciclo = Tiempo de Razon

lineas de montaje
y lineas de

produccién por dia / produccién
diaria requerida (en unidades)




fabricacién Garcia
(2020).

Estaciones de trabajo (Nt)= suma
de los tiempos de las tareas /
tiempo de ciclo

Ndmero minimo de estaciones de
trabajo (Nt) = TP/TT

Eficiencia= 2T /Nt * C

Productividad

P = produccidn / horas trabajadas

Costo de produccion

Costos totales unitarios
propuestos

Factibilidad econémica

VAN
TIR
B/C

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 2. Matriz de consistencia
FORMULACION DEL . DISENO DE LA
PROBLEMA QLSO AllFOUIES INVESTIGACION VARIABLES
GENERAL:
GENERAL:
Ig,,CuaIdes el jlserTc,) dz una Disefiar una linea de produccion TIPO DE INVESTIGACION:
.|nea € pIrI(.) uccion de un | 4o un impermeabilizante para
impermeabi Eanted I para concreto a base de llantas o
corTclre(tjo a asc,f < antss recicladas, distrito de Cuantitativo
recicladas, . istrito e Independencia 2021
Independencia 2021?
GENERAL:
L . V.1.
ESPECIFICO: El disefio de una linea de

ESPECIFICO:

¢, Cudl es el proceso para la
fabricacion de una pintura
impermeabilizante a base
de llantas recicladas?

¢,Cudl es la maquinaria
necesaria para la linea de
produccién que se pretende
disefar y simular?

Analizar el producto y determinar
el proceso productivo del
impermeabilizante a base de
llantas recicladas.

Determinar las maquinarias
necesarias para la linea de
producciébn que se pretende
disefar y simular.

Realizar una propuesta de
localizacion y distribucién de

produccién de un
impermeabilizante  para
concreto a base de llantas
recicladas en el distrito de
Independencia 2021 es
factible econémicamente

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio es descriptivo-
propositivo

Su esquema es:

M ama-- O ——-pD - pP

N/

Disefio de una linea de
produccibn de  un
impermeabilizante para
concreto a base de
llantas recicladas




¢ Cual es la propuesta de
locaciéon y distribucion de
planta, donde se incorporen
los procesos para producir
la pintura impermeabilizante
y el disefio adecuado de su
simulacion?

¢Cudl sera la evaluacién
econdmica de la inversién y
puesta en marcha de la
linea de produccion para la
pintura impermeabilizante a
base de llantas recicladas?

planta, donde se incorporen los
procesos para producir la pintura
impermeabilizante 'y también
disefiar su simulacion.

Calcular la evaluacion
econémica de la inversién y
puesta en marcha de la linea de
produccién para la pintura
impermeabilizante a base de
llantas recicladas.

M: viviendas con azoteas de
concreto en el distrito de
Independencia.

O: Grado de aceptacion para
una futura adquisicion de un
impermeabilizante a base de
llantas recicladas.

D: Diagnostico y evaluacion de
la aceptabilidad del
impermeabilizante a base de
llantas recicladas.

tn: Analisis y fundamentacién
tedrica en relacion al disefio de
una linea de produccién de un
impermeabilizante y su
viabilidad econdémica.

P: Propuesta de disefio una
linea de produccion de un
impermeabilizante para
concreto a base de llantas
recicladas

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 3. Formato de diagrama de Ishikawa

Medio ambiente

Métodos

Materiales

Dafios estructurales
de las azoteas de
concreto de las
viviendas del distrito
de Independencia

Administracién

Fuente: Elaboracién propia

Maquina

Mano de obra




Anexo 4. Formato de materia prima

MATERIA PRIMA

Elemento Descripcién Unidades V?"OF Costo total
unitario

TOTAL

Fuente: Adaptacion de, Arévalo (2019)



Anexo 5. Formato de maquinaria y equipos

Fuente: Adaptacion de, Arévalo (2019)

MAQUINARIA Y EQUIPOS
Ma(éum_arla O | Dpescripcién | Cantidad veller Costo total
quipo unitario
TOTAL




Anexo 6. Formato de costos de produccién

COSTOS DE PRODUCCION

Elemento

Detalle

Cantidad

Valor unitario

Costo total

Construccioén

Vehiculos

Maquinaria

Muebles de oficina

Equi

pos de computacion

Mano de obra

Fuente: Adaptacion de, Arévalo (2019)




Anexo 7.

Cuestionario del grado de aceptabilidad de un impermeabilizante

para concreto a base de llantas recicladas

CUESTIONARIO: GRADO DE ACEPTABILIDAD DE UN IMPERMEABILIZANTE PARA

CONCRETO A BASE DE LLANTAS RECICLADAS

VARIABLE: disefio de una linea de produccion de un ESCALA DE

impermeabilizante para concreto a base de llantas recicladas MEDICION (Likert)

VARIABLE DEPENDIENTE

N.°

DIMENSION 1: DIAGNOSTICO 543 [2]1

¢Su vivienda y en particular su azotea de concreto
muestra problemas de dafios estructurales por
humedad?

¢Conoce la gravedad de los dafos estructurales a

causa del estancamiento de agua en su azotea?

¢ Usted percibié desprendimientos de pintura, manchas
por humedad, grietas y/o filtraciones como goteras al

interior de su vivienda?

¢,Los dafios estructurales por humedad, le causa
problemas econdmicos, estéticos, confortables,

saludables, etc.?

¢ Usted uso algun aditivo como un impermeabilizante
para prevenir el paso de la lluvia al interior de su

vivienda?

¢ Usted cree beneficioso que se recicle los neumaticos
fuera de uso para crear nuevos productos que puedan

satisfacer las necesidades de las personas?

En relacibn a su azotea de concreto
¢Aproximadamente cuantos metros cuadrados
abarca (80 2; 100 2; 150 =; 200 2; 250 2)?

N.°

DIMENSION 2: DISENO 514([13]|]2]1

Ante los dafios estructurales por humedad es necesario

impermeabilizar las azoteas o las paredes externas de




su vivienda, en ese sentido ¢en qué medida seria
favorable para usted el disefio de un impermeabilizante

para concreto?

El disefio de una pintura impermeabilizante servira para
contrarrestar dafos estructurales por humedad y asi
evitar molestias como el desprendimiento de pintura,
manchas de agua, hongos etc. ¢ Esto le resultaria util

para usted?

El impermeabilizante le ayudara a prevenir y aminorar
los gastos econémicos por reparaciones que producen
los dafios estructurales que causa la humedad ¢ En qué

medida le resultaria beneficioso para usted?

Frente a la contaminacion ambiental que producen las
llantas desechadas ¢ Estaria de acuerdo con el disefio
de un impermeabilizante para concreto a base de polvo
de caucho el cual ser4d obtenido de las llantas

recicladas?

N.°

DIMENSION 3: PRODUCTO

¢ Estaria dispuesto a utilizar un producto reciclado y asi

beneficiar al cuidado del medio ambiente?

La durabilidad alargada de la pintura impermeabilizante
a base de llantas recicladas ¢ Le sera provechosa para

usted?

La facil aplicacion del producto le permitira a usted
mismo trabajarlo ¢En qué medida esto le resultaria

favorable?

En referencia a la variedad de colores del
impermeabilizante ¢ En qué medida esto seria un punto

importante para usted?




El precio unitario del impermeabilizante a base de
llantas recicladas ser4d menor a comparacion de otros
impermeabilizantes que existen en el mercado ¢ En qué

medida le resultaria beneficioso?

N.° DIMENSION 4: PRODUCCION

Ante la posible produccibn de la pintura
impermeabilizante, ¢ Cual seria la probabilidad de que
usted compre el producto, y asi prevenir
desprendimientos de pintura, techos mojados, grietas,
goteras filtraciones y otras complicaciones que trae

consigo la humedad?

El costo de produccion del impermeabilizante sera
menor a la competencia puesto que se trabajara con
material reciclado ¢Esto le resultaria beneficio para

usted?

¢ Estaria de acuerdo en la puesta en marcha de una
fabrica para producir una pintura impermeabilizante
para concreto a base de llantas recicladas en el distrito

de Independencia?

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 8.  Validacion por experto N.° 1
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: VARIABLE DEPENDIENTE

N.° ftems Pertinencial | Relevancia? | Claridad3 Sugerencias

Dimension 1: Diagnéstico Si No Si No Si No

1 ¢, Su vivienda y en particular su azotea de concreto muestra problemas de dafios X X X
estructurales por humedad?

¢, Conoce la gravedad de los dafios estructurales a causa del estancamiento de

agua en su azotea?

¢, Usted percibié desprendimientos de pintura, manchas por humedad, grietas y/o

filtraciones como goteras al interior de su vivienda?

¢;Los dafios estructurales por humedad, le causa problemas econdmicos,

estéticos, confortables, saludables, etc.?

¢ Usted us6 algun aditivo como un impermeabilizante para prevenir el paso de la

lluvia al interior de su vivienda?

¢ Usted cree beneficioso que se recicle los neumaticos fuera de uso para crear

nuevos productos que puedan satisfacer las necesidades de las personas?

