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Resumen Ejecutivo

La presente tesis propone la implementacion de un modelo de negocio sostenible
orientado al reciclaje de neumaticos fuera de uso (NFU) provenientes de actividades mineras.
El proyecto busca transformar un pasivo ambiental altamente contaminante en insumos con
valor agregado para los sectores de la construccion, transporte e infraestructura, como
granulos de caucho y tejas ecoldgicas. Esta propuesta responde a una necesidad urgente en el
Per(, donde la disposicion inadecuada de llantas representa una amenaza ambiental, sanitaria
y social para las comunidades.

El modelo de negocio se basa en el aprovechamiento de tecnologia especializada para
la valorizacion de NFU, complementado con un plan de comercializacion que prioriza
alianzas estratégicas y sostenibilidad. El analisis de mercado demuestra una demanda
creciente por soluciones ecologicas y una oferta limitada de productos reciclados
competitivos. Asimismo, la propuesta contempla un enfoque de economia circular que
permite generar empleo verde y contribuir a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Desde el punto de vista financiero, el proyecto es altamente rentable. Se estima un
Valor Actual Neto (VAN) de S/ 4°991,127.76 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) de
76.73%, con un periodo de recuperacion de la inversion menor a tres afios. Ademas, el VAN
social asciende a S/ 6°654,340.58 y un indice de Relevancia Social de 25%, lo que evidencia
el impacto positivo en salud publica, reduccién de emisiones y fortalecimiento del tejido
productivo local. En conclusidn, el proyecto representa una solucién integral que conjuga

rentabilidad econdmica con responsabilidad ambiental y compromiso social.
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Abstract

This research proposes the implementation of a sustainable business model, aimed at
the recycling of end-of-life mining tires (ELT) in Peru. The project seeks to transform a
highly polluting environmental liability into valuable inputs for the construction, transport,
and infrastructure sectors, such as rubber granules and eco-friendly roofing tiles. It addresses
an urgent environmental and social issue in Peru, where improper disposal of tires poses
serious risks to public health and ecosystems.

The business model relies on specialized technology for tire processing and a market
strategy focused on strategic alliances and sustainability. Market analysis reveals increasing
demand for green products and a limited supply of competitive recycled alternatives.
Additionally, the initiative promotes circular economy principles, job creation, and alignment
with several United Nations Sustainable Development Goals (SDGS).

From a financial perspective, the project proves highly profitable. The expected Net
Present Value (NPV) is S/ 4°991,127.76, with an Internal Rate of Return (IRR) of 76.73%,
and a payback period of under three years. Moreover, the Social NPV reaches
S/ 6°654,340.58, and an IRS 25%, highlighting significant positive impacts on public health,
emissions reduction, and local economic development. In conclusion, the project stands out
as a comprehensive solution that delivers strong financial performance while generating

meaningful social and environmental value.
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Capitulo I. Definicién del Problema

En este capitulo se expone la problematica y el contexto que dan origen al proyecto de
reciclaje y reutilizacion de llantas provenientes de equipos mineros. Se examina el impacto
econodmico, ambiental y social derivado de la acumulacion de estos residuos, los cuales
representan un desafio considerable tanto para las empresas del sector minero como para las
comunidades aledafias. Asimismo, se describen las consecuencias de una gestion inadecuada
de las llantas usadas y se resalta la importancia de identificar soluciones innovadoras y
sostenibles. El propdsito de este capitulo es establecer con claridad la relevancia de la
problematica y los fundamentos por los cuales debe abordarse desde un enfoque integral —
economico, ambiental y social—, proponiendo el reciclaje como una alternativa viable para
transformar una amenaza en una oportunidad de desarrollo.
1.1 Contexto del Problema a Resolver

El manejo inadecuado de las llantas usadas provenientes de equipos mineros
constituye un serio problema ambiental en el Per(, asi como en otros paises con fuerte
presencia de actividad extractiva. Estas llantas, utilizadas por maquinaria pesada, presentan
dimensiones considerables y estan fabricadas con materiales altamente resistentes, lo que
dificulta significativamente su adecuada disposicion. Su acumulacion en vertederos o
espacios abiertos no solo representa una ocupacion desmedida de espacio fisico, sino que
también conlleva la posibilidad de liberar sustancias toxicas al ambiente —como compuestos
organicos volatiles y metales pesados—, afectando gravemente la calidad del suelo y de los
cuerpos de agua (Bilgili et al., 2018).

En el caso peruano, la mineria representa una de las actividades econdmicas mas
relevantes, aportando aproximadamente el 10% del Producto Interno Bruto (PIB) y
generando mas del 60% del total de exportaciones del pais (Banco Central de Reserva del

Peru, 2021). Esta alta intensidad operativa implica el uso constante de maquinaria pesada, lo



que conlleva a una acumulacién acelerada de llantas fuera de uso. El problema se agudiza
debido a la ausencia de infraestructura especializada para su adecuada gestion y reciclaje,
situacion que afecta tanto a las empresas mineras como a las comunidades locales, que
conviven con los impactos de estos residuos industriales mal manejados (Ministerio del
Ambiente del Peru, 2020).

El impacto ambiental causado por la acumulacion de llantas es preocupante. Las
Ilantas desechadas pueden tardar mas de 500 afios en degradarse de manera natural, y durante
este tiempo, liberan sustancias toxicas que contaminan los ecosistemas locales (Bilgili et al.,
2018). Ademas, las llantas acumuladas actian como criaderos de mosquitos y otros insectos,
lo que incrementa el riesgo de enfermedades como el dengue y la malaria en las areas
circundantes (Garcia & Gonzalez, 2020).

En el ambito social, las comunidades mineras también sufren las consecuencias de la
mala gestion de residuos. Muchas de estas comunidades enfrentan condiciones
socioecondémicas precarias, Yy la presencia de grandes cantidades de residuos no gestionados
empeora su calidad de vida al incrementar los riesgos de salud pablica y deteriorar el medio
ambiente local (Hernandez & Rodriguez, 2019). Ademas, la falta de politicas efectivas para
incentivar el reciclaje y la disposicion adecuada de Ilantas ha exacerbado el problema en
Peru, donde la normativa vigente no ofrece suficientes incentivos para que las empresas
adopten soluciones sostenibles (Ministerio de Energia y Minas del Perd, 2019).

1.2. Presentacion del Problema a Resolver

El problema central que aborda esta investigacion es el impacto ambiental y social
generado por la mala gestion y disposicion final inadecuada de Ilantas usadas de equipos
mineros. Estas llantas, por su gran tamafio y composicion de materiales altamente duraderos,
tardan cientos de afios en descomponerse. Cuando son abandonadas en vertederos o en

espacios abiertos, liberan sustancias quimicas nocivas al suelo y al agua, generando



contaminacion y afectando negativamente la biodiversidad local.

Mas alla de los efectos ambientales, la ausencia de un sistema eficiente para la
valorizacion de estos residuos representa una oportunidad desaprovechada para el reciclaje y
la generacion de nuevos productos. Si se gestionan adecuadamente, las llantas fuera de uso
pueden transformarse en insumos de alto valor para industrias como la construccion, la
infraestructura vial y la manufactura. En este contexto, el problema no es solo el acopio o la
existencia del residuo, sino la falta de una estrategia articulada para su aprovechamiento
sostenible.

Esta problematica se enmarca en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
especialmente en el ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles), el ODS 12 (Produccién y
consumo responsables). El proyecto busca contribuir directamente a estos objetivos mediante
una solucion de negocio que reduzca el impacto ambiental, promueva la economia circular y
genere empleo verde en zonas vulnerables.

Ademas del impacto ambiental, la gestion inadecuada de las llantas usadas representa
una oportunidad perdida en términos de reciclaje y reutilizacion de materiales. Las llantas de
equipos mineros estan hechas de materiales valiosos que, si se reciclan adecuadamente,
pueden ser transformados en productos de alto valor para diversas industrias, incluida la
propia industria minera, la construccion y la manufactura de productos de consumo.

El problema también se extiende a la dimension social y econémica. Las comunidades
mineras, a menudo localizadas en areas remotas y con limitadas oportunidades de empleo,
pueden beneficiarse significativamente de la creacion de una industria de reciclaje de llantas.
Esta industria no solo crearia empleos directos en la recoleccion, procesamiento y fabricacion
de nuevos productos, sino que también podria estimular la economia local mediante el

desarrollo de nuevas habilidades y oportunidades de negocio.



1.3. Sustento de la Complejidad y Relevancia del Problema a Resolver

La complejidad de la problemética radica en diversos factores interrelacionados. En
primer lugar, la logistica asociada a la recoleccion y transporte de Ilantas usadas desde zonas
mineras remotas hasta plantas de reciclaje representa un reto considerable. Debido a su
tamafo y peso, estas llantas requieren un manejo especializado que conlleva costos elevados
y complicaciones operativas. Para hacer viable este proceso, es indispensable contar con
infraestructura adecuada y una planificacion logistica eficiente que permita realizar el
traslado de manera econémicamente sostenible y con el menor impacto ambiental posible.

En segundo término, el proceso de reciclaje de llantas provenientes de maquinaria
minera implica un alto grado de complejidad técnica. Estas llantas estan compuestas por una
combinacion de caucho, acero y otros materiales que deben ser separados y procesados con
precision. Ello exige tecnologias avanzadas, equipos especializados y personal debidamente
capacitado para operar las instalaciones. La elevada inversion inicial en infraestructura y
tecnologia constituye una barrera significativa de entrada para nuevos actores que deseen
participar en el mercado del reciclaje de llantas.

La relevancia del problema se ve amplificada por sus implicaciones ambientales y
sociales. Desde una perspectiva medio ambiental, el inadecuado manejo de llantas usadas
puede causar un efecto contaminante del suelo y del agua, y dafar la biodiversidad y
contribuir al cambio climatico mediante la puesta en el ambiente de gases de efecto
invernadero. Desde una perspectiva social, las comunidades mineras pueden sufrir las
consecuencias de un entorno degradado Yy la falta de oportunidades econdmicas.

El reciclaje de llantas de equipos mineros no solo aborda estos problemas ambientales
y sociales, sino que también ofrece una oportunidad para el desarrollo sostenible y la
innovacion. Al convertir un residuo problematico en productos de alto valor, se promueve

una economia circular que beneficia tanto al medio ambiente como a las comunidades



locales. Ademas, al crear empleos y desarrollar habilidades en reciclaje y manufactura, se
optimiza la calidad de vida y se fomenta el desarrollo econémico en regiones que dependen
mayoritariamente de la mineria.

En conclusién, el problema principal es la contaminacion ambiental, social y
econOdmica generada por la disposicion inadecuada de llantas usadas de equipos mineros, la
cual tiene implicaciones significativas para la economia, la salud publica y los ecosistemas
locales. Esta situacion se origina por la falta de una gestién eficiente y sostenible de dichos
residuos, lo que convierte un material potencialmente valioso en un pasivo ambiental.
Abordar este problema mediante soluciones innovadoras como el reciclaje y la reutilizacion
representa una oportunidad crucial para promover el desarrollo sostenible y mejorar la

calidad de vida en las comunidades mineras del Pertu y mas alla.



Capitulo I1. Andlisis del Mercado

En el Perd, la acumulacion y el manejo ineficiente de las llantas usadas provenientes
de equipos mineros constituyen un reto critico tanto para el medio ambiente como para la
salud publica. Estas llantas, fabricadas con caucho y otros materiales altamente resistentes,
pueden tardar siglos en degradarse de forma natural, liberando compuestos quimicos
perjudiciales que contaminan el suelo y las fuentes hidricas. Mas alla del dafio ambiental, su
gestion inadecuada implica una pérdida de recursos valiosos que podrian ser reaprovechados
en sectores como la construccion o la industria manufacturera.

La problematica también adquiere una dimension social y econémica, especialmente
en comunidades mineras ubicadas en zonas remotas con escasas oportunidades laborales. La
creacion de una industria especializada en el manejo de estos residuos no solo generaria
empleo directo, sino que también dinamizaria la economia local mediante el desarrollo de
capacidades técnicas y la apertura de nuevas oportunidades empresariales. Este proyecto se
enfoca precisamente en analizar el mercado y la industria de la gestion de llantas en desuso
en el Peru, con el objetivo de identificar oportunidades viables y desafios que permitan
impulsar su desarrollo sostenible.

2.1. Descripcion del Mercado o Industria

El mercado vinculado a la gestion y disposicion de llantas usadas en el Peru
comprende un conjunto amplio de actividades, que abarca desde su recoleccion y transporte
hasta su tratamiento final, particularmente en el contexto de los residuos generados por la
industria minera. Este sector ha experimentado un crecimiento sostenido en los Gltimos afios,
impulsado por la necesidad apremiante de encontrar soluciones sostenibles frente al volumen
creciente de desechos provenientes de operaciones extractivas. La actividad minera, al hacer
uso intensivo de maquinaria pesada, constituye una de las principales fuentes de generacion

de llantas fuera de uso. Segun el Ministerio de Energia y Minas del Pert (2021), el pais se



ubica entre los mayores productores de minerales a nivel global, lo cual conlleva una elevada
demanda de neumaticos industriales que, tras su ciclo de vida util, se convierten en residuos
de dificil manejo.

Actualmente, el mercado peruano relacionado con la gestién de llantas usadas se
encuentra en una etapa incipiente de desarrollo. Segun un estudio elaborado por la
Universidad Nacional de Ingenieria de Lima (2019), la gestion de estos residuos aun enfrenta
importantes limitaciones, principalmente debido a la carencia de infraestructura y tecnologias
apropiadas para su tratamiento. Esta deficiencia estructural restringe la capacidad del pais
para procesar de manera eficiente las llantas fuera de uso, lo que da lugar a acumulaciones
peligrosas que representan riesgos tanto para el medio ambiente como para la salud publica.

En el ambito de la inversion en infraestructura, el Ministerio de Economia y Finanzas
(2019) estima que el Peru presenta un deficit cercano a los 363,452 millones de soles en esta
materia. El sector transporte concentra la mayor parte de esta brecha (44%), seguido por los
sectores de saneamiento (20%), salud (16%) y acceso al agua (7%). Este panorama pone en
evidencia la urgencia de fortalecer la infraestructura nacional, lo cual resulta clave para
viabilizar una gestion eficiente de los residuos solidos, incluidas las llantas fuera de uso, cuya
manipulacion requiere de condiciones logisticas y técnicas especializadas.

En términos de tecnologia, Perd ha comenzado a adoptar procesos mas avanzados
para el tratamiento de llantas. La empresa peruana Cementos Pacasmayo ha implementado un
programa para utilizar llantas usadas como fuente de energia en sus hornos de cemento, una
practica conocida como coprocesamiento. Segun su informe de sostenibilidad, “esta iniciativa
ha permitido reducir significativamente las emisiones y el uso de combustibles fésiles de
CO_" (Cementos Pacasmayo, 2020). Sin embargo, tales iniciativas ain son limitadas y no
abarcan la totalidad de las Ilantas desechadas.

Desde una perspectiva econdémica y social, el manejo adecuado de llantas usadas



puede generar beneficios significativos para las comunidades locales en Perd. Un documento
del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) destaca que "el desarrollo de una industria
para el tratamiento de llantas puede crear empleo y fomentar el desarrollo econémico en areas
remotas™ (Banco Interamericano de Desarrollo, 2020). En el contexto peruano, donde muchas
operaciones mineras se ubican en zonas con pocas oportunidades de empleo, el tratamiento
de llantas puede ser una fuente vital de ingresos y desarrollo comunitario.

En 2021, el presupuesto del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)
alcanzo los 13,705 millones de soles, representando un aumento del 7% en comparacién con
2020. Se asignaron 2,481 millones a mantenimiento de carreteras y caminos vecinales
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2021). Estas inversiones son cruciales para
mejorar la infraestructura vial, lo cual puede facilitar la logistica necesaria para la labor de
colectar y manejar adecuadamente las llantas usadas.

En términos de produccion y mercado, la industria del caucho ha mostrado un
desarrollo sostenible desde 2018, segun el diario La Republica. La produccién de caucho en
Peru ha incrementado, lo que sugiere una oportunidad para aprovechar las llantas usadas
como una fuente de materia prima (La Republica, 2018). Sin embargo, a pesar de los
beneficios potenciales, la gestion de llantas usadas sigue siendo un desafio significativo
debido a la baja tasa de reciclaje en el pais. De acuerdo con Radio Programas del Perd,
Unicamente el 3% de la poblacion muestra interés en el reciclaje, y cerca del 1.9% del total de
residuos solidos es reciclado (Radio Programas del Peru, 2020).

2.1.1. Demanda de Caucho en la Construccion Civil

La demanda de caucho en la construccidn civil en Per( se concentra principalmente
en aplicaciones como:

e Sellado y aislamiento de estructuras.

e Juntas de expansion.



e Pisos industriales y deportivos.

e Impermeabilizacion.
2.1.2. Cifras de Importacion de Caucho

Para entender mejor el mercado, es fundamental analizar las cifras de importacion de
caucho en Per(, las mismas que se muestran en la Tabla 1.
Tabla 1

Datos de Importacion (Ultimos 5 Afios)

Afio Volumen Importado (Toneladas) Valor Importado (US$)
2019 15,000 30°000,000
2020 16,500 33°000,000
2021 18,000 36°000,000
2022 19,500 39°000,000
2023 20,500 41°000,000

Nota. Ministerio de Comercio Exterior y Turismo del Perd (MINCETUR, 2024)
2.1.3. Principales Proveedores y Origen de Importaciones

Los principales paises proveedores de caucho para Pera son:

e China

e Estados Unidos

e Brasil
e Tailandia
e Malasia

Estos paises son conocidos por su capacidad de produccion de caucho de alta calidad,
tanto natural como sintético.
2.1.4. Tendencias del Mercado

2.1.4.1. Crecimiento de la Construccion Civil. La expansion de proyectos de
infraestructura como carreteras, puentes y edificios comerciales esta impulsando la demanda

de productos de caucho.
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2.1.4.2. Preferencia por Materiales Sostenibles. Hay una creciente preferencia por
materiales que contribuyan a la sostenibilidad, lo que ha llevado a un incremento en la
demanda de caucho reciclado.

2.1.4.3. Innovaciones Tecnologicas. Las innovaciones en la formulacion y
produccion de caucho estan permitiendo la creacion de materiales mas resistentes y
duraderos.
2.1.5. Anélisis Competitivo

El mercado de caucho en Peru es competitivo con varios actores importantes:

2.1.5.1. Distribuidores Locales. Empresas que importan y distribuyen caucho a nivel
nacional.

2.1.5.2. Fabricantes Nacionales. Algunas empresas locales producen productos de
caucho para satisfacer la demanda interna.

2.1.5.3. Empresas Multinacionales. Grandes empresas internacionales que tienen
presencia en Peru a través de filiales o asociaciones con empresas locales.
2.1.6. Regulaciones y Normativas

El mercado de caucho esta regulado por normativas que garantizan la calidad y
seguridad de los productos:

2.1.6.1. Normativas de Calidad. Certificaciones y estandares que deben cumplir los
productos de caucho.

2.1.6.2. Regulaciones Medioambientales. Normas que aseguran la sostenibilidad en
la produccion y utilizacion de caucho.
2.1.7. Proyecciones Futuras

2.1.7.1. Incremento en la Demanda. Se espera que la demanda de caucho para
construccién civil en Peru siga creciendo en un promedio de 5-7% anual, impulsada por

proyectos de infraestructura y la renovacion de edificios existentes.
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2.1.7.2. Inversiones en Infraestructura. El gobierno peruano ha anunciado planes de
inversion en infraestructura que aumentaran la demanda de materiales de construccion,
incluido el caucho.

El mercado del caucho orientado a la construccion civil en Perd muestra un aumento
constante junto con multiples posibilidades significativas debido a la expansion de proyectos
de infraestructura y las tendencias hacia materiales sostenibles. Las cifras de importacion
reflejan un mercado dindmico con una competencia diversa y regulaciones que garantizan la
excelencia y sostenibilidad de los articulos.

La gestion eficiente de las llantas usadas de equipos mineros en Peru presenta una
oportunidad valiosa para mitigar impactos ambientales, estimular economias locales e
impulsar practicas responsables en el sector minero. La adopcion de tecnologias avanzadas y
la creacion de una infraestructura adecuada son esenciales para transformar este desafio en
una oportunidad, promoviendo una economia circular y sostenible.

La inversion en infraestructura, como la mencionada por el Ministerio de Economiay
Finanzas y el MTC, puede ser crucial para superar los obstaculos logisticos y tecnologicos
que enfrenta el pais, tales como el sector del caucho para la edificacion civil en Peru
evidencian un crecimiento sostenido con mdaltiples posibilidades significativas debido a la
expansion de proyectos de infraestructura y las tendencias hacia materiales sostenibles.

Las cifras que corresponden al tamafio del mercado y al analisis TAM, SAM, SOM se
muestran en la Tabla 2, reflejan un mercado muy grande con una competencia diversa y
regulaciones que garantizan la excelencia y la sostenibilidad de los articulos.

2.2. Analisis Competitivo Detallado

La industria de reciclaje de llantas mineras en Per( atraviesa una fase de expansién

con actores locales e internacionales que operan con distintos niveles de integracion

tecnoldgica. La dindmica de la competencia en este sector puede explicarse aplicando el
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enfoque de las Cinco Fuerzas de Porter, lo cual permite identificar las variables clave que
identificar la estructura y el atractivo del mercado.
Tabla 2

Analisis TAM, SAM, SOM

Categoria Descripcion Cifra Estimada (US$) Fuente
Mercado total de materiales de .
construccion sostenibles con base en M.m.'Ste”O de

Vivienda,

TAM (Total reciclaje de caucho en Perd,

Addressable Market)  considerando el sector construccion
civil, carreteras y pavimentos, que
utiliza granulos de caucho reciclado.

1,000°000,000.00 Construccion y
Saneamiento
(2023)

Segmento especifico del mercado de

construccion civil que tiene acceso a

tecnologias sostenibles y esta 200°000,000.00
interesado en adoptar materiales

reciclados como tejas, pisos y paneles.

Asociacion de
Construccion

Sostenible del
Pert (2023)

SAM (Serviceable
Available Market)

Porcién alcanzable por la empresa en Proyecciones
. los primeros afios de operacion, internas basadas
SOM. (Serviceable considerando la capacidad de 50°000,000.00 en capacidad de
Obtainable Market) sl L >
produccion inicial y la penetracion de produccién y
mercado en regiones mineras. mercado objetivo

2.2.1. Rivalidad entre Competidores Existentes

La enemistad en el sector de reciclaje de llantas es baja en comparacion con otras
industrias debido a la presencia de pocas empresas que se especializan en este campo. A nivel
local, hay algunos actores importantes, pero muchos de ellos no tienen capacidad para
expandirse rapidamente debido a los altos costos de tecnologia. La competencia se centra
principalmente en la tecnologia de reciclaje utilizada, la efectividad en los procesos y la
excelencia de los productos obtenidos, como los granulos de caucho y los productos
derivados, como tejas y pavimentos.

Sin embargo, esta baja rivalidad puede cambiar a medida que mas actores
internacionales ingresen al mercado y traigan tecnologias avanzadas, que podrian aumentar la
competencia en términos de diferenciacion tecnoldgica y calidad del producto final (Bilgili et
al., 2018). En mercados mas desarrollados, como el de Estados Unidos y Europa, se ha

observado que las empresas que invierten en tecnologia de reciclaje avanzada y en la
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reduccion de costos logisticos obtienen una ventaja competitiva importante (Singh & Gupta,
2021).
2.2.2. Amenaza de Nuevos Entrantes

El ingreso de nuevos competidores constituye un riesgo moderado. Si bien la
demanda de soluciones sostenibles y reciclaje de residuos industriales esté creciendo, la
entrada a este mercado esté regulada por importantes barreras de entrada, como los altos
costos de inversion inicial en tecnologia y maquinaria, y el cumplimiento de estrictas
regulaciones ambientales (Ministerio del Ambiente del Pert, 2020). Ademas, la recoleccién y
el procesamiento de llantas usadas requiere inversiones en logistica y una infraestructura
adecuada, lo que limita la entrada de nuevos jugadores.

No obstante, los esfuerzos del gobierno peruano por fomentar inversiones en
proyectos sostenibles y la mayor disponibilidad de financiamiento verde pueden facilitar la
entrada de nuevos actores que cuenten con el respaldo financiero necesario (Ministerio de
Energia y Minas del Per(, 2019). Los fondos internacionales para proyectos ecologicos,
como los fomentados por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), estan
proporcionando apoyo financiero a nuevas empresas en sectores de reciclaje y energia
renovable.

2.2.3. Amenaza de Productos Sustitutos

El riesgo de sustitucidn por productos alternativos en esta industria es relativamente
bajo, dado que los derivados del reciclaje de llantas, como el caucho reciclado, poseen
aplicaciones especificas en sectores como la construccion y la fabricacion industrial. Aunque
existen opciones sustitutas —como el caucho virgen y materiales convencionales de
construccién—, los productos reciclados han comenzado a posicionarse favorablemente
debido a su menor impacto ambiental y a sus costos de produccion mas accesibles (Islam &

Khan, 2020).
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No obstante, es necesario sefialar que, en segmentos de alta exigencia técnica, como la
construccioén de alto estandar, ain prevalece el uso de insumos tradicionales. Esto se debe a
que materiales como el caucho virgen y los agregados convencionales ofrecen niveles
superiores de desempefio, estética y cumplimiento normativo, caracteristicas que los
productos reciclados aun no alcanzan plenamente. Esta situacion limita, en cierta medida, el
crecimiento del caucho reciclado en nichos especializados del mercado.

2.2.4. Poder de Negociacion de los Proveedores

La influencia de los proveedores en esta industria es moderada. La materia prima, es
decir, las llantas usadas, esta disponible en grandes cantidades debido a la intensa actividad
minera en Peru (Garcia & Gonzalez, 2020). Sin embargo, los costos asociados a la
recoleccion, almacenamiento y transporte de las llantas pueden ser elevados, lo que
incrementa los gastos operativos de las compafiias.

Ademas, la logistica involucrada en la recoleccion de Ilantas desde las zonas mineras,
muchas de las cuales estan ubicadas en areas remotas, puede ser complicada y costosa. Para
mitigar este problema, algunas empresas estan implementando sistemas mas eficientes de
recoleccion y transporte, como rutas programadas y centros de acopio intermedios, lo que les
permite negociar mejores precios con sus proveedores (Rodriguez & Mendoza, 2021).

2.2.5. Poder de Negociacion de los Compradores

La capacidad de negociacion de los compradores es considerable, dado que los
consumidores buscan productos reciclados de excelente calidad a costos competitivos. La
diferenciacion de los productos reciclados, como los granulos de caucho y las tejas, se basa
en gran parte en la excelencia del proceso de reciclaje y de la capacidad de las empresas para
ofrecer productos que cumplan con las normativas ambientales y los estandares
internacionales de calidad (Singh & Gupta, 2021).

Los compradores, especialmente en sectores industriales como la construccion y el
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transporte, pueden influir considerablemente en los precios, por lo que las empresas deben
enfocarse en la innovacién y la creacion de nuevos productos diferenciados para mantener
una ventaja competitiva. La implementacién de practicas responsables y la utilizacion de
tecnologias avanzadas en los procesos de reciclaje pueden apoyar a las empresas en fortalecer
su competencia.

Las compafiias que actlan dentro del sector de reciclaje de llantas en Per( estan
adoptando varias estrategias clave para fortalecer su posicion en el mercado:

e Diversificacion de Productos: Muchas empresas estan ampliando su linea de
productos para incluir no solo granulos de caucho, sino también materiales
compuestos, pavimentos y productos de construccién como losetas y bloques de
caucho. Esta diversificacion les permite acceder a nuevos segmentos de mercado y
aumentar su participacion en la industria (Islam & Khan, 2020).

e Sostenibilidad e Innovacion Tecnologica: Las empresas estan implementando
practicas sostenibles en sus procesos de produccion, lo que incluye el uso de
tecnologias de reciclaje en ciclo cerrado y energia renovable. Estas iniciativas no solo
minimicemos el impacto ecoldgico, sino que ademas mejoran la eficiencia de los
procesos productivos y permiten cumplir con normativas internacionales (Hernandez
& Rodriguez, 2019).

La inversion en tecnologias avanzadas para el reciclaje y procesamiento de llantas es
una estrategia comun. Esto incluye el uso de técnicas de trituracidn y criogénicas para
producir materiales de alta calidad que cumplen con las normativas internacionales.

Formar alianzas con otras compafiias del sector, instituciones académicas y centros de
investigacion. es una estrategia clave para acceder a nuevas tecnologias y mercados, asi como
para compartir conocimientos y recursos. La Figura 1, nos muestra un esquema resumido del

analisis precedente y su importancia relativa.
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Figura 1

Diagrama Radar que Resume las Cinco Fuerzas de Porter

Para comprender el posicionamiento estratégico del modelo propuesto, es necesario
analizar las principales alternativas existentes en el mercado relacionadas con la valorizacion
de neumaticos fuera de uso. La Tabla 3 presenta un cuadro comparativo que detalla distintas
propuestas, diferenciadas por su ubicacion, valor agregado, productos ofrecidos, participacion
esperada en el mercado y medios de distribucion. Este analisis permite identificar
oportunidades de diferenciacion, asi como evaluar las fortalezas y limitaciones de cada

alternativa frente al enfoque planteado en esta investigacion.



Tabla 3

Cuadro Comparativo de las Alternativas Existentes en el Mercado
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Criterio Alternativa A Alternativa B Alternativa C Alternativa D
;Jonnaapilnadnlj:t?izlriglrz?r{g gﬁ;lsﬁgz;bégi?;azgzgi U_n c~entro de recil_:l_aje situad_o en una zona urbana, Ung empresa que opera_unidadeslméviles de _Une_l plataforma en linea que conecta a
tecnologia avanzada para el procesamiento de dlsenac_ig para facilitar el~ reciclaje de llantas parala  reciclaje que recorren dlferen_tes areas individuos y empresas que Qe_sean reciclar llantas

Descripcion neumaticos en desuso. Esta planta se especializa poblacion Iocal_y pequefias empresas. E! centro reg:olectando IIa_ntas usadlas_dlrectgmente_de los con plantas de_rt_acwlaje certlfl_cladas. La
en la trituracién y granulacién de llantas para cuenta con equipos para la trituracion bésica de clientes. L_as qnldades mc_nwles_egan equipadas plataforma facilita la recoleccion y transporte de
producir materiales reutilizables como caucho IIa_nta_s_ y su conversion en material para relleno y con maquinaria para la trituracion y llantas desecha_das y asegura que sean recicladas
granulado. paisajismo. procesamiento inicial de las llantas. de manera eficiente y sostenible.
Zona industrial periférica de una gran ciudad, En el centro de una ciudad, accesible tanto para Operaciones moviles que cubren varias Operaciones virtuales con una red de socios de
facilitando el acceso a un suministro constante de . icul y = regiones, con una base central en una ciudad reciclaje distribuidos a nivel nacional. La sede
Ubicacién Ilantas desechadas y conectividad con rutas de ciudadanos parehiages COiSIEEREIEE R mediana que sirve como punto de coordinacion administrativa se encuentra en una ciudad grande

transporte para la distribucion de los productos
reciclados.

negocios que buscan deshacerse de neumaticos de
forma responsable y ecolégica.

y procesamiento adicional de los materiales
reciclados.

con buen acceso a infraestructura de Tl'y
servicios logisticos.

Propuesta de
valor

Ofrecer una solucion sostenible para la gestion de
residuos de neumaticos, transformando llantas
desechadas en materiales de alta calidad que
pueden ser reutilizados en la fabricacion de
nuevos productos, contribuyendo asi a la
economia circular y reduciendo el impacto
ambiental.

Proporcionar una solucién conveniente y accesible
para el reciclaje de llantas dentro de la ciudad,
permitiendo a los residentes y pequefias empresas
reciclar sus neumaticos sin necesidad de trasladarse
largas distancias. El centro promueve la conciencia
ambiental y la participacién comunitaria en el
reciclaje.

Ofrecer un servicio flexible y conveniente que
permite a los clientes reciclar sus llantas sin
tener que desplazarse, facilitando la gestion de
residuos y promoviendo la conciencia
ambiental. La empresa adapta sus rutas y
servicios en funcion de la demanda y las
necesidades locales.

Ofrecer una solucion tecnoldgica que simplifica
el proceso de reciclaje de llantas, permitiendo a
los usuarios programar la recoleccion y
seguimiento del reciclaje de sus neumaticos
desde cualquier lugar. La plataforma promueve
la transparencia y la sostenibilidad en la gestion
de residuos.

- Caucho granulado para aplicaciones en la

- Material triturado para relleno en proyectos de
construccion.

- Triturado de caucho para su uso en la
construccion de carreteras.

- Servicio de recoleccion y transporte de llantas
usadas.

Productos industria del asfalto y construccién. - Fragmentos de caucho para paisajismo y - Material de relleno para la industria de la - Certificacion y seguimiento de reciclaje.
ofrecidos - Polvo de caucho utilizado en la produccién de jardineria. construccion. - Conexion con plantas de reciclaje para la
suelos deportivos y de parques infantiles. - Llantas recicladas para usos creativos en - Material triturado para el control de la erosion  transformacion de llantas en materiales
mobiliario urbano y arte. en proyectos de infraestructura. reutilizables.
El negocio apunta a capturar el 20% del mercado b . -
goclo ap cap . . o Objetivo de capturar el 10% del mercado Aspirar a capturar el 25% del mercado digital de
de reciclaje de neumaticos en la regién dentro de Se espera cubrir el 15% del mercado urbano de A - L X
S . ., N S . . regional de reciclaje de llantas, con planes de reciclaje de llantas, aprovechando la tendencia
Participacion los primeros tres afios, expandiendo gradualmente  reciclaje de llantas, enfocandose en ciudadanos y - A L N . - o
. ; X o - . P expansién a nuevas areas y la creacion de rutas hacia soluciones sostenibles y tecnoldgicas en la
del mercado su cuota a nivel nacional mediante acuerdos con pequefios negocios que buscan soluciones practicas . - . . : L
. " o o o de servicio regulares para maximizar la gestion de residuos y ofreciendo una opcion
grandes fabricantes de neumaticos y empresas de y ecolégicas para el reciclaje de sus neumaticos. A X . N L
” eficiencia y el alcance del negocio. conveniente y fiable para el reciclaje.
construccion.
Los productos reciclados se distribuyen I i A . Los servicios se distribuyen a través de la
o . . Los productos se distribuyen principalmente de Los productos se distribuyen a través de . .
principalmente a través de acuerdos directos con . . L plataforma en linea, conectando a los usuarios
. . - forma local, a través de ventas directas en el centro  acuerdos con empresas de construccion y
Medio de empresas de construccion y fabricantes de o . . R : . i con una red de recolectores y plantas de
A L . de reciclaje y alianzas con tiendas de jardineriay gobiernos locales interesados en utilizar Lo L :
distribucion productos de caucho, utilizando una flota propia reciclaje. Se priorizan las alianzas con empresas

de camiones para el transporte eficiente desde la
planta hasta los clientes.

paisajismo, fomentando el uso de materiales
reciclados en proyectos comunitarios y privados.

materiales reciclados para proyectos de
infraestructura y mantenimiento de carreteras.

de logistica y reciclaje para asegurar una cadena
de suministro eficiente y sostenible.
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Capitulo I11. Investigacion del Usuario

Examinar el perfil del usuario final es clave para comprender las dindmicas del
mercado Y las preferencias de compra de los consumidores. En el contexto del caucho para la
construccién civil en Peru, los usuarios finales abarcan una amplia gama de actores, desde
grandes empresas constructoras hasta particulares que realizan pequefias construcciones.
Identificar las caracteristicas, necesidades y comportamientos de estos usuarios permite a los
proveedores de caucho desarrollar estrategias de marketing y ventas mas efectivas.
3.1. Perfil del Usuario

Con el propdsito de identificar las preferencias, necesidades y percepciones del
publico objetivo respecto al uso de materiales reciclados en la construccion civil, se disefio y
aplicd un cuestionario estructurado a través de entrevistas aleatorias a potenciales usuarios
del producto. Esta herramienta permitio recolectar datos sobre criterios relevantes para la
toma de decisiones de compra, tales como precio, sostenibilidad, durabilidad y facilidad de
uso.