En relacion a su azotea de concreto ¢ Aproximadamente cuantos metros cuadrados
abarca (80 2; 100 2; 150 2; 200 2; 250 2)?

Dimension 2: Diseno Si No Si No Si No

Ante los dafios estructurales por humedad es necesario impermeabilizar las
8 l|azoteas o las paredes externas de su vivienda, en ese sentido ¢En qué medida | X X X

seria favorable para usted el disefio de un impermeabilizante para concreto?

9 [El disefio de una pintura impermeabilizante servira para contrarrestar dafios X X X




estructurales por humedad y asi evitar molestias como el desprendimiento de

pintura, manchas de agua, hongos etc. ¢ Esto le resultaria Gtil para usted?

El impermeabilizante le ayudara a prevenir y aminorar los gastos econémicos por

10 [reparaciones que producen los dafios estructurales que causa la humedad ¢,En qué X X X
medida le resultaria beneficioso para usted?
Frente a la contaminacion ambiental que producen las llantas desechadas ¢ Estaria
11 |de acuerdo con el disefio de un impermeabilizante para concreto a base de polvo X X X
de caucho el cual serd obtenido de las llantas recicladas?
Dimension 3: Producto Si No Si No | Si No
12 ¢ Estaria dispuesto a utilizar un producto reciclado y asi beneficiar al cuidado del X X X
medio ambiente?
13 La durabilidad alargada de la pintura impermeabilizante a base de llantas recicladas X X X
¢ Le sera provechosa para usted?
La facil aplicacién del producto le permitira a usted mismo trabajarlo ¢En qué X X X
14 medida esto le resultaria favorable?
15 En referencia a la variedad de colores del impermeabilizante ¢ En qué medida esto X X X
seria un punto importante para usted?
El precio unitario del impermeabilizante a base de llantas recicladas serd menor a
16 |comparacion de otros impermeabilizantes que existen en el mercado ¢En qué X X X
medida le resultaria beneficioso?
Dimension 4: Produccion Si No Si No Si X
Ante la posible produccién de la pintura impermeabilizante, ¢Cual seria la
17 |probabilidad de que usted compre el producto, y asi prevenir desprendimientos de X X X

pintura, techos mojados, grietas, goteras filtraciones y otras complicaciones que




trae consigo la humedad?

El costo de produccion del impermeabilizante serd menor a la competencia puesto

18 X X X
gue se trabajara con material reciclado ¢ Esto le resultaria beneficio para usted?

¢ Estaria de acuerdo en la puesta en marcha de una fabrica para producir una

19 pintura impermeabilizante para concreto a base de llantas recicladas en el distrito X X X

de Independencia?

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad:  Aplicable[ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

30 de junio de 2021
Apellidos y nombres del juez evaluador: LUNA BELLIDO ALBERTO

DNI: 10398295
CIP: 22187

Especialidad del evaluador: INGENIERO INDUSTRIAL *

1. pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado. C

2. Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo. Firma del Experto Informante

Nombre: Alberto Luna Bellido

3. Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo. Correo: alunabellido@gmail.com

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensién Celular: 998679028



Anexo 9.  Validacion por experto N.° 2
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: VARIABLE DEPENDIENTE

N.° items Pertinencial | Relevancia? Claridad3 Sugerencias

Dimension 1: Diagnoéstico Si No Si No Si No

1 ¢, Su vivienda y en particular su azotea de concreto muestra problemas de dafios X X X
estructurales por humedad?

¢, Conoce la gravedad de los dafios estructurales a causa del estancamiento de

agua en su azotea?

¢, Usted percibié desprendimientos de pintura, manchas por humedad, grietas y/o

filtraciones como goteras al interior de su vivienda?

¢;Los dafios estructurales por humedad, le causa problemas econdmicos,

estéticos, confortables, saludables, etc.?

¢ Usted us6 algun aditivo como un impermeabilizante para prevenir el paso de la

lluvia al interior de su vivienda?

¢, Usted cree beneficioso que se recicle los neumaticos fuera de uso para crear

nuevos productos que puedan satisfacer las necesidades de las personas?

En relacion a su azotea de concreto ¢ Aproximadamente cuantos metros cuadrados
abarca (80 2; 100 2; 150 2; 200 2; 250 =)?

Dimension 2: Disefio Si No Si No Si No

Ante los dafios estructurales por humedad es necesario impermeabilizar las
8 |azoteas o las paredes externas de su vivienda, en ese sentido ¢ En qué medida X X X

seria favorable para usted el disefio de un impermeabilizante para concreto?

9 [El disefio de una pintura impermeabilizante servird para contrarrestar dafios X X X




estructurales por humedad y asi evitar molestias como el desprendimiento de

pintura, manchas de agua, hongos etc. ¢ Esto le resultaria Gtil para usted?

El impermeabilizante le ayudara a prevenir y aminorar los gastos econémicos por

10 [reparaciones que producen los dafios estructurales que causa la humedad ¢,En qué X X X
medida le resultaria beneficioso para usted?
Frente a la contaminacion ambiental que producen las llantas desechadas ¢ Estaria
11 |de acuerdo con el disefio de un impermeabilizante para concreto a base de polvo X X X
de caucho el cual serd obtenido de las llantas recicladas?
Dimension 3: Producto Si No Si No | Si No
12 ¢ Estaria dispuesto a utilizar un producto reciclado y asi beneficiar al cuidado del X X X
medio ambiente?
13 La durabilidad alargada de la pintura impermeabilizante a base de llantas recicladas X X X
¢ Le sera provechosa para usted?
La facil aplicacién del producto le permitira a usted mismo trabajarlo ¢En qué X X X
14 medida esto le resultaria favorable?
15 En referencia a la variedad de colores del impermeabilizante ¢ En qué medida esto X X X
seria un punto importante para usted?
El precio unitario del impermeabilizante a base de llantas recicladas serd menor a
16 |comparacion de otros impermeabilizantes que existen en el mercado ¢En qué X X X
medida le resultaria beneficioso?
Dimension 4: Produccion Si No Si No Si X
Ante la posible produccién de la pintura impermeabilizante, ¢Cual seria la
17 |probabilidad de que usted compre el producto, y asi prevenir desprendimientos de X X X

pintura, techos mojados, grietas, goteras filtraciones y otras complicaciones que




trae consigo la humedad?

18 El costo de produccion del impermeabilizante serd menor a la competencia puesto X X X
gue se trabajara con material reciclado ¢ Esto le resultaria beneficio para usted?

¢ Estaria de acuerdo en la puesta en marcha de una fabrica para producir una
19 pintura impermeabilizante para concreto a base de llantas recicladas en el distrito X X X
de Independencia?

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable[ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
30 de junio de 2021
Apellidos y nombres del juez evaluador: RIVERA RAMIREZ YDANIA VANESSA

DNI: 47605768
CIP: 221910

Especialidad del evaluador: INGENIERA INDUSTRIAL

1. pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado.

2. Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo. Firma del Experto Informante
Nombre: Rivera Ramirez Ydania Vanessa

3. Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo. Correo: ydaniarivera.93@gmail.com

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension. Celular: 958949585


https://cipvirtual.cip.org.pe/sicecolegiacionweb/externo/consultaCol/

Anexo 10. Validacion por experto N.° 3
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: VARIABLE DEPENDIENTE

N.° items Pertinencial | Relevancia? Claridad3 Sugerencias

Dimension 1: Diagnoéstico Si No Si No Si No

1 ¢, Su vivienda y en particular su azotea de concreto muestra problemas de dafios X X X
estructurales por humedad?

¢, Conoce la gravedad de los dafios estructurales a causa del estancamiento de

agua en su azotea?

¢, Usted percibié desprendimientos de pintura, manchas por humedad, grietas y/o

filtraciones como goteras al interior de su vivienda?

¢;Los dafios estructurales por humedad, le causa problemas econdmicos,

estéticos, confortables, saludables, etc.?

¢ Usted us6 algun aditivo como un impermeabilizante para prevenir el paso de la

lluvia al interior de su vivienda?

¢, Usted cree beneficioso que se recicle los neumaticos fuera de uso para crear

nuevos productos que puedan satisfacer las necesidades de las personas?

En relacion a su azotea de concreto ¢ Aproximadamente cuantos metros cuadrados
abarca (80 2; 100 2; 150 2; 200 2; 250 =)?

Dimension 2: Disefio Si No Si No Si No

Ante los dafios estructurales por humedad es necesario impermeabilizar las
8 |azoteas o las paredes externas de su vivienda, en ese sentido ¢ En qué medida X X X

seria favorable para usted el disefio de un impermeabilizante para concreto?

9 [El disefio de una pintura impermeabilizante servird para contrarrestar dafios X X X




estructurales por humedad y asi evitar molestias como el desprendimiento de

pintura, manchas de agua, hongos etc. ¢ Esto le resultaria Gtil para usted?

El impermeabilizante le ayudara a prevenir y aminorar los gastos econémicos por

10 [reparaciones que producen los dafios estructurales que causa la humedad ¢,En qué X X X
medida le resultaria beneficioso para usted?
Frente a la contaminacion ambiental que producen las llantas desechadas ¢ Estaria
11 |de acuerdo con el disefio de un impermeabilizante para concreto a base de polvo X X X
de caucho el cual serd obtenido de las llantas recicladas?
Dimension 3: Producto Si No Si No | Si No
12 ¢ Estaria dispuesto a utilizar un producto reciclado y asi beneficiar al cuidado del X X X
medio ambiente?
13 La durabilidad alargada de la pintura impermeabilizante a base de llantas recicladas X X X
¢ Le sera provechosa para usted?
La facil aplicacién del producto le permitira a usted mismo trabajarlo ¢En qué X X X
14 medida esto le resultaria favorable?
15 En referencia a la variedad de colores del impermeabilizante ¢ En qué medida esto X X X
seria un punto importante para usted?
El precio unitario del impermeabilizante a base de llantas recicladas serd menor a
16 |comparacion de otros impermeabilizantes que existen en el mercado ¢En qué X X X
medida le resultaria beneficioso?
Dimension 4: Produccion Si No Si No Si X
Ante la posible produccién de la pintura impermeabilizante, ¢Cual seria la
17 |probabilidad de que usted compre el producto, y asi prevenir desprendimientos de X X X

pintura, techos mojados, grietas, goteras filtraciones y otras complicaciones que




trae consigo la humedad?

El costo de produccion del impermeabilizante serd menor a la competencia puesto

18 X X X
gue se trabajara con material reciclado ¢ Esto le resultaria beneficio para usted?

¢ Estaria de acuerdo en la puesta en marcha de una fabrica para producir una

19 pintura impermeabilizante para concreto a base de llantas recicladas en el distrito X X X

de Independencia?

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad:  Aplicable[ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
02 de julio de 2021
Apellidos y nombres del juez evaluador: Mg. LISSET MILAGROS SOLORZANO LIRIO

DNI: 42016089
CIP: 155425
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3 ° CANDE
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Nombre: Mg. Lisset Milagros Solérzano Lirio

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo. Correo: Isolorzano1807@gmail.com

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension. Celular: 996347943



Aplicacion de Alfa de Cronbach

Anexo 11.
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Anexo 12. Desarrollo del formato de diagrama de Ishikawa

Medio ambiente Métodos Materiales

/Agua

Carencia de Cemento de mala calidad
Cambios bruscos informacion para la > Mala proporcion
de temperatura aplicacion de un <
> impermeabilizante \
para azoteas
Precipitaciones > Carencia de materiales Cemento
constantes protectores

\/

e -

Impermeabilizante Dafios estructurales

de las azoteas de
concreto de las
viviendas del distrito
de Independencia

Humedad

Falta de recursos
monetarios por parte del

Equipos mal utilizados

propietario > Personal no calificado
) Vibrador de
Compra de materiales de concreto

media y baja calidad

»
»

Administracion Maquina Mano de obra

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 13. Resultados del objetivo especifico 1
Anexo 13.1 Resultados del cuestionario

Tabla 12.  ¢Suvivienday en particular su azotea de concreto muestra problemas

de dafos estructurales por humedad?

Escala Respuestas
Totalmente desacuerdo (1) 0
En desacuerdo (2) 0
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 8
De acuerdo (4) 41
Totalmente de acuerdo (5) 36
Total 85

Fuente: Elaboracién propia

Figura 7. ¢, Suvivienda y en particular su azotea de concreto muestra problemas

de dafios estructurales por humedad?

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo = Totalmente desacuerdo (1)
(3)

Totalmen 10% En desacuerdo (2)

tede
acuerdo
(5)
42%

Ni de acuerdo ni en
De acuerdo (4) desacuerdo (3)
48% De acuerdo (4)

= Totalmente de acuerdo (5)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacidon: se observa en la tabla 12 y figura 6, de los 85 encuestados
48% manifestaron que estan totalmente de acuerdo en relacion a que sus
azoteas tienes problemas de dafios estructurales debido a la excesiva
humedad, un 48% esta de acuerdo y un 10 % ni de acuerdo ni en desacuerdo

con el problema ya mencionado.

Tabla 13. ¢ Conoce la gravedad de los dafios estructurales por humedad a

causa del estancamiento de agua en su azotea?

Escala Respuestas
Totalmente desacuerdo (1) 1
En desacuerdo (2) 10




Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 36
De acuerdo (4) 30
Totalmente de acuerdo (5) 8
Total 85

Fuente: Elaboracién propia

Figura 8. ¢,Conoce la gravedad de los dafios estructurales por humedad a

causa del estancamiento de agua en su azotea?

Totalmentede  Totalmente En desacuerdo
acuerdo (5) (2)
10% desacic;:do () 12% = Totalmente desacuerdo (1)
’ En desacuerdo (2)

Ni de acuerdo ni en
Ni de acuerdo ni desacuerdo (3)

en desacuerdo
(3)
4

De acuerdo (4)
35%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo (4)

= Totalmente de acuerdo (5)

Interpretacion: se observa en la tabla 13 y figura 7, de los 85 encuestados
42% manifestaron que estan ni de acuerdo ni en desacuerdo y tienen
desconocimiento parcial en relacion a la gravedad que traen los dafios
estructurales a causa del estancamiento de agua en sus azoteas, un 35%
estuvo de acuerdo, 12% en desacuerdo, 10% de acuerdo y 1% totalmente en

desacuerdo.

Tabla 14. ¢ Usted percibié desprendimientos de pintura, manchas por humedad,

grietas y filtraciones como goteras al interior de su vivienda?

Escala Respuestas
Totalmente desacuerdo (1) 0
En desacuerdo (2) 0
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 8
De acuerdo (4) 52
Totalmente de acuerdo (5) 25
Total 85

Fuente: Elaboracién propia



Figura 9. ¢, Usted percibié desprendimientos de pintura, manchas por humedad,

grietas y filtraciones como goteras al interior de su vivienda?

Ni de acuerdo ni = Totalmente desacuerdo (1)

Totalmente de
en desacuerdo

acuerdo (5)

20% 3)
10%

En desacuerdo (2)

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo (3)

De acuerdo (4) De acuerdo (4)
61%

= Totalmente de acuerdo (5)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacidn: se observa en la tabla 14 y figura 8, de los 85 encuestados el
61% manifestaron que estan de acuerdo y confirmaron que sus viviendas
tienen desprendimientos de pintura, manchas por humedad, grietas y goteras
que afectan al confort del propietario, un 29% estuvo totalmente de acuerdo

un 10% ni de acuerdo ni en desacuerdo.

Tabla15. ¢Los dafios estructurales por humedad, le causa problemas

econdmicos, estéticos, confortables, saludables, etc.?

Escala Respuestas
Totalmente desacuerdo (1) 0
En desacuerdo (2) 0
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 8
De acuerdo (4) 46
Totalmente de acuerdo (5) 31
Total 85

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10. ¢Los dafios estructurales por humedad, le causa problemas

econdmicos, estéticos, confortables, saludables, etc.?



Ni de acuerdo ni = Totalmente desacuerdo (1)

Totalmente de en desacuerdo

acuerdo (5) 3) En desacuerdo (2)

37% 9%

Fuente: Elaboracion propia

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo (3)
De acuerdo (4)

54% De acuerdo (4)

= Totalmente de acuerdo (5)

Interpretacidon: se observa en la tabla 15 y figura 9, de los 85 encuestados el
54% manifestaron que estdn de acuerdo y confirmaron que los dafios
estructurales a causa de la humedad les causa problemas econdmicos,
estéticos, confortables, saludables y otros, un 37% estuvo totalmente de

acuerdo y un 9% ni de acuerdo ni en desacuerdo.

Tabla 16.  ¢Usted uso algun aditivo como un impermeabilizante para prevenir

el paso de la lluvia al interior de su vivienda?

Escala Respuestas
Totalmente desacuerdo (1) 41
En desacuerdo (2) 34
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 3

De acuerdo (4)

Totalmente de acuerdo (5) 3
Total 85
Fuente: Elaboracion propia

Figura 1l. ¢Usted usé algun aditivo como un impermeabilizante para prevenir el

paso de la lluvia al interior de su vivienda?



De acuerdo (4)
5% = Totalmente desacuerdo (1)

Totalmente de

acuerdo (5)
4%

Ni de acuerdo ni = En desacuerdo (2)

en desacuerdo
(3) ) )
= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo (3)
De acuerdo (4)

= Totalmente de acuerdo (5)

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: se observa en la tabla 16 y figura 10, de los 85 encuestados
el 48% manifestaron que estan de totalmente de desacuerdo y afirman que
no utilizaron un aditivo como un impermeabilizante para prevenir el paso de la
lluvia al interior de su vivienda, un 40% es desacuerdo, 5% de acuerdo,

totalmente de acuerdo 4% y ni de acuerdo ni en desacuerdo 3%:

Tabla 17. ¢Usted cree beneficioso que se recicle los neumaticos fuera de uso

para crear nuevos productos que puedan satisfacer las necesidades de las

personas?
Escala Respuestas

Totalmente desacuerdo (1) 0

En desacuerdo (2) 0

Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 0

De acuerdo (4) 12

Totalmente de acuerdo (5) 73
Total 85

Fuente: Elaboracion propia



Figura 12. ¢Usted cree beneficioso que se recicle los neumaticos fuera de uso
para crear nuevos productos que puedan satisfacer las necesidades de las

personas?