La Tabla 4 resume las categorias de informacion incluidas en el cuestionario aplicado
y la Guia de Entrevista se presenta en el Apéndice A.
Tabla 4

Cuestionario Realizado

item Categoria de la Informacion / Pregunta Realizada

Uso de Materiales Reciclados

Certificaciones Ambientales

Precio deseado

Durabilidad del producto

Tiempo de atencidén a pedidos

Opinion sobre la Sostenibilidad en la Construccion
Preferencias en Disefios Eco-Amigables

o N oo oA W N P

Impacto de la Eficiencia Energética en la Reduccion de Costos
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Con el fin de comprender a profundidad las caracteristicas, valores y preocupaciones
del publico objetivo, se elabord un lienzo del meta usuario basado en los perfiles
identificados durante la fase exploratoria del proyecto. Esta herramienta permitié organizar
de forma visual y estructurada los aspectos mas relevantes vinculados a sus habitos, entorno
social, creencias, expectativas y principales problemas asociados al uso de materiales de
construccion. La Figura 2 presenta el lienzo del meta usuario, el cual sirvié como base para
disefar soluciones que respondan a las verdaderas motivaciones y necesidades de los
potenciales clientes.

Figura 2

Lienzo del Meta Usuario

Actividades Biografia
Realizar pasantias Gobiernos y
en talleres de Empresgl entidades Publicas
construccioén. Constructor
Particulares y
Contar con buen Pequefias y medianas pequefios
clima laboral. Empresas de constructores
Construccion

Tener reuniones
sociales y deportivos
los domingos.

Valores

Priorizar la satisfaccion del
cliente mediante la entrega

Circulo social de proyectos

Compromiso con la Calidad y
enfatiza la entrega de
proyectos de alta calidad que

Otros jefes de
constructoras de la

comnetencia.

cumplen con rigurosos
estandares.
Inversionistas
1nteresafios en Empatia y Respetar el medio
tcndci‘lm?. de nuevas amabilidad ambiente y la
tecnologias. con el medio sociedad.
Usuarios con Creencias
necesidad de construir Problemas
una casa a costo Buscan entregar proyectos .
promedio del mercado. que cumplan o superen las Durab‘|11d3d de los
expectativas en términos matenales_ y las
de calidad v durahilidad construcciones
Adaptacion a  retos Contaminacion Entes regulatorios
ambientales Armhiental para asegurar la
calidad del producto.

Proyectos con impacto social. Enfocar No contar con proveedores
esfuerzos en proyectos que beneficien de calidad
directamente a las comunidades, como

Los resultados de segmento que se obtuvieron fueron los siguientes:
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3.1.1. Segmentos de Usuarios Finales

3.1.1.1. Empresas Constructoras

Descripcion. Grandes y medianas empresas dedicadas a proyectos de
infraestructura, comerciales y residenciales. Estas empresas generalmente
requieren grandes volumenes de caucho para diversos usos en sus proyectos.

Nivel Socioecondmico. Medio-alto y alto.

Motivaciones de Compra. Calidad del producto, durabilidad, y cumplimiento de
normativas. Estas empresas valoran la fiabilidad y la capacidad de los proveedores
para cumplir con grandes pedidos.

Preferencias. Productos con certificaciones de calidad, materiales sostenibles y
proveedores con buena reputacion. También buscan innovacion en materiales que

puedan ofrecer ventajas competitivas en terminos de costo y rendimiento.

3.1.1.2. Pequefias y Medianas Empresas (PYMESs) de Construccion

Descripcion. Empresas mas pequefias que realizan proyectos residenciales y
comerciales a menor escala. Estas empresas pueden no tener la misma capacidad
financiera que las grandes constructoras, pero representan un segmento
significativo del mercado.

Nivel Socioeconomico. Medio.

Motivaciones de Compra. Costo, disponibilidad, y soporte técnico. Las PYMEs
buscan productos que ofrezcan un buen balance entre calidad y precio, y valoran
el servicio al cliente y el soporte técnico ofrecido por los proveedores.
Preferencias. Buen balance entre precio y calidad, productos con garantia y
soporte postventa. La flexibilidad en las condiciones de pago y la rapidez en las

entregas también son factores importantes.
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3.1.1.3. Gobierno y Entidades Publicas

Descripcion. Entidades gubernamentales y pablicas responsables de proyectos de
infraestructura publica como carreteras, puentes, y edificios publicos.

Nivel Socioeconémico. Alto.

Motivaciones de Compra. Adherencia a regulaciones y estandares de excelencia,
sostenibilidad. Las compras publicas estan sujetas a estrictas regulaciones y
procedimientos de licitacion, y los productos deben cumplir con altos estandares
de calidad y sostenibilidad.

Preferencias. Productos certificados, sostenibilidad y proveedores con
experiencia en grandes proyectos. La transparencia y la capacidad de los
proveedores para manejar grandes contratos y cumplir con los plazos son

esenciales.

3.1.1.4. Particulares y Pequefios Constructores

Descripcion. Individuos o pequefios grupos que realizan proyectos de
construccién propios o de pequefia escala, como renovaciones de viviendas o
pequefias edificaciones.

Nivel Socioeconémico. Medio-bajo y medio.

Motivaciones de Compra. Precio, facilidad de uso, y recomendaciones. Este
segmento es muy sensible al precio y busca productos que sean faciles de aplicar
sin necesidad de equipamiento especializado.

Preferencias. Productos accesibles, facil aplicacion, y disponibilidad en el
mercado local. Las referencias personales y la visibilidad en tiendas de materiales

de construccidn son cruciales para captar a este tipo de clientes.
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3.1.2. Nivel Socioecondmico de los Usuarios Finales

3.1.2.1. Nivel Socioeconémico A (Alto)

e Empresas grandes y entidades gubernamentales.

e Inversion en proyectos de gran escala y alta calidad.

e Proyectos de infraestructura publica y grandes desarrollos inmobiliarios.

3.1.2.2. Nivel Socioeconémico B (Medio-Alto)

e Empresas medianas y PYMEs de construccion.

e Proyectos comerciales y residenciales de tamafio medio.

e Construccion de espacios de trabajo, complejos comerciales y edificios
residenciales.

3.1.2.3. Nivel Socioeconémico C (Medio)

e Pequefias empresas y particulares.

e Proyectos residenciales y comerciales de pequefia escala.

e Renovaciones de viviendas y construcciones pequefias.

3.1.3. Comportamiento de Compra y Preferencias

3.1.3.1. Empresas Constructoras y Entidades Publicas

e Volumen de Compra. Altos volimenes de compra debido a la escala de los
proyectos.

e Factores Clave. Cumplimiento de normativas, certificaciones de calidad,
durabilidad, y sostenibilidad. Prefieren trabajar con proveedores que puedan
garantizar suministros consistentes y de alta calidad.

e Proceso de Decision. Formal y estructurado, a menudo involucrando procesos de
licitacion y evaluacion de proveedores.

3.1.3.2. PYMEs de Construccion

e Volumen de Compra. Moderados a altos volimenes dependiendo del tamafio del
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proyecto.

e Factores Clave. Relacién costo-beneficio, disponibilidad inmediata, soporte

técnico y condiciones de pago flexibles.

e Proceso de Decisién. Menos formal que en grandes empresas, pero aun

estructurado. Las relaciones a largo plazo con proveedores fiables son valoradas.
3.1.3.3. Particulares y Pequefios Constructores

e Volumen de Compra. Pequefios volimenes de compra, adecuados para proyectos

de menor escala.

e Factores Clave. Precio, facilidad de aplicacion, y recomendaciones. La

accesibilidad en téerminos de disponibilidad en tiendas locales es crucial.

e Proceso de Decision. Informal y rapido, a menudo basado en recomendaciones de

conocidos o experiencias previas.

Entender el perfil del usuario final en el &mbito de la edificacion civil en Perd implica
reconocer las diferentes necesidades y expectativas de cada segmento. Desde grandes
constructores que valoran la calidad y la innovacion, hasta particulares que buscan soluciones
accesibles y préacticas, cada grupo tiene requerimientos especificos que los proveedores deben
satisfacer para preservar una posicion de ventaja en el mercado.

3.2 Mapa de Experiencia de Usuario

A partir de los resultados obtenidos en las entrevistas realizadas, se obtuvo el Lienzo
del Meta Usuario, el que se presenta en la Figura 3 y se han identificado diversas etapas que
los usuarios atraviesan en su dia a dia, revelando sus emociones y pensamientos, por ejemplo,
enfrenta preocupaciones debido al deterioro de su vivienda causado por las inclemencias del
clima, como el deterioro de su techo de calamina metélica. Durante el invierno, las lloviznas
aumentan su malestar y el de su familia. Recientemente, se muestran positivos al conocer

nuevos materiales alternativos hechos de materiales reciclados, que prometen ahorro y



beneficios. Sin embargo, muchos de los materiales, aunque de alta calidad y seguridad, no

son accesibles econdmicamente y requieren instalacion especializada. Las entrevistas

revelaron que los usuarios estan preocupados por la contaminacion generada por los

neumaticos, reconociendo la necesidad de usar alternativas sostenibles.

Las mejoras propuestas, como una vida Util méas prolongada, reduccion del ruido,

menor impacto ambiental, proteccion de vehiculos y disminucion de incidentes, asi como el

ahorro con caucho reciclado, son factores decisivos para los potenciales clientes.

Figura 3

Mapa de Experiencia del Usuario
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Sttoyboard/Momentos y Acciones
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materiales, Ideas \ durabilidad
i alternativos productos
economia proyectada
Emociones
Experiencia
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\ /~\ /
Experiencia ./
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3.3. Identificacion de la Necesidad

El analisis desarrollado a partir de nuestra experiencia ha permitido identificar una

necesidad urgente: la reutilizacion de neumaticos usados mediante su transformacién en

particulas de caucho reciclado, con énfasis en su aplicacidn en proyectos de ingenieria civil.

El principal desafio a resolver es la acumulacion y la gestion ineficiente de llantas

provenientes de equipos mineros. Debido a su composicion basada en caucho y materiales

altamente resistentes, estos neumaticos pueden tardar siglos en descomponerse. Cuando son

abandonados en vertederos o en entornos naturales, liberan sustancias quimicas toxicas que

contaminan el suelo y las fuentes de agua, comprometiendo la biodiversidad local.
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Identificar esta necesidad representa un punto de partida fundamental para cualquier
iniciativa orientada al desarrollo sostenible. Existe una demanda creciente vinculada al
aprovechamiento de neumaticos en desuso como alternativa para mitigar la degradacion
ambiental y fomentar enfoques constructivos més sostenibles.

La propuesta consiste en transformar los neumaticos desechados en granulos de
caucho que puedan integrarse como insumos en distintos materiales de construccion. Esta
solucién innovadora y ambientalmente responsable ofrece multiples beneficios.

El uso de particulas de caucho reciclado permite reducir significativamente el nimero
de llantas que terminan en botaderos, disminuyendo con ello el deterioro de los ecosistemas
terrestres y acuaticos. Asimismo, su reciclaje evita la liberacion de compuestos nocivos,
contribuyendo a la proteccion de la biodiversidad.

Las propiedades del caucho triturado lo hacen particularmente atractivo para su uso en
obras civiles: presenta alta resistencia al desgaste y a la erosion, lo que prolonga la vida util
de las estructuras construidas y reduce los costos de mantenimiento. Su incorporacion
también mejora la capacidad de aislamiento térmico y acustico en edificaciones, aumentando
la eficiencia y el confort de los espacios habitados.

En este contexto, la valorizacion de llantas usadas a través de su conversion en
granulos de caucho representa una oportunidad estratégica para la industria de la
construccién. No solo permite afrontar un problema ambiental critico, sino que ademas ofrece

un recurso técnico viable, sostenible y duradero para el desarrollo de infraestructura.
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Capitulo 1V. Disefio del Producto o Servicio

En el sector de la construccion civil, la busqueda de materiales sostenibles y eficientes
ha llevado al desarrollo de productos innovadores basados en el reciclaje de neumaticos. El
caucho reciclado de neumaéticos ofrece una solucion ecoldgica y econdmica, que ademas
mejora las propiedades de diversos materiales de construccion. Este capitulo detalla el disefio
y la innovacioén en productos sustentada en caucho reutilizado, abordando seis ideas creativas
orientadas a satisfacer las necesidades especificas de los usuarios finales en Per(.
4.1. Concepcion del Producto o Servicio

La elaboracion de la propuesta de solucion implicé un proceso basado en el design
thinking por medio del cual se concluye que el disefio del producto esta enfocado para ofrecer
nuevas estrategias de reciclaje de llantas orientadas a nuestros clientes, destacando por su
calidad y larga vida atil. Ademas, promueve el cuidado ambiental al reutilizar este material y
reemplazar componentes que ocasionan mayor impacto ambiental por su deficiente calidad y
reducida durabilidad.

En el area de la edificacion civil en Perd, se han identificado las siguientes
necesidades clave de los usuarios:
4.1.1. Durabilidad y Calidad

Los usuarios buscan materiales que resistan el clima adverso y el desgaste,
garantizando la longevidad de las estructuras. El clima peruano, que varia desde regiones
extremadamente himedas hasta zonas muy aridas, exige materiales que puedan soportar
condiciones severas sin deteriorarse rapidamente. En referencia a un andlisis realizado por la
Universidad Nacional de Ingenieria (2022), los materiales de construccidn que no requieren
mantenimiento frecuente son altamente valorados por los constructores locales.
4.1.2. Sostenibilidad

Existe una creciente demanda por materiales y préacticas de construccion eco-
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amigables, que minimicen el impacto ambiental. La normativa peruana est4 avanzando hacia
la implementacion de politicas més estrictas en relacion con la sostenibilidad en la
construccion. La Asociacion de Construccion Sostenible del Pert (2021) inform6 que més del
60% de las empresas constructoras estan interesadas en adoptar précticas sostenibles.
4.1.3. Eficiencia de Costos

Los usuarios requieren soluciones asequibles que no comprometan la calidad, para
optimizar sus presupuestos. El costo de los materiales de construccion sigue siendo una
preocupacion principal para los desarrolladores inmobiliarios y contratistas. EI Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento (2020) subrayd la importancia de encontrar un
equilibrio entre costo y calidad para proyectos de construccion en Peru.
4.1.4. Innovacién

Existe un interés significativo en tecnologias y materiales innovadores que mejoren la
eficiencia de la construccion y el rendimiento general. Las nuevas tecnologias de materiales
ofrecen soluciones que no solo mejoran la eficiencia del proceso de construccion, sino
también la funcionalidad y durabilidad de las edificaciones. Segun Garcia y Ramirez (2019),
la implementacion de materiales innovadores puede reducir los tiempos de construccién hasta
en un 25%.
4.1.5. Disponibilidad y Soporte Técnico

Hay una necesidad de acceso inmediato a materiales y soporte técnico confiable para
resolver problemas rapidamente. La disponibilidad de materiales de construccion y el soporte
técnico adecuado son cruciales para asegurar que las obras se entreguen a tiempo y sin
superar los limites presupuestarios. El estudio de Llamas y Rodriguez (2018) destaco la
importancia del soporte técnico en la adopcion de nuevos materiales y tecnologias en la

construccion.
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4.1.6. Facilidad de Uso

Los usuarios prefieren materiales y tecnologias que sean féciles de implementar y
manejar, reduciendo la complejidad del trabajo. La facilidad de uso de los materiales de
construccién puede determinar la velocidad y eficiencia con la que se llevan a cabo los
proyectos. Segln un analisis de la Camara Peruana de la Construccion (2021), la simplicidad
en la aplicacion de materiales de construccion puede reducir significativamente los costos
laborales y el tiempo de construccion.

A continuacion, se presentan seis ideas innovadoras disefiadas para abordar estas
necesidades especificas utilizando caucho reciclado de neumaticos:
4.1.7. Asfalto Modificado con Caucho Reciclado

Descripcion: Mezcla de caucho reciclado con asfalto para pavimentar carreteras.

Beneficios: Mayor durabilidad, resistencia a fisuras y reduccion del ruido del trafico.
Ademas, contribuye a la sostenibilidad mediante el reciclaje de neumaticos.

Ejemplo: Pavimentacion de carreteras y calles urbanas en areas con alto trafico
vehicular.
4.1.8. Paneles Aislantes de Caucho Reciclado

Descripcion: Creacion de paneles aislantes utilizando caucho reciclado, ideales para el
aislamiento térmico y acustico.

Beneficios: Optimizar el consumo energético de los inmuebles y reducen el ruido.
Son faciles de instalar y contribuyen a la sostenibilidad.

Ejemplo: Uso en edificios residenciales y comerciales para mejorar el aislamiento y la
eficiencia energética.
4.1.9. Pisos de Seguridad para Areas Recreativas

Descripcion: Pisos de caucho reciclado para parques infantiles y areas recreativas.

Beneficios: Proporcionan una superficie segura y amortiguadora, reduciendo el riesgo de
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lesiones. Son duraderos y resistentes a las condiciones climaticas.

Ejemplo: Instalacién en parques, escuelas y areas deportivas para mejorar la seguridad
de los usuarios.
4.1.10. Bloques de Construccion de Caucho Reforzado

Descripcion: Desarrollo de bloques de construccion utilizando caucho reciclado
combinado con otros materiales.

Beneficios: Son ligeros, resistentes y faciles de manejar. Mejoran la eficiencia de
construccién y son una opcién sostenible.

Ejemplo: Construccion de viviendas y edificios modulares que requieren materiales
ligeros y duraderos.
4.1.11. Sistemas de Drenaje Permeable

Descripcion: Uso de caucho reciclado en sistemas de pavimentacion permeable que
permiten el drenaje del agua.

Beneficios: Reducen el riesgo de inundaciones, mejoran la gestion del agua de lluvia
y son ecoldgicos. También ayudan a recargar los acuiferos.

Ejemplo: Instalacion en estacionamientos, calles y plazas publicas para mejorar el
manejo del agua pluvial.
4.1.12. Revestimientos Antideslizantes para Pisos Industriales

Descripcion: Aplicacion de revestimientos de caucho reciclado en pisos industriales
para mejorar la seguridad.

Beneficios: Proporcionan una superficie antideslizante y resistente al desgaste,
mejorando la seguridad laboral. Son duraderos y faciles de mantener.

Ejemplo: Uso en fabricas, almacenes y otras instalaciones industriales donde la
seguridad del piso es crucial.

Por todo lo mencionado se definieron las siguientes iniciativas de fomento para las
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necesidades y productos mencionados.

e Invertir en la investigacion para desarrollar materiales de caucho reciclado que
cumplan con los estdndares de durabilidad y calidad

e Asociarse con empresas de construccion y arquitectos para promover el uso de
caucho reciclado en proyectos sostenibles.

e Proveer programas de capacitacion para profesionales del sector, ensefiandoles
como utilizar estos nuevos materiales y tecnologias.

e Crear camparias de marketing que destaquen los beneficios de sostenibilidad y
eficiencia de costo del caucho reciclado, atrayendo a un publico consciente del
medio ambiente.

e Trabajar con las autoridades locales y nacionales para desarrollar programas de
incentivos fiscales y subvenciones que promuevan el uso de caucho reciclado en
la construccion.

e Desarrollar y promover certificaciones ecoldgicas especificas para productos de
caucho reciclado, que validen su repercusion positiva en el ecosistema.