= Totalmente desacuerdo (1)

De acuerdo (4)
14%

= En desacuerdo (2)
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo (3)

De acuerdo (4)

= Totalmente de acuerdo (5)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacidn: se observa en la tabla 17 y figura 11, de los 85 encuestados
el 86% manifestaron que estan de totalmente de acuerdo en que se empiece
a reciclar los neumaticos fuera de uso y asi crear nuevos productos que
puedan satisfacer las necesidades de las personas y asimismo un 14% estuvo

de acuerdo.

Tabla 18. Enrelacion a su azotea de concreto ¢ Aproximadamente cuantos
metros cuadrados abarca (80 =; 100 =; 150 2; 200 2; 250 =)?

Escala (m?) Cantidad Total, m2
80 = 5 400
100 2 30 3000
150 = 36 5400
200 2 8 1600
250 = 6 1500
Total 85 11900 m?

Fuente: Elaboracién propia

Figura 13. En relacion a su azotea de concreto ¢Aproximadamente cuantos
metros cuadrados abarca (80 =; 100 =; 150 2; 200 =; 250 =)?



5; 6%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: se observa en la tabla 18 y figura 12, de los 85 encuestados
el 42% manifestaron que tienen un area construida de (150 =) metros
cuadrados, un 35% tuvo (100 =) metros cuadrados, (200 =) con el 10%, (250
=) con el 7% y el 6% para las viviendas con (80 =) metros cuadrados;

realizando una suma de la superficie total de los encuestados resulté 11900

m2.

Tabla19. Ante los dafios estructurales por
impermeabilizar las azoteas o las paredes externas de su vivienda, en ese sentido

¢en qué medida seria favorable para usted el disefio de un impermeabilizante para

concreto?

Escala Respuestas
Totalmente desacuerdo (1) 0
En desacuerdo (2) 0
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 6
De acuerdo (4) 16
Totalmente de acuerdo (5) 63
Total 85

Fuente: Elaboracion propia

=802
=100 2
=150 2
200 2
=250 =

humedad es necesario



Figura 14. Ante los dafios estructurales por humedad es necesario impermeabilizar
las azoteas o las paredes externas de su vivienda en ese sentido ¢en qué
medida seria favorable para usted el disefio de un impermeabilizante para

concreto?

Ni de acuerdo ni

en desacuerdo
3) = Totalmente desacuerdo (1)
De acuerdo
7% (@)

19%

En desacuerdo (2)

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo (3)
De acuerdo (4)

= Totalmente de acuerdo (5)

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: se observa en la tabla 19 y figura 13, de los 85 encuestados
el 74% manifestaron que estan de totalmente de acuerdo en la creacion del
disefio de un impermeabilizante para concreto lo cual les resultaria muy
beneficio y oportuno, mientras que un 19% esta de acuerdo un 7% estuvo ni

de acuerdo ni en desacuerdo.

Tabla 20. El disefio de una pintura impermeabilizante servird para contrarrestar
dafios estructurales por humedad y asi evitar molestias como el desprendimiento

de pintura, manchas de agua, hongos etc. ¢ Esto le resultaria util para usted?

Escala Respuestas
Totalmente desacuerdo (1) 0
En desacuerdo (2) 0
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 0
De acuerdo (4) 27
Totalmente de acuerdo (5) 58
Total 85

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. El disefio de una pintura impermeabilizante servird para contrarrestar
dafios estructurales por humedad y asi evitar molestias como el desprendimiento

de pintura, manchas de agua, hongos etc. ¢ Esto le resultaria Gtil para usted?



= Totalmente desacuerdo (1)

De acuerdo (4) = En desacuerdo (2)

32%

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo (3)

De acuerdo (4)

= Totalmente de acuerdo (5)

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: se observa en la tabla 20 y figura 14, de los 85 encuestados
el 68% manifestaron que estan de totalmente de acuerdo y 32% de acuerdo
respecto a lo Util que resultaria el disefio de una pintura impermeabilizante el
cual servira para contrarrestar los dafios estructurales causados por humedad
y asi evitar molestias como el desprendimiento pintura, manchas de agua,

hongos etc.

Tabla21. El impermeabilizante le ayudara a prevenir y aminorar los gastos
econdmicos por reparaciones que producen los dafios estructurales que causa la

humedad ¢ En qué medida le resultaria beneficioso para usted?

Escala Respuestas
Totalmente desacuerdo (1) 0
En desacuerdo (2) 0
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 0
De acuerdo (4) 9
Totalmente de acuerdo (5) 76
Total 85

Fuente: Elaboracién propia

Figura 16. El impermeabilizante le ayudara a prevenir y aminorar los gastos
econdmicos por reparaciones que producen los dafos estructurales que causa la

humedad ¢ En qué medida le resultaria beneficioso para usted?



= Totalmente desacuerdo (1)

De acuerdo (4)
11% = En desacuerdo (2)

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo (3)

De acuerdo (4)

= Totalmente de acuerdo (5)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: se observa en la tabla 21 y figura 15, de los 85 encuestados
el 89% manifestaron que estan de totalmente de acuerdo y un 11% de
acuerdo, en relacion a que el impermeabilizante les ayudara y les resultara
beneficioso para prevenir y aminorar los gastos econdmicos por reparaciones

a causa de los dafos estructurales que causa la humedad

Tabla22. Frente a la contaminacion ambiental que producen las llantas
desechadas ¢estaria de acuerdo con el disefio de un impermeabilizante para

concreto a base de polvo de caucho el cual sera obtenido de las llantas recicladas?

Escala Respuestas
Totalmente desacuerdo (1) 0
En desacuerdo (2) 0
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 0
De acuerdo (4) 19
Totalmente de acuerdo (5) 66
Total 85

Fuente: Elaboracién propia

Figura17. Frente a la contaminacion ambiental que producen las llantas
desechadas ¢ Estaria de acuerdo con el disefio de un impermeabilizante para

concreto a base de polvo de caucho el cual sera obtenido de las llantas recicladas?



= Totalmente desacuerdo (1)

De acuerdo (4)
22% = En desacuerdo (2)

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo (3)
De acuerdo (4)

= Totalmente de acuerdo (5)

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: se observa en la tabla 22 y figura 16, de los 85 encuestados,
el 78% manifestaron que estan de totalmente de acuerdo y un 22% de
acuerdo, en relacion a la contaminacion ambiental que producen las llantas
desechadas las cuales traen muchas complicaciones y por esto estan de
acuerdo con el reciclaje de neumaticos para la creacion del

impermeabilizante.

Tabla 23. ¢ Estaria dispuesto a utilizar un producto reciclado y asi beneficiar al

cuidado del medio ambiente?

Escala Respuestas
Totalmente desacuerdo (1) 0
En desacuerdo (2) 0
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 0
De acuerdo (4) 5
Totalmente de acuerdo (5) 80
Total 85

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18. ¢ Estaria dispuesto a utilizar un producto reciclado y asi beneficiar al

cuidado del medio ambiente?



De acuerdo (4);
6% = Totalmente desacuerdo

(1)
= En desacuerdo (2)

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo (3)
De acuerdo (4)

= Totalmente de acuerdo

(5)

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: en relacion a la tabla 23 y figura 17, de los 85 encuestados el
94% esta totalmente de acuerdo en utilizar un producto reciclado y asi
contribuir con el cuidado del medio ambiente y asimismo el 6% esta de

acuerdo en utilizar productos eco amigables.

Tabla24. La durabilidad alargada de la pintura impermeabilizante a base de

llantas recicladas ¢ le sera provechosa para usted?

Escala Respuestas
Totalmente desacuerdo (1) 0
En desacuerdo (2) 0
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 0
De acuerdo (4) 35
Totalmente de acuerdo (5) 50
Total 85

Fuente: Elaboracién propia

Figura 19. La durabilidad alargada de la pintura impermeabilizante a base de

llantas recicladas ¢ le sera provechosa para usted?

= Totalmente desacuerdo (1)

De acuerdo (4);

= En desacuerdo (2)
41%

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo (3)
De acuerdo (4)

= Totalmente de acuerdo (5)

Fuente: Elaboracién propia



Interpretacion: se observa en la tabla 24 y figura 18, de los 85 encuestados
59% manifestaron que estan totalmente de acuerdo con la durabilidad
alargada del producto y esto les resultara provechoso, y un 41% esta de

acuerdo con la caracteristica distinguida del producto.

Tabla 25. La facil aplicacion del producto le permitird a usted mismo trabajarlo

¢ En qué medida esto le resultaria favorable?