A partir de estas ideas se procedid a elaborar una tabla de priorizacion, de manera que
se hagan visibles las mejores ideas, aquellas que signifiquen el mayor impacto, pero al menor
costo posible, es asi como se elabord la Tabla 5y a partir de esta se desarrollé la Matriz
Costo Impacto mostrada en la Figura 4.

4.2. Desarrollo de la Narrativa

El Design Thinking es una metodologia centrada en el usuario que emplea la empatia,
el pensamiento critico y la creatividad como ejes fundamentales para generar soluciones
innovadoras frente a problematicas complejas. Segun Tim Brown, CEO de IDEO, “el Design
Thinking es un enfoque que utiliza la creatividad y las herramientas del disefio para conectar

las necesidades humanas con lo gque es técnicamente viable, al tiempo que permite
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transformar una estrategia de negocio solida en valor para el cliente y en nuevas
oportunidades de mercado” (Brown, 2008, p. 86).
Tabla 5

Acciones Propuestas del Lienzo Costo Impacto

Costo Impacto
Acciones Propuestas
Bajo Media Alta Bajo Media Alta

Invertir en la investigacion para desarrollar
Al  materiales de caucho reciclado que cumplan X X
con los estandares de durabilidad y calidad

Asociarse con empresas de construccion y
A2 arquitectos para promover el uso de caucho X X
reciclado en proyectos sostenibles.

Proveer programas de capacitacion para
A3  profesionales del sector, ensefiandoles como X X
utilizar estos nuevos materiales y tecnologias.

Crear campafias de marketing que destaquen los
beneficios de sostenibilidad y eficiencia de
costo del caucho reciclado, atrayendo a un
publico consciente del medio ambiente.

A4

Trabajar con las autoridades locales y
nacionales para desarrollar programas de
A5 incentivos fiscales y subvenciones que X X
promuevan el uso de caucho reciclado en la
construccion.

Desarrollar y promover certificaciones
ecoldgicas especificas para productos de caucho

A6 g . . et X X
reciclado, que validen su impacto positivo en el
medio ambiente.
Figura 4

Matriz Costo-Impacto
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Este enfoque se estructura en cinco etapas: Empatizar, Definir, Idear, Prototipar y
Testear, que se desarrollan de manera iterativa, no necesariamente en un orden lineal. La
implementacién de esta metodologia resulta especialmente relevante en el contexto del
presente estudio, ya que permite comprender con mayor profundidad las necesidades reales
de los usuarios vinculados a la gestion de llantas usadas y disefiar soluciones sostenibles que
respondan tanto a criterios técnicos como a expectativas sociales y ambientales.

4.2.1. Empatizar

Se reconoce que el almacenamiento excesivo de llantas en desuso constituye un
desafio global que afecta negativamente al ecosistema y a la salud de la poblacion. Esta
problematica se ve agravada por los elevados costos asociados a la eliminacion de residuos y
la insuficiencia de politicas ambientales eficaces. Asimismo, se identifica una necesidad
critica de soluciones para una gestion adecuada de estos residuos, asi como una limitada
oferta de proveedores y mecanismos de financiamiento. En la fase de empatia, se busco
comprender a profundidad estas problematicas mediante el desarrollo de un lienzo de dos
dimensiones, lo que permitio identificar las verdaderas necesidades y preocupaciones de los
usuarios afectados.

4.2.2. Definir el Problema

En esta etapa, se consolidd nuestra comprension de la situacion y formulamos una
declaracion clara del problema. Se identifico que la principal dificultad es la concentracion de
neumaticos fuera de uso, lo que contribuye a la contaminacion y eleva los costos de
disposicion elevados. La escasez de iniciativas y regulaciones ambientales eficaces
intensifica esta problematica. Ademas, es necesario un almacenamiento adecuado y la
disponibilidad de proveedores para implementar soluciones efectivas. Esta fase permitio

centrar los esfuerzos en abordar los aspectos mas criticos del problema.
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4.2.3. Idear

En esta fase, se priorizo la generacion de una amplia variedad de ideas creativas
orientadas a resolver el problema identificado. La solucion planteada se centra en la
produccion de caucho granulado, lo cual permitiria la reutilizacion de neumaticos en desuso y
contribuiria a la reduccion de su impacto ambiental, facilitando su incorporacion en
materiales para la construccion. Se propuso, ademas, la implementacion de planes
ambientales efectivos y la consolidacion de alianzas estratégicas con proveedores, con el fin
de asegurar el abastecimiento de insumos de calidad y optimizar los costos. Mediante
sesiones de lluvia de ideas (brainstorming) y el uso de técnicas de pensamiento divergente, se
desarrollaron maltiples enfoques para abordar la problematica desde distintas perspectivas,
todo este proceso dio como resultado la Matriz 6x6, que se encuentra en el Apéndice B.
4.2.4. Prototipar

En esta etapa, se procedio a materializar las ideas generadas mediante la elaboracion
de prototipos tangibles. Se llevaron a cabo evaluaciones y experimentos utilizando diversas
herramientas y recursos tecnoldgicos, con el objetivo de perfeccionar la produccion de
granulos de caucho provenientes de llantas reutilizadas. Asimismo, se analizaron distintas
estrategias comerciales y de marketing orientadas a posicionar la solucién en el mercado y
despertar el interés de los potenciales clientes. Esta fase resulté fundamental para visualizar
las propuestas y obtener retroalimentacion temprana, permitiendo asi su refinamiento antes de
una eventual implementacion a gran escala.
4.2.5. Testear

Durante la fase de testeo, los prototipos fueron llevados a un entorno real con el
propdsito de evaluar su comportamiento operativo. Se realizaron pruebas en carreteras para
analizar tanto la eficacia como la durabilidad de las mezclas asféalticas elaboradas a partir de

llantas recicladas. Paralelamente, se midieron los beneficios ambientales y el ahorro
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econdmico en comparacion con soluciones convencionales. Esta etapa resulto clave para
validar las hipétesis formuladas previamente, permitiendo realizar los ajustes necesarios
sobre la base de los resultados obtenidos. Como parte del proceso, se desarrollé un Producto
Minimo Viable (PMV), el cual se detalla en el apartado correspondiente, con el objetivo de
someterlo a evaluacion por parte de potenciales clientes. Este enfoque iterativo permitio
asegurar que las soluciones fueran viables, funcionales y alineadas con las necesidades reales
del usuario final.

Por otro lado, el disefio y descarte de los neumaticos usados representa un serio
desafio ambiental. Debido a sus caracteristicas fisicas, estas llantas suelen acumular agua,
convirtiéndose —especialmente durante la temporada de lluvias— en focos de proliferacion
de mosquitos y, en consecuencia, en vectores de enfermedades como el dengue o el zika.
Ademas, el abandono de llantas afecta negativamente el paisaje urbano y rural, y son
altamente susceptibles a incendios, ya sean accidentales o provocados.

Una de las formas méas comunes e inadecuadas de eliminacion es la quema al aire
libre. Este proceso libera gases toxicos que representan un riesgo directo para la salud
humana y el equilibrio ambiental. Las emisiones afectan el sistema respiratorio, la piel, las
mucosas Yy el sistema nervioso central. Asimismo, contienen compuestos cancerigenos y
mutagénicos, aumentando el riesgo de enfermedades graves. Estos gases también contribuyen
significativamente al calentamiento global y a la degradacion de los ecosistemas.

En sintesis, una gestion deficiente de las llantas usadas no solo desencadena
problemas de salud publica y contaminacion visual, sino que también incrementa el riesgo de
incendios y expone a las personas y al medio ambiente a sustancias peligrosas. Esto refuerza
la urgencia de implementar soluciones sostenibles e innovadoras para su adecuada

valorizacion y reciclaje.



35

4.3 Caracter Innovador del Producto

El reciclaje y la reutilizacion de llantas provenientes de equipos mineros para la
fabricacion de productos de alto valor representan una innovacién tanto incremental como
arquitectonica. Esta innovacion se refleja en la mejora de los procesos existentes de
trituracion y granulacion, asi como en el redisefio funcional de los productos obtenidos, los
cuales estan orientados a nuevos usos dentro del sector de la construccion. Ademas, el
proyecto incorpora principios de sostenibilidad econémica y social, generando impactos
positivos mediante la reduccion de residuos y la promocion del empleo verde.

El proceso de reciclaje propuesto utiliza tecnologia de ultima generacion en
trituracion y granulacion, lo cual permite obtener particulas de caucho uniformes y de alta
calidad. Esta precision mejora de manera significativa la eficiencia del proceso y garantiza
que el caucho reciclado mantenga las propiedades fisicas y quimicas requeridas para su
reutilizacion. Asimismo, se contempla la aplicacion de técnicas avanzadas de separacion para
recuperar y reutilizar componentes metalicos, como el acero, presentes en las llantas. Este
enfoque integral no solo maximiza la valorizacion de los materiales, sino que también reduce
al minimo los residuos generados, consolidando una solucién técnica y ambientalmente
sostenible.

En cuanto al disefio de los productos derivados del caucho reciclado, se ha optado por
una propuesta innovadora: tejas y planchas modulares que facilitan tanto la instalacion como
el mantenimiento. Este disefio modular ofrece una gran versatilidad en aplicaciones de
construccién civil, desde cubiertas hasta pisos y revestimientos. Ademas, los productos
desarrollados presentan propiedades superiores de aislamiento térmico y acustico, lo que
contribuye al confort de los espacios y a una mayor eficiencia energética al reducir la
necesidad de climatizacion artificial. Su durabilidad y resistencia frente al desgaste, la

intemperie y agentes quimicos garantizan una vida Gtil prolongada, incluso superior a la de
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muchos materiales tradicionales.

Desde una perspectiva de sostenibilidad, el proyecto se fundamenta en los principios
de la economia circular. Al convertir residuos complejos en insumos valiosos, se logra
reducir de forma significativa la cantidad de llantas que terminan en vertederos, mitigando los
efectos de la contaminacion ambiental. De igual manera, al reutilizar caucho en lugar de
producirlo desde cero, se disminuye la presion sobre los recursos naturales y se reducen las
emisiones asociadas a la fabricacion de caucho virgen. Todo el proceso de reciclaje ha sido
disefiado para ser energéticamente eficiente, reflejando el compromiso ambiental del
proyecto.

Los impactos sociales y economicos también son relevantes. La instalacion de plantas
de reciclaje y la fabricacion de productos de caucho reciclado generaran oportunidades
laborales en comunidades vinculadas a la actividad minera, contribuyendo al desarrollo
economico local y fortaleciendo capacidades técnicas y profesionales. EI fomento de una
industria de reciclaje a nivel regional puede tener un efecto multiplicador sobre otros
sectores, promoviendo un crecimiento mas equilibrado y sostenible.

Finalmente, el proyecto incorpora componentes educativos dirigidos a sensibilizar a la
poblacidn sobre la importancia del reciclaje y la gestion responsable de residuos. A través de
talleres, charlas y camparias informativas, se busca fomentar una cultura de responsabilidad
ambiental y promover la participacion activa de la comunidad en practicas sostenibles.

4.4. Propuesta de Valor

La propuesta de valor del proyecto se fundamenta en evidencia proveniente de
estudios nacionales e internacionales que respaldan el uso de neumaticos reciclados como una
alternativa duradera, eficiente y ambientalmente responsable en el ambito de la construccién.
La incorporacion de estos materiales no solo responde a requerimientos técnicos y

econémicos, sino que también permite enfrentar de manera directa los retos ambientales
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asociados a la gestion de residuos solidos. Para una empresa comprometida con la
sostenibilidad, es indispensable que su propuesta de valor contemple de forma equilibrada los
tres pilares del desarrollo sostenible: el ambiental, el social y el econdémico.

Desde la perspectiva ambiental, la utilizacion de caucho reciclado permite reducir de
manera significativa la cantidad de Ilantas que terminan en vertederos o que son incineradas
de forma informal, practicas que liberan emisiones toxicas y deterioran la biodiversidad. Al
reincorporar estos residuos como materia prima, se disminuye la huella de carbono del sector
construccion, ya que se evita tanto la extraccion de nuevos recursos naturales como la
produccion de materiales virgenes. Este enfoque se alinea plenamente con los principios de la
economia circular, al transformar un pasivo ambiental en un recurso util y valioso.

En relacion con el componente social, el proyecto contempla la generacion de empleo
en comunidades cercanas a operaciones mineras, donde se concentra la acumulacion de
neumaticos en desuso. Estas zonas, muchas veces afectadas por pobreza estructural y escasez
de oportunidades formales de trabajo, pueden beneficiarse directamente mediante la
instalacion de plantas de procesamiento, centros de acopio y servicios logisticos asociados al
reciclaje. Ademas, al incorporar programas de formacion técnica y responsabilidad social, se
fortalece el capital humano local y se contribuye a mejorar las condiciones de vida de la
poblacién.

En el plano econdmico, el caucho reciclado representa una alternativa rentable frente
a materiales tradicionales. Los productos desarrollados a partir de este insumo —como tejas,
bloques, pisos o paneles aislantes— destacan por su durabilidad, resistencia a la intemperie y
bajo requerimiento de mantenimiento, lo que mejora la relacion costo-beneficio. Asimismo,
el uso de un residuo abundante y de bajo costo permite a la empresa alcanzar margenes
operativos competitivos, facilitando su escalabilidad y la diversificacion de su oferta de

productos. La creciente demanda del sector publico y privado por soluciones sostenibles
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fortalece aln mas el posicionamiento comercial del proyecto.

En conjunto, los tres pilares del desarrollo sostenible se articulan de manera coherente
dentro del modelo de negocio propuesto. La propuesta de valor, que se ilustra en la Figura 5,
posiciona al reciclaje de neumaticos como un eje estratégico que no solo atiende una
problematica ambiental urgente, sino que también genera beneficios sociales concretos y
sostenibilidad econdémica a largo plazo.
Figura 5

Lienzo de Propuesta de Valor del Negocio

Creadores de ganancias:

Neumaticos son reciclables de
Productos y servicios: facil acceso v precio médico

Elementos de construccion a
base de caucho proveniente de Mitigadores de dolor:
neumaticos reciclados:
Ladrillos, tejas, pisos Medio ambiente se ve
beneficiado al no recibir
restduo al ser reciclado como
elemento de construccion

Este enfoque integral fortalece la competitividad del emprendimiento dentro del
mercado de la construccion peruana y lo proyecta como un actor relevante en la transicion
hacia una economia mas verde, equitativa y resiliente.

Sobre el mapa de valor de este cliente, se expone lo siguiente:

4.4.1. Productos y Servicios

e Tejas de caucho construidos a base de llantas recicladas.

e Pisos de caucho hechos de llantas recicladas.

e Gréanulos de cauchos confeccionados con neumaticos reciclados.

4.4.2. Creadores de Ganancias

e Perdurabilidad de los componentes de construccién a base de neumaticos.
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e Neumaticos reciclables de facil adquisicion y a un costo econémico.
4.4.3. Analgésicos
e Contribucidn a la conservacién ecoldgica, al ser una alternativa de material
reciclable y

e Ecoldgicamente responsable en materiales de construccion.

Por otra parte, el mapa de valor del negocio esta estrechamente relacionado con el
cliente. En resumen, al efectuar las investigaciones correspondientes para encontrar las
necesidades del cliente, se detectaron varios problemas asociados con que los materiales
clasicos de construccion son de dificil acceso, no tan econémicos y no aislantes. En cambio,
el cliente tiene dificultades para conseguir material de construccion sustentable, lo que lo
Ileva a buscar un ahorro en su utilizacion.

4.5 Producto Minimo Viable (PMV)

El Producto Minimo Viable (PMV) en el contexto del reciclaje y reutilizacion de
Ilantas de equipos mineros se centra en desarrollar una solucion inicial que pueda ser lanzada
al mercado para probar su viabilidad y obtener retroalimentacion temprana de los usuarios. A
continuacion, se detallan los componentes clave del PMV propuesto. Para su disefio y
evaluacion se emplearon las plantillas metodoldgicas de Strategyzer, las cuales se encuentran
detalladas en el Apéndice C.

4.5.1. Descripcion del PMV

4.5.1.1. Granulos de Caucho de Alta Calidad

e Produccion de fragmentos de caucho uniformes y de alta calidad mediante

tecnologias avanzadas de trituracién y granulacion.

e Garantia de que los granulos se alinean con las especificaciones técnicas exigidas

para diversas aplicaciones, incluyendo materiales de construccion y

pavimentacion.
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Los granulos de caucho reciclado son particulas obtenidas a partir del procesamiento
mecanico de neumaticos fuera de uso, principalmente provenientes de maquinaria pesada.
Estos granulos se generan mediante un proceso de trituracion y granulacion en seco o
criogénico, que permite separar el caucho de los componentes metalicos y textiles sin
comprometer sus propiedades fisicas.

Cada granulo presenta una textura irregular y un tamafio que puede variar desde
fracciones milimétricas (0,5 mm) hasta particulas mayores de 5 mm, dependiendo del uso
final. Su color caracteristico es negro, debido a la alta concentracion de negro de carbdn
utilizado en la fabricacion original de los neumaticos. Esta tonalidad aporta proteccion UV
natural, aumentando su resistencia a la intemperie.

Entre sus principales caracteristicas técnicas destacan: alta durabilidad, elasticidad
residual, resistencia al desgaste, absorcion de impactos, impermeabilidad y propiedades de
aislamiento acustico y térmico. Estas cualidades los hacen idoneos para aplicaciones en pisos
amortiguantes, asfaltos modificados, paneles aislantes, bloques de construccidn, sistemas de
drenaje permeables y mas.

Desde el punto de vista ambiental, los granulos de caucho, que se muestran en la
Figura 6, contribuyen significativamente a la economia circular, reduciendo la presion sobre
los vertederos y evitando la quema de residuos. Ademas, su reutilizacion disminuye la
necesidad de materias primas virgenes y genera una huella ecolégica menor en comparacion
con materiales sintéticos o convencionales.

4.5.1.2. Prototipos de Tejas y Planchas Modulares

e Desarrollo de tejas y planchas modulares como se muestran en la Figura 7 hechas

a partir del granulo caucho reciclado para agregar valor al PMV.
e Disefio que permite facil instalacién y mantenimiento, con propiedades mejoradas

de aislamiento térmico y acustico.
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e Pruebas iniciales en aplicaciones reales para evaluar la durabilidad, resistencia y
efectividad de los productos.
Figura 6

Producto Minimo Viable (PMV)

Figura 7

Prototipos de Tejas y Planchas Modulares

4.5.1.3. Modelos de Negocio y Estrategias de Marketing

e Desarrollo de vinculos estratégicos con proveedores y distribuidores para asegurar
la disponibilidad de insumos y canales de venta.

e Desarrollo de una campafia de marketing inicial para dar a conocer la soluciéon y

estimular la demanda en el mercado de la construccion y otros sectores relevantes.



42

4.5.2. Objetivos del PMV

4.5.2.1. Validacion del Producto

e Confirmar que los granulos de caucho y los productos modulares cumplen con los
exigentes parametros de calidad y las necesidades del mercado.

e Obtener retroalimentacion directa de los usuarios finales para realizar mejoras y
ajustes necesarios.

4.5.2.2. Pruebas en el Mundo Real

e Implementar pruebas piloto en carreteras y edificaciones para evaluar el
rendimiento de los productos en condiciones reales.

e Cuantificar el impacto ambiental y los ahorros de costos en relacion con los
materiales tradicionales.

4.5.2.3. Desarrollo de la Cadena de Suministro

e Establecer una red confiable de fabricantes y distribuidores para garantizar un
flujo constante de insumos y productos.

e ldentificar y resolver posibles desafios logisticos y de produccion.

4.5.2.4. Evaluacion de Impacto Social y Econémico

e Crear empleos en las comunidades locales mediante la construccion de plantas de
reciclaje y la produccion de productos.

e Promover la educacién y la promocion de la conciencia ecoldgica sobre la
sostenibilidad y el reciclaje a través de talleres y camparfias informativas.

4.5.3. Resultados Esperados del PMV
4.5.3.1. Productos Aceptados por el Mercado
e Generar interés y aceptacion en el mercado para los productos de caucho

reciclado, estableciendo una base de clientes inicial.
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4.5.3.2. Retroalimentacion Valiosa

e Obtener informacion crucial sobre el desempefio del producto y las preferencias
de los usuarios para guiar futuras iteraciones y mejoras.

4.5.3.3. Validacion del Modelo de Negocio

e Confirmar la sostenibilidad comercial del proyecto y su potencial para escalar a
mayor escala.

4.5.3.4. Impacto Ambiental y Social Positivo

e Reducir de manera sustancial, la cantidad de neumaticos tirados que terminan en
rellenos sanitarios y disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero.

e Generar empleo y desarrollo econémico en las comunidades locales, promoviendo
una economia circular y sostenible.

El PMV es un paso crucial para probar y validar el concepto del reciclaje de llantas de

equipos mineros, asegurando que las soluciones desarrolladas no solo sean viables y

efectivas, y que, al mismo tiempo, generen beneficios para el medio ambiente y la sociedad.
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Capitulo V. Modelo de Negocio

En el presente capitulo se presenta el modelo de negocio del proyecto a través del
Lienzo del Modelo de Negocio (Business Model Canvas), el cual permite visualizar de forma
estructurada los nueve bloques clave que sustentan la propuesta de valor y su operatividad en
el mercado objetivo.

5.1. Lienzos del Modelo de Negocio

El modelo de negocio del proyecto se construye a partir del enfoque propuesto por
Osterwalder y Pigneur (2010) mediante el Lienzo de Modelo de Negocio (Business Model
Canvas), el cual permite representar de manera visual, estructurada e integral los
componentes clave de cualquier empresa. Esta herramienta facilita el analisis de viabilidad
desde la propuesta de valor hasta las estructuras operativas y financieras, articulando los
requerimientos de los clientes con las capacidades internas de la organizacion.

Respecto a los segmentos de clientes, el modelo se orienta a cuatro grupos
principales: empresas constructoras de gran y mediana escala, pequefias y medianas empresas
(PYMEs) del sector construccion, entidades publicas responsables de infraestructura, y
usuarios particulares. Cada uno de estos segmentos presenta necesidades diferenciadas en
términos de volumen de compra, soporte técnico, criterios de sostenibilidad y estructura de
precios. Segun la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO, 2021), el sector continta
expandiéndose, incorporando nuevos actores y demandando materiales mas eficientes y
sostenibles.

La propuesta de valor se centra en ofrecer materiales de construccion producidos a
partir de llantas recicladas, con propiedades superiores como alta durabilidad, aislamiento
térmico y acustico, resistencia al desgaste, y bajo impacto ambiental. Esta oferta no solo
responde a la necesidad urgente de reducir la acumulacion de residuos peligrosos, sino que

también se alinea con los principios de la economia circular y la construccion sostenible
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(Fundacion Ellen MacArthur, 2019). El valor diferencial radica en la transformacion de un
residuo industrial en un insumo competitivo y funcional para obras urbanas y rurales.

En relacion con los canales de distribucion, se contempla una estrategia mixta que
incluye la venta directa a empresas mediante convenios comerciales, la distribucion a través
de ferreterias y almacenes especializados, y la participacién en licitaciones publicas. La
Asociacion de Construccion Sostenible del Pert (2023) ha sefialado que los proyectos con
enfoque ecoldgico vienen siendo priorizados en la agenda de infraestructura pablica y
privada, lo cual representa una oportunidad relevante para productos reciclados.

La relacién con los clientes se desarrollara mediante una atencion personalizada que
incluya asesoria técnica antes y después de la venta, visitas de inspeccion, garantias de
calidad y seguimiento postventa. De acuerdo con Kotler y Keller (2016), la experiencia del
cliente se convierte en un factor clave para la fidelizacion, especialmente en mercados B2B y
B2C que involucran soluciones innovadoras.

Las fuentes de ingreso provendran principalmente de la comercializacion de
productos como granulos de caucho, pisos modulares, tejas, paneles y revestimientos, todos
elaborados a partir de llantas recicladas. A esto se suman ingresos complementarios por
servicios de instalacion, asesoria en sostenibilidad y licenciamiento de tecnologias. El uso de
residuos como materia prima permite mantener margenes operativos competitivos y ofrecer
precios accesibles (PNUMA, 2020).

Entre los recursos clave se incluyen una planta de reciclaje equipada con maguinaria
especializada, unidades de transporte para la recoleccién de llantas, personal capacitado en
control de calidad, alianzas estratégicas con el sector minero y certificaciones ambientales.
Tanto la infraestructura como la logistica son determinantes para asegurar una operacion
eficiente, rentable y escalable (Rodriguez & Mendoza, 2021).

Las actividades clave comprenden el acopio, clasificacion y procesamiento de llantas;
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el disefio y desarrollo de nuevos productos; el control de calidad durante todas las etapas; asi
como las acciones de comercializacion, promocién y distribucion. La innovacion continua en
productos y procesos seréd un eje fundamental para diferenciarse dentro del mercado
(Chesbrough, 2011).

En cuanto a los socios estratégicos, se identifican actores como empresas mineras
proveedoras de llantas usadas, entidades gubernamentales que promueven politicas de
reciclaje, centros de investigacion especializados en materiales sostenibles, universidades y
organizaciones financieras que apoyan proyectos de impacto ambiental. Estas alianzas
permiten consolidar una cadena de valor més eficiente, legitima y competitiva (Porter &
Kramer, 2011).

La estructura de costos contempla la inversion inicial en infraestructura, los costos
variables de operacién y mantenimiento, los gastos logisticos, las remuneraciones al personal,
las actividades promocionales y los compromisos normativos. A medida que el modelo
escale, se espera alcanzar economias de escala que optimicen el margen bruto y mejoren la
rentabilidad general (Osterwalder & Pigneur, 2010).

En sintesis, el Lienzo de Modelo de Negocio, presentado en la Figura 8, permite
evidenciar la coherencia y viabilidad de los distintos componentes estratégicos del proyecto.
Esta propuesta integra sostenibilidad ambiental, generacién de valor econémico y
compromiso social, constituyéndose en una alternativa empresarial innovadora y pertinente
frente a los desafios actuales relacionados con la gestion de llantas mineras en el Peru.

5.2. Viabilidad del Modelo de Negocio

Para el proyecto de materiales de construccién a base de neumaticos, se consideraran

los activos y bienes de la empresa, como son terrenos, edificios, maquinaria, equipos,

mobiliario, herramientas, entre otros.



Figura 8

Lienzo del Modelo de Negocio
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Socios clave

Actividades clave

Propuestas de valor

Relacion con clientes

Segmentos de clientes

Socios clave: Empresas especializadas
en reciclaje industrial y universidades
con programas de investigacion en
materiales reciclados.

Proveedores clave: Proveedores de
maquinaria para trituracion y
procesamiento de neumaticos, y
empresas mineras que proporcionan los
neumaticos usados.

Recursos clave adquiridos de los socios:

Tecnologia avanzada de reciclaje y
conocimiento especializado en el
manejo y transformacion de neumaticos
mineros.

Actividades clave realizadas por los
socios: Suministro continuo de
neumaticos usados y asistencia técnica
para la optimizacion de procesos de
reciclaje, garantizando eficiencia 'y
reduccion de costos.

Actividades clave para nuestras propuestas de
valor: Optimizacion del proceso de reciclaje de
Ilantas para garantizar productos de alta calidad y
sostenibles.

Actividades clave para nuestros canales de
distribucion: Establecimiento de una red logistica
eficiente para recoleccion y entrega de productos
reciclados.

Actividades clave para nuestras relaciones con
los clientes: Implementacion de soporte técnico y
comunicacion constante a través de plataformas
digitales.

Actividades clave para nuestros flujos de
ingresos: Diversificacion de productos reciclados
y expansion a nuevos mercados a través de
plataformas de e-commerce.

Recursos clave

Recursos clave para nuestras propuestas de valor:
Tecnologia avanzada de reciclaje y materiales
reciclados de alta calidad.

Recursos clave para nuestros canales de
distribucion: Infraestructura logistica y alianzas
estratégicas con transportistas.

Recursos clave para nuestras relaciones con los
clientes: Plataformas digitales para soporte y
comunicacion efectiva.

Recursos clave para nuestros flujos de ingresos:
Acceso a mercados emergentes y capacidad de
produccioén escalable.

Los valores que le ofrecemos al cliente:
Soluciones sostenibles y econémicas en
reciclaje de llantas.

Los problemas de los clientes que
estamos ayudando a resolver:
Eliminacién de residuos y acceso a
materiales reciclados de alta calidad.
Los productos y servicios que ofrecemos
a cada segmento de clientes: Productos
reciclados personalizados y servicios de
asesoria técnica.

Las necesidades del cliente que
satisfacemos: Satisfacemos la necesidad
de soluciones eficientes, accesibles y
eco-amigables para la gestion de
residuos y materiales.

El tipo de relacién que estableceremos y
mantendremos con nuestros clientes: Relacion
personalizada y de soporte continuo.

Las relaciones que hemos establecido: Asesoria
técnica personalizada y atencion postventa.

Las relaciones se integran con nuestro modelo de
negocio: Fortaleciendo la fidelizacion del cliente
y mejoran la satisfaccion mediante soporte
especializado.

El costo: Son levemente costosos, pero
necesarios para garantizar la calidad del servicio
y la satisfaccion del cliente.

Canales

Ventas: Los pedidos podran efectuarse a través
de correos electrénicos o mediante llamadas
telefonicas.

Distribucion: La entrega se realizara tras la firma
de un contrato, ya sea en planta o directamente
en el lugar que prefiera el cliente, con el pago del
flete por adelantado.

Captacion de nuevos clientes: Participar en
eventos de innovacion y realizar publicidad en
plataformas de comercio electrénico.

Estamos creando valor para: empresas y
personas individuales que buscan
soluciones sostenibles y eficientes en la
gestion de residuos, especificamente en
la reutilizacion de llantas.

Nuestros clientes mas importantes son:
empresas constructoras, industrias de
caucho, y organismos gubernamentales
que priorizan la sostenibilidad, asi como
personas individuales.

Nuestra clientela se enfoca en: Un nicho
de mercado especializado en reciclaje y
sostenibilidad, con potencial de
expansion hacia segmentos
diversificados.

Estructura de costos

Fuente de ingresos

Costos: Costos fijos, como salarios, alquileres, y mantenimiento de maquinaria.

Los recursos clave mas caros son: La maquinaria de reciclaje y la tecnologia de procesamiento.
Las actividades mas costosas son: El procesamiento de llantas y la logistica de distribucion de los productos

reciclados.

Venta de accesorios para construccion de material de caucho reciclado.
Venta de productos secundarios como caucho para campos sintéticos, alambre, entre otros.
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Las siguientes tablas muestran los activos fijos que el proyecto demandara:
La Tabla 6 muestra una posible inversion en maquinarias y equipos.
Tabla 6

Inversiéon en Maquinarias y Equipos

Concepto Cantidad Precio (en US3) Costo Total (en US$)
Destalonadora 1 $ 30,000.00 $ 30,000.00
Cortadora 1 $ 25,000.00 $ 25,000.00
Transportador de Banda 3 $ 22,000.00 $ 66,000.00
Trituradora Primaria 1 $ 115,878.00 $ 115,878.00
Zaranda Seleccionadora Vibratoria 1 $ 12,780.00 $ 12,780.00
Trituradora Secundaria 1 $ 94,986.00 $ 94,986.00
Sistema Extractor de Fibra 1 $ 36,529.00 $ 36,529.00
Banda Magnética 2 $ 7,761.00 $ 15,522.00
Transportador Tornillo Sin Fin 5 $ 10,504.00 $ 52,520.00
Granuladora 1 $ 89,250.00 $ 89,250.00
Zaranda Separadora Vibratoria 1 $ 13,348.00 $ 13,348.00
Molino Hidraulico 1 $ 49,980.00 $ 49,980.00
Zaranda Seleccionadora 1 $ 19,099.00 $ 19,099.00
Equipo de envasado Doble 1 $ 23,627.00 $ 23,627.00
Montacarga 1 $ 35,870.00 $ 35,870.00
Sistema de Curado o Vulcanizacién 2 $ 73,000.00 $ 146,000.00
Horno de Secado 1 $ 45,000.00 $ 45,000.00
Sistema de Corte y Afilado 1 $ 23,000.00 $ 23,000.00
Costo total maquinaria y equipos $ 727,612.00 $ 894,389.00

Nota. Equipos industriales para reciclaje de neumaticos tomados de ECO GREEN

EQUIPMENT (2019) WEB https://ecogreenequipment.com/tire-equipment/

La Tabla 7 muestra otra alternativa de maquinaria que podria utilizarse.


https://ecogreenequipment.com/tire-equipment/
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Tabla 7

Inversion en Maquinarias y Equipos — Segunda Alternativa

Concepto Cantidad Precio (en US$) Costo Total (en US$)
Destalonadora 1 $ 28,365.50 $ 28,365.50
Cortadora 1 $ 31,500.00 $ 31,500.00
Transportador de Banda 3 $ 18,812.10 $ 56,436.30
Trituradora Primaria 1 $ 97,031.70 $ 97,031.70
Zaranda Seleccionadora Vibratoria 1 $ 10,767.00 $ 10,767.00
Trituradora Secundaria 1 $ 83,740.10 $ 83,740.10
Sistema Extractor de Fibra 1 $ 32,304.35 $ 32,304.35
Banda Magnética 2 $ 5391.65 $ 10,783.30
Transportador Tornillo Sin Fin 5 $ 8978.60 $  44,893.00
Granuladora 1 $ 59,538.75 $ 59,538.75
Zaranda Separadora Vibratoria 1 $  9,003.40 $  9,003.40
Molino Hidraulico 1 $ 33,288.00 $ 33,288.00
Zaranda Seleccionadora 1 $ 12,709.35 $ 12,709.35
Equipo de envasado Doble 1 $ 15,627.55 $ 15,627.55
Montacarga 1 $ 17,127.50 $ 17,127.50
Sistema de Curado o Vulcanizacién 2 $ 55,000.00 $ 110,000.00
Horno de Secado 1 $ 33,000.00 $ 33,000.00
Sistema de Corte y Afilado 1 $ 14,000.00 $  14,000.00
Costo total maquinaria y equipos $ 566,185.55 $ 700,115.80

Nota. Calculos basados en la tasa de depreciacion vigente segun la Superintendencia
Nacional de Administracion Tributaria — SUNAT (2024).

VAN (Valor Actual Neto). E1 VAN es de S/ 3°144,559.54, esto sefiala que el proyecto
posee un valor actual neto positivo, lo cual demuestra su rentabilidad, en la Tabla 8 se

muestra el detalle del flujo.



50

Tabla 8

Cuadro para la Elaboracion del VAN y TIR, en Soles

2024 2025 2026 2027 2028 2029
Ventas 3°840,000.00  4°147,200.00  4°478,976.00  4°837,294.08  5'224,277.61
Costos variables 800,000.00 900,000.00  1°000,000.00  1°000,000.00  1°500,000.00
Margen Bruto 3°040,000.00  3°247,200.00  3°478,976.00  3°837,294.08  3°724,277.61
Gastos 304,000.00 304,000.00 304,000.00 304,000.00 304,000.00
administrativos

Financiamiento - 3°336,070.97 796,130.12 796,130.12 796,130.12 796,130.12 796,130.12
Otros ingresos

Utilidad operativa 1°939,869.88  2°147,060.88  2°378,845.88  2°737,163.96  2'624,147.49
Depreciacion - - - - -
Utilidad antes de 1'930,869.88  2°119,869.88  2°320,286.55  2°642,608.60  2°488,433.30
Impuesto

Impuesto a la Renta 290,980.48 317,980.48 348,042.98 396,391.29 373,264.99
Flujo de efectivo -3'336,070.97  1°648,880.40  1°801,889.40  1°972,24357  2°246,217.31  2°115,168.31
VAN 3°144,559.54

TIR 48%

5.3. Escalabilidad del Modelo de Negocio

La capacidad de ampliacion y el potencial exponencial son fundamentales para el
crecimiento sostenible de un modelo de negocio, especialmente n la industria de la
construccién civil con un enfoque en la sostenibilidad mediante el reciclaje de llantas. A
continuacion, se detallan estrategias que permiten escalar este modelo de negocio, apoyadas
por datos y cifras que demuestran su potencial.
5.3.1. Produccién en Masa de Materiales Reciclados

La capacidad de aumentar la produccion de materiales reciclados sin un incremento
proporcional en los costos es clave para la escalabilidad. En Per(, se generan
aproximadamente 6 millones de neumaticos por afio, de las cuales solo el 10% se recicla
actualmente. Aprovechando esta disponibilidad, la produccion en masa de productos como

pavimentos de caucho, tejas y bloques puede aumentar significativamente sin requerir una
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inversién masiva en materia prima.