Escala Respuestas
Totalmente desacuerdo (1) 0
En desacuerdo (2) 0
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 5
De acuerdo (4) 29
Totalmente de acuerdo (5) 51
Total 85

Fuente: Elaboracién propia

Figura 20. La facil aplicacién del producto le permitira a usted mismo trabajarlo

¢En qué medida esto le resultaria favorable?

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo (3); 6%

= Totalmente desacuerdo (1)

= En desacuerdo (2)

De acuerdo (4);
34%

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo (3)
De acuerdo (4)

= Totalmente de acuerdo (5)
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: se observa en la tabla 25 y figura 19, de los 85 encuestados
el 60% manifestaron que estan totalmente de acuerdo con la facil aplicacién
que tendria el producto y les resultaria provecho, 34% esta de acuerdo con la
caracteristica sefialada del producto y 6% estda ni de acuerdo ni en

desacuerdo.

Tabla 26.  En referencia a la variedad de colores del impermeabilizante ¢ En qué

medida esto seria un punto importante para usted?



Escala Respuestas
Totalmente desacuerdo (1) 0
En desacuerdo (2) 1
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 12
De acuerdo (4) 35
Totalmente de acuerdo (5) 37
Total 85

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21. En referencia a la variedad de colores del impermeabilizante ¢ En qué

medida esto seria un punto importante para usted?

En desacuerdo Ni de acuerdo ni
(2); 1% en desacuerdo = Totalmente desacuerdo (1)
(3); 14%

En desacuerdo (2)

Ni de acuerdo ni en

De acuerdo (4); desacuerdo (3)
41% De acuerdo (4)

= Totalmente de acuerdo (5)

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacidn: se observa en la tabla 26 y figura 20, de los 85 encuestados
el 44% manifestaron que estan totalmente de acuerdo con la variedad de
colores que tendria la pintura impermeabilizante lo cual les resultaria favorable
y muy importante al momento de comprar el impermeabilizante, 41% esta de
acuerdo con la caracteristica sefialada del producto, 14% esta ni de acuerdo

ni en desacuerdo y mientras que 1% esta en desacuerdo.

Tabla 27.  El precio unitario del impermeabilizante a base de llantas recicladas
sera menor a comparacion de otros impermeabilizantes que existen en el mercado

¢En qué medida le resultaria beneficioso?

Escala Respuestas
Totalmente desacuerdo (1) 0
En desacuerdo (2) 0
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 7
De acuerdo (4) 11
Totalmente de acuerdo (5) 67
Total 85

Fuente: Elaboracion propia



Figura 22. El precio unitario del impermeabilizante a base de llantas recicladas
sera menor a comparacion de otros impermeabilizantes que existen en el mercado

¢En qué medida le resultaria beneficioso?

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo (3); 8% = Totalmente desacuerdo (1)
De acuerdo

(4); 13% = En desacuerdo (2)

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo (3)
De acuerdo (4)

= Totalmente de acuerdo (5)

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: se observa en la tabla 27 y figura 21, de los 85 encuestados
el 79% manifestaron que estan totalmente de acuerdo con el bajo costo
unitario que tendria la pintura impermeabilizante a comparacion de otros
productos similares esto les resultaria muy beneficioso al momento de
comprar la pintura, 13% esta de acuerdo con la caracteristica sefalada del

producto y 8% esta ni de acuerdo ni en desacuerdo.

Tabla28. Ante la posible produccion de la pintura impermeabilizante, ¢Cual
seria la probabilidad de que usted compre el producto, y asi prevenir
desprendimientos de pintura, techos mojados, grietas, goteras, filtraciones y otras

complicaciones que trae consigo la humedad?

Escala Respuestas
Totalmente desacuerdo (1) 0
En desacuerdo (2) 0
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 5
De acuerdo (4) 17
Totalmente de acuerdo (5) 63
Total 85

Fuente: Elaboracién propia



Figura 23. Ante la posible produccion de la pintura impermeabilizante, ¢Cual
seria la probabilidad de que usted compre el producto, y asi prevenir
desprendimientos de pintura, techos mojados, grietas, goteras filtraciones y otras

complicaciones que trae consigo la humedad?

Ni de acuerdo ni = Totalmente desacuerdo (1)

en desacuerdo

(3); 6% g = En desacuerdo (2)
De acuerdo

(4); 20%

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo (3)

De acuerdo (4)

= Totalmente de acuerdo (5)

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: se observa en la tabla 28 y figura 22, de los 85 encuestados
la probabilidad de que compren la pintura impermeabilizante fue medido a
través de la escala de Likert, donde el 74% manifestaron que estan totalmente
de acuerdo para comprar el producto una vez este salga al mercado, 20%

esta de acuerdo y 6% esta ni de acuerdo ni en desacuerdo.

Tabla 29. El costo de produccion del impermeabilizante sera menor a la

competencia puesto que se trabajara con material reciclado ¢ Esto le resultaria

beneficio para usted?

Escala Respuestas
Totalmente desacuerdo (1) 0
En desacuerdo (2) 0
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 0
De acuerdo (4) 11
Totalmente de acuerdo (5) 74
Total 85

Fuente: Elaboracion propia



Figura 24. El costo de produccion del impermeabilizante sera menor a la
competencia puesto que se trabajara con material reciclado ¢Esto le resultaria

beneficio para usted?

= Totalmente desacuerdo (1)

De acuerdo (4);
13%

= En desacuerdo (2)
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo (3)

De acuerdo (4)

= Totalmente de acuerdo (5)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacidn: se observa en la tabla 29 y figura 23, de los 85 encuestados
en relacion al costo de produccion del impermeabilizante el cual serd menor a
la competencia puesto que se trabajara con material reciclado, los propietarios
de las viviendas manifestaron que un 87% estan totalmente de acuerdo y un
13% de acuerdo con esta caracteristica de bajo costo lo cual les resultaria

beneficioso y estarian dispuestos a utilizar el producto.

Tabla 30. ¢Estaria de acuerdo en la puesta en marcha de una linea de
produccion para producir una pintura impermeabilizante para concreto a base de

llantas recicladas en el distrito de Independencia?

Escala Respuestas
Totalmente desacuerdo (1) 0
En desacuerdo (2) 0
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 3
De acuerdo (4) 12
Totalmente de acuerdo (5) 70
Total 85

Fuente: Elaboracién propia



Figura 25. ¢Estaria de acuerdo en la puesta en marcha de una linea de
produccion para producir una pintura impermeabilizante para concreto a base de
llantas recicladas en el distrito de Independencia?

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo
(3) De acuerdo (4)

4% 14% = En desacuerdo (2)

= Totalmente desacuerdo (1)

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo (3)

De acuerdo (4)

= Totalmente de acuerdo (5)

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: se observa en la tabla 30 y figura 24, de los 85 encuestados
manifestaron que un 82% estan totalmente acuerdo, un 14% de acuerdo y un
4% ni de acuerdo ni en desacuerdo en relacién a que si estarian de acuerdo
en la puesta en marcha de una linea de produccién para producir una pintura
impermeabilizante para concreto a base de llantas recicladas en el distrito de

Independencia,



Anexo 13.2 Pronéstico de ventas para 20 afios (2022- 2042)

Tabla 31. Prondstico de demanda

o Pronéstico - Unidades-
Afos (X) Demanda (Y) Baldes de 4 L
1 14280 14126
2 15494 15802
3 17632 17478
4 - 19154
5 - 20830
6 - 22506
7 - 24182
8 - 25858
9 - 27534
10 - 29210
11 - 30886
12 - 32562
13 - 34238
14 - 35914
15 - 37590
16 - 39266
17 - 40942
18 - 42618
19 - 44294
20 - 45970
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 32.  Analisis de regresion lineal
Variable Resultados
1676
12450
Coeficiente de correlacion (r) 0.9753

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 13.3 Matriz CAME cruzada con matriz FODA

Andlisis Externo (FODA)