Un ejemplo del impacto de la produccion en masa es el caso de la empresa
"TireCycle", que aumento su capacidad de produccion en un 300% en los Gltimos cinco afios
al automatizar su planta, reduciendo los costos unitarios en un 20%.

5.3.2. Diversificacion de Productos y Mercados

Diversificar la gama de articulos confeccionados a partir de caucho reciclado es otra
estrategia para escalar el negocio. En todo el mundo, se espera que el mercado de productos
reciclados crezca a una tasa de interés compuesto anual (CAGR) del 7.2% entre 2021 y 2026,
alcanzando un valor de US$ 12.32 mil millones para 2026. En Perd, la demanda de
soluciones sostenibles estad en aumento, con un 45% de las constructoras interesadas en
integrar productos reciclados en sus proyectos en los proximos tres afios.

Ademas de productos basicos, se pueden desarrollar suelos de seguridad, barreras
acusticas y componentes deportivos, ampliando el mercado objetivo y las oportunidades de
ingresos. La expansion geogréafica hacia otros paises de la region también puede aprovechar
la creciente demanda de productos ecoldgicos.

5.3.3. Alianzas Estratégicas y Redes de Distribucion

Las alianzas estratégicas son esenciales para escalar el negocio. En 2023, mas del
60% de las grandes constructoras en América Latina reportaron estar dispuestas a colaborar
con empresas que ofrezcan materiales de construccion sostenibles. Al asociarse con
gobiernos locales y empresas de infraestructura, el modelo de negocio puede acceder a
proyectos de gran escala, garantizando un crecimiento exponencial.

Una red de distribucidon solida puede permitir que los productos lleguen a mercados
mas amplios sin requerir una expansion fisica de la empresa. Por ejemplo, "EcoRoads", una
empresa similar en México logré aumentar sus ventas en un 40% al establecer acuerdos de

distribucion con grandes minoristas y proveedores de materiales de construccion.
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5.3.4. Automatizacion y Tecnologia

La inversion en tecnologia y automatizacion es crucial para escalar el modelo de
negocio. Segun un informe de McKinsey (2021), las empresas que adoptan la automatizacion
en sus procesos pueden reducir los costos operativos hasta en un 25% y aumentar la
productividad en un 30%.

En el contexto del reciclaje de llantas, la implementacion de maquinaria avanzada
puede procesar un mayor volumen de neumaticos con menor intervencién humana,
optimizando la produccion y mejorando los margenes de beneficio. Ademas, el uso de
sistemas de gestion inteligentes puede asegurar que los productos se fabriquen y entreguen
con méaxima eficiencia.

5.3.5. Economias de Escala

Las economias de escala contribuyen a la reduccién del costo por unidad a medida
que se incrementa la cantidad producida. En la industria del reciclaje, por cada 10,000
toneladas de llantas recicladas, los costos de produccion pueden disminuir hasta en un 15%,
segun estudios del sector. Esto es particularmente relevante para productos como pavimentos
de caucho, donde la compra masiva de materia primay el procesamiento en grandes
volumenes mejoran significativamente la rentabilidad.

5.3.6. Innovacion Continua y Adaptacion al Mercado

La capacidad de innovar y adaptarse a las demandas cambiantes del mercado
constituye un factor determinante para la escalabilidad de cualquier modelo de negocio.
Segun un informe publicado por Deloitte en 2022, las empresas que invierten de forma
sistematica en innovacion logran, en promedio, un crecimiento anual del 8 %. Esta evidencia
respalda la importancia de mantener una cultura de mejora continua como eje estratégico para
el desarrollo empresarial.

En el caso especifico del reciclaje de llantas, este principio se traduce en el desarrollo
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de nuevos productos derivados del caucho reciclado, en la optimizacién constante de los
procesos industriales y en la capacidad de responder &gilmente a las tendencias emergentes
en sostenibilidad. Mantenerse a la vanguardia permite identificar y capitalizar oportunidades
de mercado, consolidando ventajas competitivas y facilitando una expansion mas rapida y
eficiente.

En este sentido, el modelo de negocio orientado a la produccién de materiales de
construccién a partir de caucho reciclado presenta un alto potencial de escalabilidad y
crecimiento exponencial. La combinacién de una estructura de produccién en masa, una
oferta diversificada de productos, la implementacion de alianzas estratégicas, el uso de
tecnologias de automatizacion, la generacion de economias de escala y una orientacion
constante hacia la innovacion, constituyen una base sélida para su sostenibilidad y
proyeccion internacional.

Estos factores no solo aseguran un desempefio economico favorable, sino que ademas
refuerzan el impacto ambiental positivo del proyecto, al reducir significativamente el
volumen de residuos sélidos y promover un modelo de produccién responsable. En conjunto,
este enfoque posiciona al emprendimiento como una solucion innovadora, adaptable y
comprometida con los desafios globales del desarrollo sostenible.

5.4. Sostenibilidad del Modelo de Negocio

Los beneficios clave de los granulos de caucho frente a otros materiales incluyen:
Producto reciclado: Los granulos de caucho se fabrican a partir de materiales reutilizados,
sobre todo de llantas de camiones preseleccionados, garantizando que el material no cause
dafios en su uso posterior.

Variedad en dimensiones: El caucho esta disponible en multiples dimensiones, lo que lo hace
adaptable para diversas superficies.

Alta resistencia: Este material es muy duradero y puede soportar condiciones climaticas
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extremas, como el calor, el frio y la lluvia.

Versatilidad: Es apto tanto para aplicaciones en interiores como en exteriores.

Flexibilidad: Gracias a su flexibilidad, el caucho es menos propenso a desarrollar grietas en
comparacion con materiales mas duros y fragiles, como el cemento.

Resistencia invernal: Drena bien el agua, lo que lo hace seguro para zonas con lluvias y nieve
frecuentes, ademas de absorber eficazmente la luz solar invernal.

Economia: Es un material asequible y su instalacion es econémica. Ademas, puede colocarse
directamente sobre superficies dafiadas, como el cemento agrietado, sin necesidad de remover

el material anterior.
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Capitulo VI. Solucién Deseable, Factible y Viable

En este capitulo se presentara una solucion evaluada desde tres perspectivas clave: la
deseabilidad, medida a través del precio del producto y su facilidad de uso; la factibilidad,
analizada en funcion de la eficacia del plan de marketing y el proceso operativo; y la
viabilidad, evaluada desde un enfoque financiero. Estos tres factores nos permitiran
determinar si la propuesta es sostenible y competitiva en el mercado.

6.1. Validacion de la Deseabilidad de la Solucién

Para validar la deseabilidad de la solucion propuesta, se evaluaran dos factores clave:
Precio del producto: Se llevara a cabo un analisis de mercado que permita comparar el precio
del producto con alternativas sustitutas y competidores directos. El objetivo de este estudio es
determinar si el precio resulta competitivo y atractivo para los usuarios finales, lo cual es
determinante para lograr su aceptacion en el mercado.

Facilidad de uso: Se realizaran pruebas con usuarios potenciales con el fin de evaluar la
simplicidad y la practicidad del proceso de instalacion y uso del producto. Se busca
garantizar que su implementacion no requiera conocimientos técnicos especializados,
facilitando asi su adopcion tanto por parte de clientes institucionales como de consumidores
particulares.

Este proceso de validacion permitird confirmar que la solucion es deseable no solo
por su accesibilidad econdmica, sino también por su facilidad de uso, dos elementos
esenciales para asegurar su éxito y posicionamiento sostenible en el mercado.

6.1.1. Hipotesis para Validar la Deseabilidad de la Solucién

Para validar la deseabilidad de la solucion propuesta, es fundamental comprobar si los
usuarios perciben el precio y la facilidad de uso como factores atractivos. A través de estas
hipétesis, buscamos determinar si el producto es competitivo en el mercado y si cumple con

las expectativas de los usuarios en cuanto a accesibilidad y practicidad.
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Hipotesis 1: Si el precio del granulado de caucho reciclado es de 1.88 soles por
kilogramo y el precio de las tejas de caucho reciclado es de 56.25 soles por metro cuadrado,
entonces al menos el 70% de los usuarios encuestados consideraran estos precios aceptables
en comparacion con las alternativas disponibles en el mercado.

Métrica de validacion: Porcentaje de usuarios que aceptan el precio propuesto, validado si al
menos el 70% lo considera aceptable.

Hipotesis 2: Si el producto es facil de usar e instalar, sin requerir conocimientos
técnicos especializados, entonces al menos el 80% de los usuarios que prueben el producto
preferiran esta solucion sobre otras opciones.

Meétrica de validacion: Porcentaje de usuarios que califican la facilidad de uso como "Alta" o
"Media" y expresan una preferencia por el producto, validado si al menos el 80% muestra
preferencia.

6.1.2. Experimentos Empleados para Validar la Deseabilidad de la Solucion

Para validar las hipdtesis sobre la deseabilidad de la solucién propuesta, se llevaron a
cabo varios experimentos que midieron tanto la aceptacion de los precios como la facilidad
de uso del producto. A continuacion, se detalla como se realizaron estos experimentos, los
tamanos de las muestras, y los resultados obtenidos.

6.1.2.1. Encuestas sobre Percepcion de Precios (Validacion de Hipdtesis 1)

e Descripcidn del experimento: Se encuesto a un total de 50 usuarios, que incluyeron
tanto empresas constructoras como clientes individuales.

e El objetivo fue medir la aceptacion de los precios propuestos para el granulado de
caucho reciclado (1.88 soles/kg) y las tejas de caucho reciclado (56.25 soles/m?). La
métrica de validacion establecia que al menos el 70% de los usuarios encuestados
deberian aceptar los precios propuestos para validar la hipotesis, los resultados se

muestran en la Figura 9.
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e Tamafio de la muestra: 50 usuarios potenciales (20 empresas constructoras y 30
clientes individuales).
Figura 9

Resultado de Encuesta sobre Precios
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El 70% de las empresas constructoras y el 73% de los clientes individuales
consideraron aceptables los precios propuestos, lo que permitié validar la hipotesis en el
segmento de empresas constructoras, asi como en clientes individuales que se alcanzé la
métrica del 70%.

6.1.2.2. Pruebas de Producto sobre Facilidad de Uso (Validacién de Hipotesis 2)

e Descripcion del experimento: Se distribuyeron muestras de granulado y tejas a 20
usuarios (10 empresas y 10 clientes individuales) para que probaran la facilidad de
uso e instalacion. Posteriormente, se pidio a los usuarios que calificaran la facilidad
de uso como "Baja", "Media" o "Alta", y si preferian esta solucién en comparacion

con otras. La métrica de validacion para la hipotesis 2 establecia que al menos el 80%

de los usuarios debian calificar la facilidad de uso como "Alta" o "Media" y mostrar

preferencia por el producto.

Las Figuras 10 y 11 muestran los resultados obtenidos en este experimento.
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Figura 10

Percepcion sobre la Facilidad de Uso de los Materiales Fabricados
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Figura 11

Preferencias por el Producto
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El 100% de los usuarios calificaron la facilidad de uso como "Alta" o "Media" y el
80% mostré preferencia por el producto, lo que validé la hipdtesis en ambas métricas.
6.1.2.3. Analisis Comparativo de Precios (Validacion de Hipotesis 1)
e Descripcidn del experimento: Se realizé un analisis comparativo entre los precios
propuestos y los precios de productos alternativos en el mercado para evaluar si los
precios del granulado y las tejas de caucho reciclado eran competitivos.

La Tabla 9, muestra los resultados de esta comparacion de precios con el mercado.
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Tabla 9

Comparacion de Precios con Promedios del Mercado

Precio Promedio del

Producto Precio Propuesto (Soles) Mercado (Soles) Es Precio Competitivo
Granulado de Caucho 1.88 25 Si
Tejas de Caucho 56.25 60 Si

Los precios propuestos fueron considerados competitivos en comparacion con los
precios promedio del mercado, lo que refuerza la validacion de la primera hipotesis.

Los experimentos realizados han confirmado la validacion de las hipétesis planteadas.
Los precios fueron aceptados como competitivos, especialmente en el segmento empresarial,
y el producto fue calificado positivamente en cuanto a su facilidad de uso y preferencia por
los usuarios. Esto demuestra que la solucién es deseable para la mayoria de los usuarios
objetivo.
6.2. Validacion de la Factibilidad de la Solucion

La validacion de la factibilidad de la solucion se basara en el andlisis del plan de
marketing y el plan de operaciones de la empresa. Se evaluara la capacidad del plan de
marketing para posicionar el producto en el mercado y atraer a los clientes necesarios para su
éxito. Al mismo tiempo, se revisara la eficiencia del plan de operaciones para asegurar que la
produccion y distribucion del granulado y las tejas de caucho reciclado puedan realizarse de
manera efectiva, cumpliendo con la demanda y los estandares de calidad esperados.
6.2.1. Plan de Mercadeo

El plan de mercadeo de la empresa se centra en posicionar el granulado de caucho
reciclado y las tejas de caucho reciclado como soluciones sostenibles y rentables en el
mercado de la construccion y la infraestructura. A continuacién, se describen los principales
componentes del plan:

6.2.1.1. Analisis de Mercado. La empresa ha identificado una demanda creciente de
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materiales sostenibles en el sector de la construccién. Las oportunidades de mercado se

encuentran principalmente en:

Empresas constructoras: Estas empresas buscan reducir costos y mejorar su
reputacion mediante el uso de materiales reciclados.

Clientes individuales: Interesados en materiales duraderos y ecoldgicos para
proyectos de renovacién y construccion doméstica.

6.2.1.2. Segmentacion de Mercado. El plan segmenta el mercado en dos grupos

principales:

B2B (Business-to-Business): Empresas constructoras y distribuidores de materiales de
construccion.

B2C (Business-to-Consumer): Consumidores individuales interesados en mejoras del
hogar con un enfoque en la sostenibilidad.

6.2.1.3. Propuesta de Valor. El granulado y las tejas de caucho reciclado ofrecen los

siguientes beneficios:

Costo competitivo: Precios mas bajos en comparacion con materiales tradicionales.
Sostenibilidad: Contribucion a la reduccién del impacto ambiental mediante el uso de
materiales reciclados.

Durabilidad: Mayor resistencia a condiciones climaticas y desgaste en comparacion
con otros materiales.

6.2.1.4. Estrategia de Promocion. La estrategia de promocion se enfocaré en

campanas digitales y en eventos de la industria:

Campafias en redes sociales: Para generar conciencia sobre los productos y sus
beneficios, especialmente su impacto ambiental positivo.
Participacion en ferias y exposiciones: Donde la empresa pueda mostrar los productos

a empresas constructoras y profesionales del sector.
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e Publicidad en medios especializados: Anuncios en revistas y portales web dedicados a
la construccion sostenible.
6.2.1.5. Estrategia de Distribucion. La distribucion se realizard a través de:

e Distribuidores especializados: En productos de construccion ecoldgicos.

e Venta directa a empresas constructoras: Para grandes volimenes de compra.

e Canales online: Para consumidores individuales, utilizando una plataforma e-
commerce que facilite la compra directa.
6.2.1.6. Estrategia de Precios. El plan establece precios competitivos de:

e 1.88 soles por kilogramo de granulado.

e 56.25 soles por metro cuadrado de tejas. Estos precios fueron validados en
comparacion con el mercado y se consideran aceptables para los segmentos objetivo.
6.2.1.7. Metas de Ventas. En el Per(, el sector de la construccion ha experimentado

un crecimiento sostenido en los Gltimos afos. Se proyecta que el mercado de la construccion
sostenible en América Latina crecerd a una tasa compuesta anual del 9.5 % hasta el afio 2026,
impulsado por el fortalecimiento de normativas ambientales y por una creciente demanda de
soluciones sostenibles tanto en proyectos de infraestructura publica como privada. En este
contexto, la industria de materiales reciclados, especialmente aquellos destinados a la
construccién, viene ganando relevancia debido a su contribucion a la reduccion de residuos y
al mejoramiento de la eficiencia energética en edificaciones.

Actualmente, en el Pert, aproximadamente el 15 % de los proyectos en ejecucion
estan incorporando préacticas y materiales sostenibles. En particular, el uso de caucho
reciclado en el sector construccién ha cobrado protagonismo en areas como la pavimentacion
de vias, pistas deportivas y espacios recreativos. A nivel global, el mercado del caucho
reciclado fue valorado en aproximadamente 4.5 mil millones de dolares en 2021, con una

proyeccion de crecimiento anual del 5 %. En América Latina, se estima que la demanda de
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caucho reciclado aplicado a la construccion crecerd a una tasa del 7 % anual hasta 2025.

En términos de volumen, el mercado mundial del granulado de caucho se estima en
5.2 millones de toneladas por afio, con una expansion proyectada de 300,000 toneladas
adicionales anuales hasta el 2025. Esta tendencia representa una oportunidad importante para
captar una parte significativa del mercado local.

En el caso peruano, si se considera que los materiales reciclados representan el 10 %
del valor total del sector construccion —el cual bordea los 4,000 millones de délares
anuales—, el mercado potencial para productos reciclados, como el granulado de caucho y
las tejas, ascenderia aproximadamente a 400 millones de ddlares por afio. Las empresas
constructoras que ya han adoptado practicas sostenibles reportan una demanda proyectada de
20,500 toneladas anuales de caucho granulado y 150,000 metros cuadrados de tejas
recicladas. En consecuencia, la meta del proyecto en su primer afio consiste en capturar al
menos el 10 % de este mercado local, lo que equivaldria a la comercializacion de 2,050
toneladas de granulado de caucho y 15,000 metros cuadrados de tejas recicladas. Esta
proyeccion se encuentra alineada con la tasa de crecimiento del 7 % estimada para el sector
en América Latina.

La Tabla 10 presenta la proyeccion quinquenal del presupuesto asignado a las
actividades contempladas en la mezcla de marketing del proyecto SecondLife Tech. La
planificacién integra una estrategia multicanal que combina acciones digitales, presenciales y
técnicas, orientadas a posicionar los productos derivados del reciclaje de llantas en el
mercado nacional. Se observa una asignacion progresiva de recursos en funcién del
crecimiento proyectado del negocio, destacando conceptos clave como la inversion en
publicidad en redes sociales, participacion en ferias sectoriales, y fortalecimiento del canal
digital mediante técnicas de SEO y plataformas de comercio electrénico.

Asimismo, se incluye una inversion constante en personal comercial y en consultoria
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especializada, con el fin de garantizar la capacidad operativa y técnica necesaria para la

correcta implementacion del plan de marketing. Esta estructura presupuestal evidencia el

compromiso del equipo con una ejecucion escalable, sostenible y orientada al logro de los

objetivos comerciales del proyecto.

Tabla 10

Presupuesto de la Mezcla de Marketing (2025 - 2029), en Soles

Actividad 2025 2026 2027 2028 2029
Publicidad en Redes Sociales 25,000.00 28,000.00 32,000.00 35,000.00 40,000.00
Participacion en Ferias 15,000.00 17,000.00 19,000.00 21,000.00 23,000.00
E‘S’ggccig?faggs'\"edios 8,000.00  9,000.00  10,000.00  12,000.00  14,000.00
Material Publicitario 5,000.00 6,000.00 7,000.00 8,000.00 10,000.00
Promociones y Descuentos 15,000.00 16,000.00 17,000.00 18,000.00 20,000.00
Investigacion de Mercado 4,000.00 5,000.00 6,000.00 7,000.00 8,000.00
Consultoria de Marketing 10,000.00 12,000.00 14,000.00 16,000.00 18,000.00
SEO y Optimizacion Web 7,000.00 8,000.00 9,000.00 10,000.00 12,000.00
Gastos en Plataformas de Venta 12,000.00 14,000.00 16,000.00 18,000.00 20,000.00
Sueldos y comisiones 100,000.00  100,000.00  100,000.00  100,000.00  100,000.00
Total 201,000.00  215,000.00  230,000.00  245,000.00 265,000.00

6.2.2. Plan de Operaciones

El plan de operaciones que a continuacion se detalla busca garantizar la produccién y

distribucion eficiente del granulado de caucho reciclado y las tejas de caucho reciclado,

optimizando los costos y garantizando la calidad del producto. Este plan toma en cuenta el

proceso productivo, la ubicacion de la planta, la cadena de suministro, el control de calidad y

los costos operativos, entre otros factores esenciales.

6.2.2.1. Ubicacién de la Planta. La ubicacion ideal para la planta de produccion se ha

determinado teniendo en cuenta varios factores como el acceso a materia prima, cercania a

los principales mercados de consumo y costos logisticos. Tras un analisis, el departamento de

Arequipa ha sido seleccionado como la mejor ubicacién para la planta debido a:
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e Proximidad a las fuentes de materia prima: En Arequipa hay una gran cantidad de
empresas mineras que generan un flujo constante de llantas usadas, lo que reduce
significativamente los costos de transporte de la materia prima.

e Infraestructura logistica: La ubicacion cuenta con acceso a carreteras importantes que
conectan con los mercados del sur y centro del pais.

e Costos laborales: Los costos de mano de obra en Arequipa son competitivos en
comparacion con otras regiones del pais.

e Disponibilidad de energia: La region cuenta con suministro adecuado de energia
eléctrica, clave para operar la maquinaria de reciclaje.

e Caracteristicas de la planta: El sistema propuesto, cuyo grafico se muestra en la
Figura 12, tiene la capacidad de procesar hasta 2,000 kilogramos por hora de
neumaticos, lo que permite un rendimiento anual aproximado de 7,000 toneladas,
considerando unas 3,500 horas de trabajo efectivo. Del peso total de los neumaticos
procesados, entre el 70% y 80% corresponde a goma recuperada, la cual puede
contener pequefas trazas de fibras especiales.

Figura 12

Disefio de la Planta de Produccién

Nota: Tomado de https://www.e-asfalto.com/recichule

El 20% a 30% restante corresponde a acero, que forma la estructura del neumatico. Este

acero, con un minimo residuo de goma, puede ser reutilizado en la industria del hierro y


https://www.e-asfalto.com/recichule
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acero. La planta ocupara un area de aproximadamente 2,000 metros cuadrados y todo el
sistema puede ser operado por cuatro operadores por turno. La potencia instalada total del
sistema es cercana a los 200 caballos de fuerza (HP), y las necesidades de mantenimiento son
minimas, enfocandose principalmente en las maquinas trituradoras, que requieren afilado y
cambio periddico de cuchillas y discos refinadore

6.2.2.2. Proceso Productivo. El proceso de produccion se divide en las siguientes
etapas clave:

a. Recoleccion y almacenamiento de Ilantas usadas

e Proveedores: Se estableceran acuerdos con empresas mineras, companias de
transporte y entidades gubernamentales para la recoleccion de llantas usadas.

e Almacenamiento: Las llantas seran almacenadas en un area cercana a la planta, donde
seran clasificadas y preparadas para su procesamiento.

b. Trituracion y granulacion

e Magquinaria: La planta estard equipada con una trituradora de alta capacidad que
permitird procesar hasta 7,000 toneladas anuales de llantas usadas, el detalle de los
procesos y las maquinarias empleadas en esta etapa los podemos encontrar en el
Apeéndice D.

e Proceso: Las llantas se trituraran en pequefios trozos, que luego pasaran por una
segunda fase de granulacion donde se reduciran a particulas uniformes de caucho
reciclado.

c. Moldeado de tejas

e Se utilizaran moldes especificos para la fabricacion de tejas a partir del caucho
reciclado. Este proceso requiere maquinaria especializada para aplicar calor y presion,
logrando la forma y resistencia deseadas en las tejas.

d. Control de calidad
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e Se realizaran pruebas de durabilidad, resistencia a la intemperie y al desgaste en los
productos antes de su distribucién. Cada lote de produccion serd sometido a un
control de calidad riguroso.
6.2.2.3. Capacidad Productiva. La planta contara con una capacidad inicial de:

e 7,000 toneladas de granulado de caucho anuales.

e 15,000 metros cuadrados de tejas de caucho reciclado anuales.

Este nivel de capacidad permitira satisfacer la demanda local e internacional a corto
plazo, con la posibilidad de aumentar la produccion en funcion de la demanda.

6.2.2.4. Cadena de Suministro y Distribucién

a. Materia prima

e Proveedores: Se firmaran contratos con empresas mineras, de transporte y
municipalidades para la entrega de llantas usadas. La proximidad de la planta a los
proveedores clave ayudara a reducir los costos de logistica.

b. Distribucion

e Almacenes: Se contard con un almacén central en la planta para el almacenamiento de
productos terminados. Ademas, se estableceran almacenes satélites en Lima y otras
ciudades clave.

e Logistica de distribucién: Se contrataran empresas de transporte para la distribucién
del producto en todo el pais, asegurando entregas eficientes y a tiempo a clientes
mayoristas y distribuidores de materiales de construccion.
6.2.2.5. Personal y Capacitacién

e Mano de obra: Se contratara personal local capacitado para operar la maquinaria,
realizar el mantenimiento preventivo y llevar a cabo controles de calidad.

e Capacitacion: El personal sera entrenado en el uso de maquinaria y técnicas de control

de calidad, con capacitaciones periddicas para garantizar la mejora continua.
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e Personal necesario:

Ingenieros de planta: 2

Operarios de maquinaria: 4

Encargados de control de calidad: 2

Encargados de logistica: 2

Personal administrativo: 3

6.2.2.6. Control de Calidad. El control de calidad se aplicara en tres fases del
proceso productivo:

e Materia prima: Las llantas seran inspeccionadas antes de entrar en el proceso de
produccion para asegurar que cumplen con los estandares minimos de calidad.
e Producto intermedio: Durante la fase de granulacion, se realizaran pruebas de calidad
para asegurar la uniformidad de las particulas de caucho.
e Producto final: Las tejas y el granulado seran sometidos a pruebas de resistencia,
durabilidad y seguridad antes de su comercializacion.
6.2.3. Simulaciones Empleadas para Validar las Hipotesis

Hipotesis. Si el proceso logistico puede mantener un nivel de servicio del 100% en
todos los escenarios de demanda (pesimista, conservador y optimista), entonces la empresa
sera capaz de cumplir con los requerimientos del mercado, evitando cuellos de botella 'y
cumpliendo con los costos totales proyectados, 1o que mantendra un margen bruto del 40% en
todos los escenarios.

Validacion. La hipotesis sera confirmada si, en cada uno de los escenarios de
demanda, la empresa puede cumplir con el nivel de servicio del 100% sin exceder los costos
logisticos previstos, asegurando la entrega oportuna y manteniendo el margen bruto
proyectado.

Hipotesis. Si el cociente entre el Valor del Tiempo de Vida del Cliente (LTV) y el
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Costo de Adquisicion de Cliente (CAC) es igual o superior a 3, entonces el plan de marketing
sera considerado eficaz, ya que cada cliente adquirido generara al menos tres veces el costo
necesario para adquirirlo, garantizando la rentabilidad a largo plazo.

Validacion. La hipotesis se confirmara si el cociente LTV/CAC > 3, lo que indicara
que el plan de marketing esta logrando adquirir clientes de manera rentable y que la inversion
en marketing esta generando un retorno suficiente para cubrir los costos de adquisicion,
mientras maximiza el valor obtenido de cada cliente a lo largo de su ciclo de vida.

Para validar nuestra hipétesis del proceso logistico, hemos simulado tres escenarios de
demanda y en ellos hemos calculado los beneficios y como es posible atender nuestra
demanda, los resultados se muestran en la Tabla 11, observando que el servicio se mantiene
al 100%, lo cual valida nuestra hipotesis.

Tabla 11

Resultados Escenarios Diversos - Resultado Financiero del Desempefio Logistico, en Soles

Escenarios basados en la demanda

Pesimista Conservador Optimista
(75% demanda) (100% demanda) (125% demanda)
Ingresos 2°818,650 4°697,750 5°872,188
Costo total 686,888 686,888 686,888
Beneficio 1°351,942 1°278,434 5°367,790
Margen Bruto 75.6% 85.4% 88.3%
Nivel de servicio 100% 100% 100%

Para validar la hipotesis del plan de marketing, se realizd una simulacion de
Montecarlo con 1,000 escenarios aleatorios, variando el Costo de Adquisicion de Cliente
(CAC) y el Valor del Tiempo de Vida del Cliente (LTV). El objetivo era comprobar que el
cociente LTV/CAC fuera mayor o igual a 3, lo que indicaria la eficacia del plan de
marketing.

Los resultados mostraron una media del cociente LTV/CAC de 6.20, lo que significa
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que, en promedio, el valor generado por cada cliente es 6.2 veces el costo de adquirirlo. La
mediana fue muy cercana a la media, lo que indica consistencia en la distribucion de los
valores. Con una desviacion estdndar de 0.80, la variabilidad entre los escenarios fue
moderada, mostrando estabilidad en la relacion LTV/CAC.

El cociente vari6 entre un minimo de 3.65 y un méximo de 8.85, confirmando que en
todos los casos simulados el cociente superd el valor critico de 3, validando asi la hipotesis.
Ademas, la simulacion mostr6 una probabilidad del 0% de que el cociente LTV/CAC fuera
menor a 3.

En conclusién, la simulacién, cuyos resultados se muestran en la Tabla 12 y la Tabla 13,
confirma que el plan de marketing es altamente eficaz, con todos los escenarios mostrando
que el valor generado por cliente supera tres veces el costo de adquisicion, validando
completamente la hipotesis con un nivel de confianza del 95%.

Tabla 12

Resultados de la Simulaciéon de Monte Carlo para el Plan de Marketing

Resultados de la Simulacion de Montecarlo

Media 6.198551121
Error tipico 0.025185751
Mediana 6.205305832
Desviacion estandar 0.796443380
Varianza de la muestra 0.634322058
Curtosis -0.123272780
Coeficiente de asimetria -0.009627257
Rango 5.204263913
Minimo 3.648554898
Maximo 8.852818811
Suma 6198.551121
Cuenta 1000
Nivel de confianza (95.0%) 0.049423044
Valor inferior 6.15
Valor superior 6.25

Probabilidad (X < 3)

0%
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Tabla 13
Histograma de la Simulacién de Monte Carlo para el Plan de Marketing
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6.3. Validacion de la Viabilidad de la Solucién

Hipotesis. Si el Valor Actual Neto (VAN) es positivo en al menos el 95% de los
escenarios simulados, la Tasa Interna de Retorno (TIR) es mayor al costo promedio
ponderado de capital (WACC) en los mismos escenarios, y la probabilidad de obtener un
VAN inferior a S/ 3,500,000 es inferior al 5%, entonces el proyecto sera financieramente
viable y generara suficientes retornos para cubrir los costos de capital y producir beneficios
netos.

La viabilidad de la solucion sera validada mediante un analisis financiero basado en
una simulacion de Montecarlo, que permitird modelar multiples escenarios financieros bajo
distintas condiciones de demanda. Este enfoque garantizara una evaluacion exhaustiva de la
capacidad de la solucidn para generar ingresos, controlar costos y mantener margenes de
beneficio suficientes en diversas situaciones del mercado. Los escenarios que se analizaran
incluyen un escenario pesimista (75% de la demanda), uno conservador (100% de la
demanda) y uno optimista (125% de la demanda).

6.3.1. Presupuesto de Inversion

El presupuesto presentado muestra una inversion inicial total de S/ 2°890,743.73. Esta
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inversion esta distribuida en diversas areas criticas para garantizar el éxito del proyecto,
incluyendo desarrollo de plataforma, marketing, soporte técnico, y costos operativos iniciales.

Desarrollo de la Plataforma. Se destina S/ 50,000.00 al disefio, implementacién y
pruebas de la plataforma tecnoldgica. Esto incluye el disefio y desarrollo inicial de la
plataforma (S/ 20,000.00), implementacion de una plataforma de pagos (S/ 10,000.00), y
pruebas y ajustes técnicos (S/ 20,000.00). La inversion en este rubro es crucial para asegurar
que la plataforma sea funcional y segura para los usuarios, facilitando las transacciones y el
uso eficiente de la misma.

e Marketing y Promocion. Un total de S/ 79,000.00 esta destinado a la creacion de
contenido promocional (S/ 42,000.00), campafas en Google Ads (S/ 12,000.00) y
redes sociales (S/ 25,000.00). Esta inversion en marketing es clave para generar
visibilidad y atraer a los primeros usuarios. EI enfoque en estrategias digitales
permitira captar el interés de los clientes objetivo de manera efectiva y medir el
impacto de las camparias.

e Soporte Técnico y Atencion al Cliente. Se han destinado S/ 45,000.00 a los sueldos y
capacitacion del equipo encargado de soporte técnico y atencion al cliente. Esto
garantizara un servicio de alta calidad, proporcionando soluciones rapidas y efectivas
a los usuarios, un aspecto fundamental para la retencion de clientes y la satisfaccion
del servicio.

e Costos Operativos Iniciales. La mayor parte de la inversion, S/ 2°625,547.31, esta
destinada a la infraestructura tecnoldgica, particularmente a la adquisicion de
maquinaria necesaria para operar el proyecto. También se incluye una partida de S/
7,000.00 para licencias de software, esenciales para el funcionamiento de la
plataforma. Estos costos son necesarios para asegurar la capacidad de produccion y

operacion a gran escala desde el inicio.
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e Contingencias. Se ha previsto un fondo de contingencias de S/ 84,196.42,

aproximadamente el 3% del total de la inversion. Este fondo esté destinado a cubrir

gastos imprevistos 0 ajustes necesarios durante la fase inicial, lo cual es vital para

asegurar la flexibilidad financiera ante posibles retos.

Este presupuesto de inversion cuyo resumen se muestra en la Tabla 14, esté disefiado

para cubrir todas las areas esenciales del proyecto, desde la tecnologia y marketing hasta el

soporte técnico, con un enfoque claro en garantizar la funcionalidad y el crecimiento inicial

del negocio.

Tabla 14

Presupuesto de Inversion del Proyecto Granulos de Caucho, en Soles

Concepto

Monto

Desarrollo de la Plataforma
Disefio y desarrollo inicial
Implementacién de plataforma de pagos
Pruebas y ajustes técnicos

Marketing y Promocién
Creacidn de contenido promocional
Campafias de Google Ads
Campafias en redes sociales

Soporte Técnico y Atencion al Cliente
Sueldos y capacitacién del equipo

Costos Operativos Iniciales
Infraestructura tecnoldgica (Maquinaria)
Licencias de software
Contingencias

20,000.00
10,000.00
20,000.00

42,000.00
12,000.00
25,000.00

45,000.00

2°625,547.31

7,000.00
84,196.42

Total, Inversion Inicial

2°890,743.73

6.3.2. Analisis Financiero

El analisis financiero tiene como objetivo evaluar la viabilidad econdmica del

proyecto, asegurando que la empresa pueda generar ingresos suficientes para cubrir los costos

operativos y generar un margen de beneficio adecuado. A través de este andlisis, se proyecta
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el crecimiento esperado de las ventas, los costos asociados, y la rentabilidad a lo largo del
tiempo, considerando tanto los escenarios de demanda conservadores como optimistas. Este
analisis permite tomar decisiones fundamentadas sobre la sostenibilidad del negocio, evaluar
riesgos financieros y planificar estrategias de inversion y expansion.

La proyeccion de ventas presentada en la Tabla 15, se obtuvo a partir de un andlisis
del volumen de ventas esperado para los productos clave: el granulado de caucho reciclado y
las tejas de caucho. Se estimo un crecimiento anual tanto en el nimero de kilogramos de
granulado como en los metros cuadrados de tejas vendidas, junto con incrementos graduales
en los precios de ambos productos. Este enfoque se basa en las expectativas de expansion del
mercado y la aceptacion creciente de productos reciclados, resultando en un flujo de ventas
que comienza en S/ 4°697,750 en 2025 y alcanza S/ 6°930,649 en 2029.
Tabla 15

Proyeccion de Ventas Anuales (2025 - 2029), en Soles

Afos 2025 2026 2027 2028 2029

Namero de kilogramos de

granulo de caucho vendido
Valor promedio del Kg de

granulo (S/.)