OPORTUNIDADES AMENAZAS
Ol | Nicho de mercado con alto nivel de crecimiento. | Al | Nuevos competidores
02 | Desarrollo de nuevos productos a base de | A2 | Alza del tipo de cambio (soles a délares)
caucho reciclado.
03 | Realizar inversiones productivas en otras | A3 | Precios fluctuantes de materias primas
regiones del pais y de Latinoamérica.
04 | Alianzas estratégicas con otros fabricantes en | a4 | Falta de fuentes de financiamiento
nuevos mercados.
FORTALEZAS ESTRATEGIA OFENSIVA ESTRATEGIA DEFENSIVA
(01, 02, 03, F1) Fabricar nuevos productos a (A1, F1) Innovacion tecnolégica e
y base de polvo de caucho (diversificar la cartera incornoracion de nuevas caracteristicas
F1 | Innovacion del producto FO1 | de productos) y aperturar sucursales en puntos | FAl fisicag o auimicas en la composicién del
de ventas estratégicos a nivel nacional o ; au P
. : impermeabilizante.
internacional.
< F2 Larga duracién del producto FO2 (04, F2, F3, F4) Crear una campafia marketing FA2 (A2, A3, A4, F2, F3, F4) Buscar alianzas
8 F3 | Producto eco amigable FO3 agresivq en donde se haga ver las [ Fa3 | comerciales con otros proveedores de la
L caracteristicas  distintivas de la pintura zona, los cuales brinden productos a menor
o | F4 | variedad de colores FO4 | impermeabilizante. FA4 | precio y tengan facilidades de pago.
= =
o] DEBILIDADES ESTRATEGIA DE REORIENTACION ESTRATEGIA DE SUPERVIVENCIA
E D1 | producto no biodegradable DO1 | (01, 02, D1) Diseﬁgr y modificar en cierta | DA1
) medida la composicion del impermeabilizante
® | b, | Falta de puntos de comercializacién del | pgop | Para que sea un producto biodegradable y asi DA2 (AL, A2, A3, A4, D1, D2, D3, D4) Fortalecer
< producto sea otro punto caracteristico en comparacion a la campafia de marketing e incrementar los
la competencia. medios publicitarios de venta, entrar a
D3 | costos elevados de energia eléctrica DO3 | (O3, 04, D3, D4) Evaluar nuevos lugares que | DA3 | nuevos nichos de mercado, incorporar y
otorguen bajos costos de energia eléctrica o que disefiar planes de venta para los diferentes
sean idoneos para implantar pequefias centrales tipos clientes segun la cantidad de productos
D4 | Necesidad de almacén para el producto | PO4 | eléctricas a través de las energias primarias | DA4 | que deseen comprar.
renovables y también construir tiendas para la
comercializacion del producto
Fuente: Elaboracion propia Matriz CAME




Anexo 13.4 Llenado del formato de materia prima

Tabla 33.  Desarrollo del Formato de materia prima (57 120 L)
Valor
Elemento Descripcién Unidades unitario Costo total (S/.)
(S1)
El polvo de caucho
Polvo de sera optenldo a través 35414.4
caucho del reciclaje de caucho K - -
(62%) y tendrd una medida g
de (1 mm 2)
Aglutinante
20% (Resina Permite la
de . :
liuretano c9n5|stenc'|a entre la
pOXCPU- plngntacu'Jn y |<’Ii 11424 kg 2.61 29854
) e S
Fuente:
Alibaba.com
Pigmento Permitira dar la
(10%) pigmentacion del color 5712 kg 0.66 3778
Fuente: deseable para la
Alibaba.com | pintura.
El recurso hidrico sera
afiadido a la mezcla
segun la necesidad del
Disolvente | tipo de 1560
(H20) impermeabilizante 4569.6 m3 130
(8%) solicitado, puesto que
en ocasiones se busca
mayor 0 menor
viscosidad.
TOTAL 57 120 kg S/.35192

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 13.5 Diagrama de bloques para obtencién de polvo de caucho
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Anexo 13.6 DOP del reciclaje de neumaticos y del impermeabilizante (160 L/dia)

Disolventes Pigmento Aglutinantes Neumadticos
(H.0) (Resina sintética) usados

Pesado (1 Pesado Pesado

min) (1 min) (1 min) Lavado (10 min)

&>«
w <
IS

Secado (8 min)

Verificacion 1 (5 min)

Extraccién del acero
(4.5 min)

Trozado (10 min)

Triturado (4.5 min)

Granulado (5 min)

GO0 O

Separador acero (2 min)

#4’ acero

N
N

Granulado (5 min)

Separador acero (2 min)

—— _» acero

Separador de fibras textiles
(4.5 min)

‘;} Fibras

Tamizado (4 min)

Mezclado (12 min)

@ < v V@

(8 min)

/1> Prueba de consistencia
N

Envasado (2 min)

Fuente: Elaboracién propia
Empaquetado (1.5 min)



Anexo 13.7 DAP del reciclaje de neumaticos y del impermeabilizante

Diagrama de Anélisis de Procesos (DAP)

Producto:

Reciclaje de caucho y elaboracién de impermeabilizante (160 L/dia)

Elaborado por:

Torre Figueroa Brayhan Marcelo

Fecha: 15/09/2021
Simbolos
o o © o
— @ [&] a—
g Descripcion del proceso 2 S g € E
R c = ()] =
= 5127 @ H D
1 | Recepcion de neumaticos en desuso 1 9 )
2 | Los neumaticos son lavados Gnicamente | 1 10 .
con agua
3 | Secado y clasificacion de neumaticos 1 1.5 8 .L\
4 | Verificacion visual de componentes | 1 5
adheridos T
5 | Se almacenan los neumaticos limpios 1 4
6 | Se traslada los neumaticos hasta el area | 1 2 4.5 — |
de extraccién de alambres de acero
7 | Trozado del neumatico 1 10 ./
8 | Se tritura los trozos de neumatico 1 4.5 °
9 | Granulado de los trozos de caucho 2 10 |
10 | Se separa las particulas de acero del | o 4
caucho granulado \T
11 | separador de fibras textiles 1 4.5 /J
12 | sistema de tamizado 1 4 —
13 | Almacenado de polvo de caucho 1 3 T
14 | pesado del polvo de caucho 1 1 —
15 | pesado del aglutinante (Resina sintética) 1 1 !
16 | pesado del pigmento 1 1 .
17 | pesado del disolvente (H20) 1 1 .
18 | Se mezcla las 4 materias primas 1 12 ]
19 | Se realizan pruebas de consistencia de la | 1 8 — |
mezcla —
20 | Se envasa el imperm,eabilizante en| 1 ) |
envases de diferentes volimenes. a
21 | se empaqueta en grupos de 4 1 15
22 | Finalmente, los baldes de pintura | 1 5 |
impermeabilizante son almacenados T
Total 24 | 35 113

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 13.8 Diagrama de
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distrito de Independencia 2021
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UNIVERSIDAD Elaborado por: Brayhan Marcelo Torre Figueroa A -01
CESAR VALLEJO
Fecha: 02/10/2021 Escala: 1:1

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 14. Resultados del objetivo especifico 2

Anexo 14.1 Llenado del formato maquinaria y equipos

MAQUINARIA'Y EQUIPOS

Fuente: https://www.alibaba.com/

De la potencia (kW): 18.5 kW
Longitud del tambor: 500-1000 mm
Diametro del tambor :300-560 mm

E Valor
Maquinaria o Equipo Descripcion £ | unitario |Costo total
© (s)
O
Marca: EENOR
Quitadora de alambres de acero Modelo: SG-1200
Capacidad: 60-120 Kg / h
Neumatico de mano: didametro <1200mm
Potencia del Motor: 7,5+ 7.5kW /h
Fuerza de traccion: 15+ 15t
Peso: 6.5t
Modelo: LS 1200 1 14308 14308
Capacidad: 20 - 40 Neuméticos/hora
Fuerza de traccién: 13t
Diametro maximo del neumatico 1200 mm
Potencia: 11 kw
f Distancia de carrera: 1300 mm
uénte: https://www.alibaba.com/ Dimensién (mm): 2250 *1650*1500
Peso: 1.2t
Maquina de corte de neumaticos
hidraulica
Marca: HVST
Modelo: XKP-400
Peso (KG):1000 KG
Capacidad de produccién: 1t/hour
Dimension (L*W*H): 0.8x0.8x1.2m 1 | 8144.76 8144.76




Triturador

Fuente: https://www.alibaba.com/

e Marca: YUXI

e Modelo: Yx600

e Potencia: 70 kW

e Potenciadel husillo: 4 - 15* 2 kW

e Eje de velocidad: 18 — 20 rpm

e Capacidad: 2 -3t/h

e Nimero de bandeja del cortador: 26

e Bandeja de corte de didmetros: 360

e Dimensioén: 2600*2000*1900

e Tamafio roto: los 3-10cm

e Tamafo de latolva (mm): 820 * 1900

e Peso: 25t

e Tamafio del material triturado: 30 - 100
mm

65344.43

65344.43

Triturador / granulador

Fuente: https://www.alibaba.com/

e Marca: XUCAI

e Modelo: TLP1065

e Camara de trituracién tamafo: 1020 *
650 mm

e Aplastante capacidad: 900 - 1000 Kg / h

e Poder: 37 kW

e Fijacion cortadora (pzs): 4

e Flexible cortador (pzs): 30

e Mecéanico dimensién (mm): 2100 * 1750
* 2400

e Peso: 3t

30668.54

61337.08

Separador de metales

Fuente: https://www.alibaba.com/

e Marca: CHNMAG

e Modelo: QJRCY-L

e Sistema de iman: iman permanente

e Material del marco: Acero inoxidable 304

e Cojinete tambor: UCFC

e Cinturén de descarga: EP100 mm de
espesor.

e Tacos de cinturén: Caucho vulcanizado
de engranajes conicos KA.

e Motor: IP55

e Poder: 1.5-11.5 kW

e Capacidad: 1-100 toneladas / hora

e indice de recuperacion de metales:
95% =

9405.02

18810.04




Separador de fibras

e Marca: JINGXIN

e Modelo: JXFS1100

e La capacidad de: 300 - 400 kg/h
e Diametro: 1100 mm

e Velocidad: 377 (420) rpm

e Potencia del Motor: 5,5 kW

e Dimensién: 1500%1500*3400 mm
e Peso: 1,5t

1 40880 40880

—

Fuente: https://www.alibaba.com/

Sistema de tamizado
e Marca:

e Modelo: TLV6032

e Calibre aplastante: 600 * 320 mm

e Capacidad de produccién: 120 - 400 kg
/h

e Cantidad de cuchillas: 6 piezas
giratorias y 2 fijas

e Potencia del motor: 19.7 HP/ kW

e Potencia: 7.5 kW

e Velocidad: 5200 rpm

e Tamafio del tamiz (malla): 20 mm o
personalizado.

e Dimensiones (mm): 1400*1120*1650

e Peso: 850 kg

1 | 9398.39 9398.39

Fuente: https://www.alibaba.com/

Maquina mezcladora de pintura

e Marca: SANWEI

e Potenciadel Motor 1: 4 ~ 75kw

e Potencia del motor 2: 15 kw

e Capacidad: 1000 L

e Disco de dispersion: 300 mm

e Angulo de giro: 360°

e Eje de mezcla: eje simple, eje doble 1

e Funcién: mezclay dispersion

e Forma de elevacion: elevacion
Hidraulica y elevacion mecéanica

e Velocidad de rotacién: 0 — 1500 rpm

e Material del contacto: acero inoxidable

7562.80 7562.80

Fuente: https://www.alibaba.com/

Envasadora de pintura

e Marca: GSS Scale (Suzhou) Co., Ltd.

e Modelo: GAF-30L

e Capacidad de llenado: 90-120 | 1 | 26470.46 | 26470.46
barriles/H

e Suministro de aire. 0,5 ~ 0,7 Mpa

e Precisién de llenado: < 0.05% FS



https://es.made-in-china.com/co_cngss123/
https://es.made-in-china.com/co_cngss123/

Fuente: https://www.alibaba.com/

Boquilla de material: SUS304 /
SUS316 / PTFE

Rango de llenado: 10, 30L o
personalizado

Potencia 2: 16 kw

Maquina compresora de aire de
tornillo

Fuente: https://www.alibaba.com/

Marca: BEISITE

Modelo: BST-22KW

Potencia del Motor:11KW

Motor de velocidad de rotacion: 3000
rpm

Ventilador de velocidad de rotacién:
1440 rpm

Ventilador de volumen de aire: 1.5m
3/min

Método de enfriamiento: Refrigerado
por aire

Método de transferencia:
Accionamiento directo

El volumen de aire de método de
ajuste: Conversién de frecuencia

Gas contenido de aceite: Tan solo 3
ppm

Valvula de seguridad de presion:
Tension de trabajo fija * 1,2 MPa
Dimensiones: 1080*850*1200MM
Peso: 344kg

Diametro de salida: Rpl

3461.52

3461.52

Cinta transportadora

Fuente: https://www.alibaba.com/

Marca: COBRO

Modelo: PL 1000

Material: Acero al carbono, acero
inoxidable, caucho y PVC

Potencia del motor: 11 Kw

Ancho o diametro: 1000 mm
Dimension (L*W*H): Solicitud del cliente

5880

29400




Transpaleta

Fuente: https://www.alibaba.com/

Marca: LAILI
Capacidad (Carga): 1- 10 Toneladas

2800

8400

Camién

Fuente: https://isuzuperu.com/

Marca: Isuzu

Capacidad: 3 toneladas
Cilindrada: 2.999 cm3

Potencia: 124 ps

Torque: 36 kg.m

Dimension (m): 4.735*1.815*2.173

130000

130000

TOTAL

21

S/.
351,523.92

S/.
423,517.48

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 15. Resultados del objetivo especifico 3
Anexo 15.1. Analisis de localizacion de planta

Tabla 34.  Localizacion de planta

Puntaje de localizacion
Factor Ponderacion
Marcac | Picup | Uquia | Marian | Huanchac
Infraestructura 15 4 1 1 3 4
Proximidad de materia prima 20 3 2 1 4 4
Cercania a mercados 30 2 2 1 3 3
Recursos humanos 12 3 4 5 4 4
Impuestos y servicios 10 4 4 4 4 4
Normatividad 10 5 5 5 5 5
Histdricos 3 0 2 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35.  Analisis del método de factor ponderado

Puntaje de localizacién
Factor
Marcac | Picup | Uquia | Marian | Huanchac
Infraestructura 60 15 15 45 60
Proximidad de materia prima 60 40 20 80 80
Cercania a mercados 60 60 30 90 90
Recursos humanos 36 48 60 48 48
Impuestos y servicios 40 40 40 40 40
Normatividad 50 50 50 50 50
Historicos 0 6 3 3 3

TOTAL 306 259 218 356 371

Fuente: Elaboracion propia



Figura 26. Mapa del Centro Poblado de Huanchac
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Anexo 15.2. Distribucién de planta (Plano AutoCAD vista 2D)
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Fecha: 13/10/2021 Escala: 1:1

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 36.

Cuadro resumen de distribucién de planta

Leyenda
Areas / Maquinarias y/o Equipos | Cantidad |Dimension (m) | Area (m?)
Area de recepcion de neumaticos en
1 4.24 *8.02 34
desuso
Almacén de neumaéticos limpios 1 2.71*8.02 21.73
Almacén de caucho triturado y/o
. 1 277 *6.17 17.09
molido
Laboratorio 1 2.4*1.87 4.49
Almacén de pintura
. - 1 3.7*4.2 15.54
impermeabilizante
Area de recreacion - comedor 1 2.77*4.33 11.9
Areas verdes 1 0.5*3.3 1.65
SS-HH 2 2*1.3 5.2
Oficinas 1 3.77 *2.69 10.14
seguridad 1 1.21*1.55 1.88
Quitadora de alambres de
A 1 2.25*164 3.71
acero
Maquina de corte de
B . o 1 0.8*0.8 0.64
neumaticos hidraulica
C Triturador 1 26*2 5.2
D Triturador / granulador 2 15*15 4.5
E Separador de metales 2 0.9*0.55 0.99
F Separador de fibras 1 14*1.12 1.57
G Sistema de tamizado 1 2.10*1.75 3.68
H |Maquina mezcladora de pintura 1 1.8*1.8 3.24
| Envasadora de pintura 1 2*%1.7 34
Maquina compresora de aire de
J . 1 1.08 * 0.85 0.92
tornillo
TOTAL 150.48

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 15.3. Distribucion de planta — (Plano AutoCAD vista 3D)

Figura27.  Vista Isométrica Sureste (SE)
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Figura 28.  Vista Isométrica Suroeste (SW)
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Figura 29. Vista Isométrica Noreste (NE)
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Anexo 15.4. Simulacion del proceso productivo (software FlexSim 2021)
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Anexo 15.5. Balance de linea de produccion

Tabla 37. Descripcion de tareas en relacion al DAP

Tarea Tiempos | Predecesor

1 | Recepcion de neumaticos en desuso 9 -
2 | Los neuméticos son lavados Gnicamente con agua 10 1
3 | Secado y clasificacién de neumaticos 8 2
4 | Verificacion visual de componentes adheridos 5 3
5 | Se almacenan los neumaticos limpios 4 3.4
6 | Se traslada los neuméticos hasta el area de extraccion 45 5

de alambres de acero

Trozado del neumético 10 6
8 | Se tritura los trozos de neumatico 4.5 7
9 | Granulado de los trozos de caucho 5 8
10 | se separa las particulas de acero del caucho granulado 2 9
11 | Granulado de los trozos de caucho 5 10
12 | se separa las particulas de acero del caucho granulado 2 11
13 | separador de fibras textiles 4.5 12
14 | sistema de tamizado 4 13
15 | AImacenado de polvo de caucho 3 14
16 Pesgdo de mgterias primas (polvo de caucho, 4 15

aglutinante, pigmentoy el H20).
17 | Se mezcla las 4 materias primas 12 16
18 | se realizan pruebas de consistencia de la mezcla 8 17
19 | Se envasa el impermeabilizante en envases de 5 18

diferentes volumenes.
20 | se empaqueta en grupos de 4 1.5 19
21 Finalmente, los baldes de pintura impermeabilizante son 5 20

almacenados

Fuente: Elaboracién propia




Diagrama de precedencia de la produccion del impermeabilizante
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Figura 30.
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Fuente: Elaboracién propia



Tabla 38. Tiempo de ciclo

60 min+*8h _ 480 minutos

= 20 unidades _ 40 unidades _ 12 Minutos/unidad

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39.  Estaciones de trabajo (asignacion posible)

Concepto E1| E2 E3 Total
Tiempo de procesamiento por

_ 36 | 37.5 | 395 113 min
estacion

Tiempo de ciclo de estacion 39. _
39.5 | 39.5 | 118.5 min
mas lenta 5

Tiempo muerto o inactivo por _
. 3.5 2 0 5.5 min
estacion

Fuente: Elaboracion propia

Nt > tiempos de las tareas

Tiempo de ciclo

Nt—113—942
12 7

Nt = 10 estaciones de trabajo minimas teoricas



Tabla 40.  Asignacion de tareas (balanceo por peso posicional)

Tarea Tiempo (min) Peso posicional (min)
1 9 113
2 10 104
3 8 94
4 5 86
5 4 81
6 4.5 77
7 10 72.5
8 4.5 62.5
9 5 58
10 2 53
11 5 51
12 2 46
13 4.5 44
14 4 39.5
15 3 35.5
16 4 32.5
17 12 28.5
18 8 16.5
19 2 8.5
20 15 6.5
21 5 5

Fuente: Elaboracion propia




Tabla4l. Resultado del balanceo por peso posicional

Estacion de Tarea Tiempo Tiempo Tiempo no
trabajo (min) |acumulado (min) asignado (min)
1 1 9 9 3
2 2 10 10 2
3 3 8 8 4
4 5 7
4
5 3
5 6 4.5 4.5 7.5
6 7 10 10 2
8 4.5 4.5 7.5
7 9 5 9.5 2.5
10 2 11.5 0.5
11 5 5 7
8 12 2 7 5
13 4.5 11.5 0.5
14 4 4 8
9 15 7 5
16 4 11 1
10 17 12 12 0
18 8 8 4
11 19 2 10 2
20 1.5 115 0.5
12 21 5 8.5 3.5
Tiempo inactivo 75 minutos

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 42. Andlisis de Eficiencia

T . Y. de tiempos de tareas 100%
= *
ficiencia (nimero real de estaciones de trabajo) = (tiempo de cilo) 0

Eici . 113 minutos 100%
— *
Iciencia (12 estaciones) * (12 minutos) ’

Eficiencia = 78 .5%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43. Retraso de balance

Y de tiempos inactivos
Numero de estaciones * tiempo de ciclo

75 minutos

= 0
12+12 52.08%

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 16. Resultados del objetivo especifico 4

Anexo 16.1. Desarrollo del formato de costos de produccion

Detalle de los costos de produccion

VENE Costo total
Elemento Detalle Cantidad unitario
Anual (S/.)
(S/)
Construccion
Eabri Construccién general de 1 230000 230000
aprica toda la empresa.
Vehiculos
Ayudara a la recoleccién
.. de neumaticos en desuso
Camion (1-3 toneladas) o 1 130000 130000
y a la distribucion del
impermeabilizante.
Maquinaria
Permitirdn llevar a cabo la
o , produccion de la pintura 203517.48
Magquinaria y equipos impermeabilizante y del 20 i
reciclaje de neuméticos.
Muebles de oficina
Escritorios . 400 2000
- — Facilitara el buen desarrollo
Sillas ergonémicas 5 220 1100
laboral de los colaboradores.
Estante 290 1160
Total 14 910 4260
Equipos de computacion
Computadoras Contribuiran con las labores 4 2000 8000
_ del personal, permitiendo
_ Fotocopiadora - digitalizar la informacién y el 2 1200 2400
Impresora-scanner almacenamiento de datos.
Total 6 3200 10400
Mano de obra
Operarios 12 1300 187200
Asesores de ventas 2 1000 24000
Contador (a) Tendran a 1 1350 16200
- responsabilidad de llevar
Secretaria al éxito la empresa, 1 1250 15000
Ingeniero de desarrollando y/o
. 1 3000 36000
operaciones - cumpliendo a cabalidad
Personal de Seguridad sus funciones. 2 1100 26400
Gerente general 1 3900 46800
chofer 2 1100 26400
Total 22 14000 378000

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 16.2. Costos generales

Tabla 44. Costos de inversion

Elemento Cantidad Costo Total (S/.)
Maquinaria y equipos + (Costo
de envio aproximado S/ 20 426717.48
133200)

Movilidad (Camion de 3 Tn) 130000

1
Compra de terreno (369 m?) 1 624000
Construccion 1 230000
Instalaciones eléctricas 1 20000
Equipos informaticos 4 10400
Muebles de oficina 14 4260

Total S/.1,445,377.48

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45. Costos Fijos

Elemento CETMEEE - Costo Total (S/.)
tiempo
22
Sueldo del personal 378000
colaboradores
Teléfono/ Internet 12 meses 1800
Total S/.379800

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 46. Costos Variables

Cantidad -
Elemento Tiempo Costo Total (S/.)

Compra de materia prima 33632
Transporte 20000

12 meses
Consumo eléctrico 60000
Consumo de agua 1560

Total S/. 115192

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 16.3. Proyeccién del Flujo de caja para 7 afios

FLUJO DE CAJA

Detalle de ingresos Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7
Ingreso por ventas 1036848.40 1159866.80 1282885.20 1405903.60 1528922.00 1651940.40 1774958.80
Venta de residuo de acero (20%) 3178.35 3555.45 3932.55 4309.65 4686.75 5063.85 5440.95
venta de residuo de fibras (10%) 423.78 474.06 524.34 574.62 624.90 675.18 725.46

Total

S/.1,040,450.53

S/.1,163,896.31

S/.1,287,342.09

S/.1,410,787.87

S/.1,534,233.65

S/.1,657,679.43

S/.1,781,125.21

Detalle de egresos Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5 Afo 6 Afio 7
Consumo eléctrico 60000 60000 60000 60000 60000 60000 60000
Consumo de agua 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560

Transporte 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000
Teléfono / internet 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Egresos de consumo S/.83,360.00 S/.83,360.00 S/.83,360.00 S/.83,360.00 S/.83,360.00 S/.83,360.00 S/.83,360.00
Compra de materia prima 33632 35677 37722 39767 41812 43857 45902
Salarios 378000 378000 378000 378000 378000 378000 378000
Egresos operativos S/.411,632.00 | S/.413,677.00 | S/.415722.00 | S/.417,767.00 | S/.419,812.00 | S/.421,857.00 | S/.423,902.00

Total, de Egresos

S/.494,992.00

S/.497,037.00

S/.499,082.00

$/.501,127.00

$/.503,172.00

S/.505,217.00

S/.507,262.00

Impuesto a la renta (29.5%) S/.160,910.27 | S/.196,723.50 | S/.232,536.73 | S/.268,349.96 | S/.304,163.19 | S/.339,976.42 | S/.375,789.65
Saldo Neto S/.384,548.26 | S/.470,135.81 | S/.555,723.36 | S/.641,310.91 | S/.726,898.46 | S/.812,486.01 | S/.898,073.56
Saldo Acumulado S/.384,548.26 | S/.854,684.08 | S/.1,410,407.44 | S/.2,051,718.35 | S/.2,778,616.82 | S/.3,591,102.83 | S/.4,489,176.39

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 16.4. Analisis de rentabilidad de la inversion del proyecto

Afos

Descripcion / Indicadores

TO

T1

T2

T3 T4

T5

T6

T7

Flujo de caja

-S/.1,445,377.48

S/.384,548.26

S/.470,135.81

S/.555,723.36 | S/.641,310.91

S/.726,898.46

S/.812,486.01

S/.898,073.56

Flujo de caja acumulado -S/.1,445,377.48 | -S/.1,060,829.22 | -S/.590,693.40 | -S/.34,970.04 | S/.606,340.87 | S/.1,333,239.34 | S/.2,145,725.35 | S/.3,043,798.91
Factor de descuento (Fd) 1 0.87 0.76 0.66 0.57 0.50 0.43 0.38
Valor actualen T=0 -S/.1,445,377.48 | S/.334,389.79 S/.355,490.22 | S/.365,397.13 | S/.366,671.60 | S/.361,397.00 | S/.351,260.12 | S/.337,619.12

Valor Actual Neto (VAN)

S/.1,026,847.51

Rentabilidad (PI)

Tasa Interna de Retorno (TIR) 33%
KE (Coste de la financiacion) 15%
Plazo de recuperacion de la i1

inversion (PRI) - Aflos
Profitability index o indice de
1.71

Beneficios S/.1,040,450.53 | S/.1,163,896.31 | S/.1,287,342.09 | S/.1,410,787.87 | S/.1,534,233.65 | S/.1,657,679.43 | S/.1,781,125.21
Total S/.5,586,920.06

Costos -S/.1,445,377.48 | S/.655,902.27 S/.693,760.50 | S/.731,618.73 | S/.769,476.96 | S/.807,335.19 | S/.845,193.42 | S/.883,051.65
Total S/.1,669,317.59
B/C 3.35

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 17. Evidencias fotogréficas de la disposicion de materia prima y

contaminacion por neumaticos desechados en el distrito de Independencia

Lugar: Av. Confraternidad Lugar: Los Alisos - Parque
Internacional Este. los Leones.

Lugar: Los Alisos - Parque Lugar: Av. Confraternidad
los Leones Internacional Oeste

Lugar: Av. Confraternidad Lugar: Lugar: Av. Confraternidad Internacional
Internacional Oeste Este.



Anexo 18. Evidencias fotogréficas de la aplicacion del cuestionario (Estudio de

mercado)

Lugar: Los Alisos - Parque los Leones Lugar: Barrio de Shancayan Bajo

Lugar: Urb. Sierra Hermosa

Lugar: Barrio de Shancayan Bajo
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