NUmero de m2 de tejas de

2°050,000 2°193,500 2°347,045 2°511,338 2°687,132
1.88 1.94 1.99 2.05 2.12

15,000.00 16,050.00 17,173.50 18,375.65 19,661.94

caucho
tPerjzuo del metro cuadrado de 56.25 57.94 59.68 61.47 63.31
Ventas en soles 4697.750.00 5°177,39028 5°706,001.82 6°288.584.61 6°930,649.10

La Tabla 16, presenta el flujo de caja proyectado del proyecto para el periodo 2025—
2029, desglosado en actividades operativas, de inversion y de financiamiento. En cuanto a las
actividades operativas, se observa un crecimiento sostenido de los ingresos por ventas, que
pasan de S/ 4.7 millones en el primer afio a mas de S/ 6.9 millones en el quinto afio. Este
incremento se ve acompafiado de una gestion eficiente de costos y gastos, lo que permite

generar un flujo operativo positivo creciente, alcanzando S/ 4.2 millones en el Gltimo afio
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Tabla 16

Flujo de Caja Anual (2025-2029), en Soles
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Afio 0 Afio 1

Afio 2

Afio 3

Afio 4

Afo 5

ACTIVIDADES DE
OPERACION

Ingresos por ventas

Pago costo de ventas

Pago de Gastos

administrativos

Pago de Impuesto a la
renta

Pago de Participacion

trabajadores

4°697,750
-686,888
-749,063

-496,913

5°177,390
-701,744
-749,063

-645,849

5°706,002
-716,929
-749,063

-811,512

6°288,585
-732,449
-749,063

-995,854

6°930,649
-748,312
-749,063

-1°201,071

Total, Actividades de
Operacién

2°764,887

3°080,735

3°428,498

3°811,220

4°232,204

ACTIVIDADES DE
INVERSION

Compra de activos fijos

-2°675,547

Total, Actividades de
Inversion

-2°675,547 0

ACTIVIDADES DE
FINANCIAMIENTO

Aporte de capital de los
socios

Ingresos por Prestamos
Amortizacién deuda
Intereses

Pago de dividendos

2°229,973

1°486,649
-199,357
-298,916

-239,441
-258,832

-287,585
-210,688

-345,408
-152,864

-414,858
-83,414

Total, Actividades de
financiamiento

3°716,622 -498,273

-498,273

-498,273

-498,273

-498,273

Aumento (disminucién de
efectivo)

Més saldo inicial de caja

1°041,075 2°266,615

1°041,075

2°582,462
3°307,690

2°930,226
5’890,152

3°312,947
8°820,378

3°733,932
12°133,325

SALDO FINAL DE CAJA

1°041,075 3°307,690

5’890,152

8°820,378

12°133,325

15°867,256

En las actividades de inversion, el Gnico desembolso relevante corresponde al Afio 0,

con una inversion inicial de S/ 2.67 millones en activos fijos. Por otro lado, las actividades de

financiamiento incluyen aportes de capital y préstamos en el Afio 0, seguidos por pagos

periddicos de intereses y amortizacion de deuda entre los afios 1 y 5. Gracias a esta

estructura, el flujo neto de efectivo muestra un crecimiento acumulativo positivo, lo que

permite alcanzar un saldo final de caja de S/ 15.8 millones en 2029, reflejando la solidez
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El estado de situacidon financiera proyectado para el periodo 2025-2029, que se

muestra en la Tabla 17, muestra una evolucion positiva tanto en los activos como en el

patrimonio de la empresa, lo que indica un crecimiento saludable del proyecto a lo largo de

los cinco afios analizados.

Tabla 17

Estado Anual de la Situacion Financiera (2025 - 2029), en Soles

2025 2026 2027 2028 2029

ACTIVOS
Activos Corrientes

Efectivo 3°307,690 5’890,152 8820,378 12°133,325 15°867,256
Activo No corriente

Activos fijos 2°675,547 2°140,438 1°605,328 1’070,219 535,109

Depreciacion -535,109 -535,109 -535,109 -535,109 -535,109

Amortizacion -743,324 -1°486,649 -2°229,973 -2°973,298 -3°716,622
Total, activos 4°704,803 6°008,831 7°660,623 9°695,136 12°150,634
PASIVOS
Pasivo Corriente

Deuda corto plazo

Impuestos a la renta
Pasivo No corriente

Deuda Largo Plazo (préstamo bancario) 1°287,292 1°047,851 760,267 414,858 0
Total, pasivos 1°287,292 1°047,851 760,267 414,858 0
PATRIMONIO

Capital social 2°229,973 2°229,973 2°229,973 2°229,973 2°229,973

Resultados acumulados 1°187,538 2°731,007 4°670,383 7°050,305 9°920,661

Dividendos por pagar
Total, patrimonio 3°417,511 4°960,980 6°900,357 9°280,278 12°150,634
PASIVOS + PATRIMONIO 4°704,803 6°008,831 7°660,623 9°695,136 12°150,634

Los activos corrientes, especificamente el efectivo, crecen significativamente,

pasando de S/ 3°307,690 en 2025 a S/ 15°867,256 en 2029. Este aumento refleja una sélida

generacidn de caja gracias al crecimiento proyectado de las ventas y el control de los gastos
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operativos.

Los activos no corrientes, que representan los activos fijos, muestran una disminucion
progresiva debido a la depreciacion y amortizacion. A partir de S/ 2°675,547 en 2025, los
activos fijos se reducen a S/ 535,109 en 2029, lo cual es resultado de la depreciacion continua
de los equipos y la amortizacion de activos intangibles.

El pasivo no corriente (deuda a largo plazo) se reduce de S/ 1°287,292 en 2025 a S/ 0
en 2029, lo que indica que la empresa planea pagar su deuda bancaria a lo largo del periodo
de anélisis. Esta disminucion refleja un buen manejo de la deuda y una estrategia para
minimizar el apalancamiento financiero hacia el final del periodo.

Los pasivos corrientes no se detallan en el cuadro, lo que significa que las
obligaciones a corto plazo, como impuestos y deuda de corto plazo, estan siendo gestionadas
de manera eficiente dentro del flujo de caja operativo.

El patrimonio neto de la empresa se incrementa considerablemente durante el periodo,
pasando de S/ 3°417,511 en 2025 a S/ 12°150,634 en 2029. Este crecimiento se debe
principalmente a la acumulacion de resultados positivos afo tras afio. Los resultados
acumulados crecen de S/ 1°187,538 en 2025 a S/ 9°920,661 en 2029, lo que indica que la
empresa esta generando beneficios importantes, los cuales se reinvierten en el proyecto,
fortaleciendo su estructura financiera.

El anélisis de la situacion financiera proyectada muestra un escenario sélido para el
proyecto, con una disminucion gradual de la deuda, un aumento significativo en los activos
liquidos (efectivo), y un crecimiento constante en el patrimonio neto. La empresa parece estar
bien posicionada para expandir sus operaciones de manera rentable y generar suficiente
liquidez para cubrir sus obligaciones y reinvertir en su propio crecimiento, consolidando su
estabilidad financiera a largo plazo.

ElI WACC (Weighted Average Cost of Capital), o costo promedio ponderado de
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capital, es la tasa que se utiliza para evaluar la viabilidad de proyectos de inversion, tomando
en cuenta tanto el costo de la deuda como el costo del capital propio. En este caso, el WACC
se ha calculado considerando una mezcla de financiamiento con un 40% de deuda (Wd) y un
60% de capital propio (We).

El célculo del WACC parte de dos componentes principales:

e Costo del capital propio (COK), obtenido a través del modelo CAPM (Capital Asset
Pricing Model). En esta tabla, el CAPM tiene un valor de 27.35%, lo que representa la
tasa de retorno exigida por los accionistas para invertir en el proyecto, considerando el
riesgo del mercado (Rm - Rf = 8.56%) y el retorno libre de riesgo (Rf = 12.76%).

e Costo de la deuda, que se obtiene considerando la tasa bancaria de 20.11%, reflejando
el costo de los préstamos bancarios que la empresa debera cubrir para financiar parte
de sus operaciones.

Ambos componentes se ponderan segun la proporcion de deuda y capital propio
utilizados en la estructura de financiamiento, aplicando la férmula del WACC.:

WACC = (We x COK) + (Wd x Tasa bancaria)

Con un costo de capital propio del 32.23% en soles y un costo de deuda del 20.11%,
se obtiene un WACC de 25.01%. Este valor refleja el retorno minimo que la empresa debe
generar sobre sus inversiones para cubrir tanto el costo de la deuda como la rentabilidad
esperada por los accionistas.

EI WACC es la tasa que se utilizara para evaluar la viabilidad financiera del proyecto,
ya que representa el costo total del financiamiento, ponderado segun la estructura de capital
de la empresa, el proceso de calculo y los elementos utilizados se muestran en la Tabla 18.
6.3.3. Simulaciones Empleadas para Validar las Hipotesis

Para validar las hipétesis financieras del proyecto, se realizara una simulacion de

Montecarlo con 500 escenarios diferentes. A través de esta simulacion, se evaluaran el VValor
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Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyecto, considerando
variaciones en las principales variables financieras como ingresos, costos, y tasas de interés.
Esta técnica permitird analizar el comportamiento del proyecto bajo diversas condiciones de

mercado, proporcionando una perspectiva probabilistica de los resultados financieros.

Tabla 18

Célculo del WACC para el Proyecto

Variables Valores

Rf 12.76%
Bu 1.16
BL=Bux[1+ (D/C)x (1-Tx)]

BL 1.71
(Rm-Rf) 8.56%
CAPM 27.35%
Rp 1.40%
ﬁ?;sggr?ssﬁ)ogfa;manuam|ento (Costo deuda e 28.75%
T RENTA 29.50%

Pasivo con costo
Capital Accionariado

S/ 1°486,648.93
S/ 2°229,973.39

Activo S/ 3°716,622.31
wd 40.00%
We 60.00%
T.C.t-1 PEN USD 3.7
T.C.HOY PEN USD 3.8
T.C.t-1 USD PEN 0.27027027
T.C.HOY USD PEN 0.263
Devaluacion -0.026
COK SOLES 32.23%
TASA BANCARIA 20.11%
WACC 25.01%

El analisis de la simulacion de Montecarlo, que se muestra en la Tabla 19, valida
nuestra hipoétesis de viabilidad financiera al mostrar que, en los 500 escenarios simulados, el

Valor Actual Neto (VAN) promedio es de S/ 5°214,860.54, lo que indica que el proyecto
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tiene una rentabilidad esperada so6lida por encima de los costos de capital.

Tabla 19

Resultados para la Simulacion de Monte Carlo del VAN y el TIR, en Soles

Afos 0 1 2 3 4 5
Flujo de caja neto -3°716,622 2°676,707 3°004,379 3'366,345 3°766,125 4°207,597
Promedlo ponderado de 29 70%

capital

Valor Actual Neto (VAN) 5°457,233.94

Tasa Interna de Retorno 0

(TIR) 76.73%

Periodo de retorno (en

meses) 0.00

Par,a obtener la desviacién VVAN-Prom VAN-DE

estandar

Deben probarse varios 5°184,372.25  423,155.62

escenarios

Primera simulacion 4°757,700.12

VAN promedio simulado 5°214,860.54

\(AN desviacion estand 414,617.09

simulada

VAN minimo 3°948,446.91

VAN maximo 6°867,349.90

Riesgo de pérdida: 0.00%

VAN <3°500,000

La Tasa Interna de Retorno (TIR) obtenida es del 76.73%, lo que esta

significativamente por encima del costo promedio ponderado de capital (WACC) de 22.70%,

lo que valida que el proyecto generara rendimientos superiores a los costos financieros.

Ademas, el riesgo de obtener un VAN inferior a S/ 3°500,000 es del 0%, lo que

significa que en ningun escenario la rentabilidad esperada cae por debajo de ese umbral, lo

que confirma que el proyecto es financieramente viable con un bajo riesgo de pérdida. La

desviacion estandar de S/ 414,617.09 también indica que las variaciones en los posibles

resultados no son muy amplias, lo que refuerza la estabilidad financiera del proyecto.

En resumen, los resultados de la simulacién de Montecarlo validan que el proyecto es

financieramente viable bajo la hipédtesis planteada, con una probabilidad extremadamente

baja de obtener rendimientos insuficientes, lo que reduce el riesgo y aumenta la confiabilidad
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en la rentabilidad proyectada.

Se evaluaran tres escenarios principales: escenario optimista, donde los ingresos
superan las expectativas y los costos se mantienen controlados; escenario moderado, donde
las variables clave se comportan de acuerdo con las proyecciones méas conservadoras; y
escenario pesimista, donde los ingresos se reducen y los costos aumentan. De esta manera, se
podré validar si el proyecto es rentable y viable bajo diferentes condiciones de mercado,
identificando el riesgo financiero y la robustez de las proyecciones, en la Tabla 20, se
presenta el flujo de efectivo para el escenario esperado.

Tabla 20

Proyeccion de Flujo de Efectivo en Soles - Escenario Esperado

2024 2025 2026 2027 2028 2029
Total, Ingresos 4°697,750  5°177,390  5°706,002  6'288,585  6°930,649
Costos -686,888 -701,744 -716,929 -732,449 -748,312
Margen Bruto 4°010,863  4°475,646  4°989,073  5'556,136  6°182,338
igf;‘l’f“‘;'tlguvos -749,063 -749,063 -749,063 -749,063 -749,063
EBITDA 3261,800  3'726,584  4°240,011  4°807,073  5°433,275
Amortizacion de inversiones -743,324 -743,324 -743,324 -743,324 -743,324
Depreciacion -535,109 -535,109 -535,109 -535,109 -535,109
EBIT 1°083,366  2°448,150  2°961577  3'528,640  4°154,841
Impuestos -585,093 -722,204 -873,665  -1°040,949  -1'225678
Depreciacion y amortizacion 1°278,434 1°278,434 1°278,434 1°278,434 1°278,434
NOPAT 2°676,707  3°004,379  3'366,345  3°766,125  4°207,597
Inversion Inicial 3°716,622
FCF -3'716,622  2°676,707 3004379  3'366,345  3'766,125  4°207,507
Préstamo -1°486,649
Pago de Intereses -298,916 -258,832 -210,688 -152,864 -83,414
iﬁf;‘;‘:gsfisca' de los -88,180 -76,355 -62,153 -45,095 -24,607
Qé';‘;%zdo”es de -199,357 -239,441 -287,585 -345,408 -414,858
(E'gfg)de caja del accionista 2220973 2°090,254 2429752  2°805,920  3'222,757  3°684,717
Detalle Valor
VA 8707,750.07
Inversion -3°716,622.31
VAN 4°991,127.76
TIR 76.73%

WACC 25.01%




81

Los resultados financieros muestran un andlisis sélido de la viabilidad del proyecto.
El Valor Actual Neto (VAN) calculado es de S/ 4°991,127.76, lo que indica que el proyecto
generara un valor significativo por encima de la inversion inicial de S/ 3°716,622.31. La Tasa
Interna de Retorno (TIR) es del 76.73%, lo cual es considerablemente mayor que el costo
promedio ponderado de capital (WACC) de 25.01%. Esto implica que el proyecto no solo
cubre sus costos financieros, sino que también ofrece un rendimiento atractivo.

El flyjo de caja libre (FCF) comienza con una salida inicial de S/ 3°716,622 en 2024,
correspondiente a la inversion inicial, y luego crece consistentemente a lo largo de los afos,
alcanzando S/ 4°207,597 en 2029. Estos resultados sugieren que el proyecto es altamente
rentable y que los flujos de caja futuros seran suficientes para cubrir tanto los costos de
operacion como los compromisos financieros, generando beneficios para los accionistas.

En el escenario optimista, presentado en la Tabla 21, el proyecto muestra un Valor Actual
Neto (VAN) de S/ 14°205,358.65 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 155.77%, muy por
encima del WACC de 25.01%. Esto indica que el proyecto es altamente rentable, con
ingresos proyectados que superan las expectativas y un flujo de caja creciente a lo largo de
los afios, 1o que garantiza un retorno muy atractivo para los inversionistas.

El flujo de efectivo correspondiente al escenario pesimista se presenta en la Tabla 22
del documento. En dicho escenario, se asume una situacion de ingresos reducidos, lo que
permite evaluar la solidez del proyecto bajo condiciones adversas. A pesar de esta proyeccion
conservadora, los indicadores financieros continan mostrando resultados favorables.

Esto demuestra que el modelo de negocio mantiene su viabilidad incluso en contextos
menos optimistas. El proyecto conserva un VAN positivo y una TIR que supera el costo de
capital, lo cual valida su sostenibilidad econémica. Asi, se refuerza la confianza en la

resiliencia financiera del emprendimiento ante variaciones en la demanda o en el entorno
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Tabla 21

Proyeccion de Flujo de Efectivo en Soles - Escenario Optimista
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2024 2025 2026 2027 2028 2029
Total, Ingresos 5°872,188  6'471,738  7°132,502  7°860,731  8°663,311
Costos 686,388  -701,744  -716,929 732,449 -748312
Margen Bruto 5185300 5769994 6415574  7°128282  7°915,000
igiﬁ?ﬁl‘;‘r‘fm% -749,063 -749,063 -749,063 -749,063 -749,063
EBITDA 4436238 5020931 5666511  6°379,220  7°165,937
Amortizacién de inversiones -743,324 -743,324 -743,324 -743,324 -743,324
Depreciacion 535109  -535109  -535,109 535109  -535,109
EBIT 3°157,804  3'742,497  4°388,077  5'100,786  5°887,503
Impuestos 931,552  1'104,037 1294483  1'504,732  1°736,814
Depreciacién y amortizacion 1278434 1278434 1278434 1278434  1°278,434
NOPAT 5°367,790  6'124968  6°960,994  7°883,951  8°002,751
Inversién Inicial 3°716,622
FCF 3716622  5°367,790 6124968  6°960,994  7°883,951 802,751
Préstamo -1°486,649
Pago de Intereses 208916  -258832  -210,688 -152,864 -83,414
saudo fiscal de los -88,180 -76,355 -62,153 -45,095 -24,607
pﬁé‘;&%ﬁdor‘es de -199,357 -239,441 -287,585 -345,408 -414,858
(';'gf:)de caja del accionista 5203271  4'781,337  5'550,340  6°400,568  7°340,584  8°379,871
Detalle Valor
VA 17°921,980.96
Inversion - 3'716,622.31
VAN 14°205,358.65
TIR 155.77%
WACC 25.01%

Tras evaluar los tres escenarios — optimista, moderado y pesimista — se puede

concluir que el proyecto es financieramente viable en todas las condiciones simuladas. En el

escenario optimista, el proyecto muestra un VAN de S/ 14°205,358.65 y una TIR de

155.77%, superando ampliamente el WACC de 25.01%, lo que indica una alta rentabilidad

en un contexto favorable. En el escenario moderado, el VAN de S/ 4°991,127.76 y la TIR de
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76.73% también superan el WACC, confirmando que el proyecto es rentable bajo
condiciones mas conservadoras. Incluso en el escenario pesimista, con un VAN de

S/ 806,871.29 y una TIR de 34.30%, el proyecto sigue siendo viable, superando el WACC y
generando un retorno positivo. En resumen, el proyecto es rentable y sostenible, incluso en
escenarios menos favorables, 1o que lo convierte en una inversién solida y de bajo riesgo
financiero.

Tabla 22

Proyeccion de Flujo de Efectivo en Soles - Escenario Pesimista

2024 2025 2026 2027 2028 2029
Total, Ingresos 2°818,650  3'106,434 3423601  3'773,151  4°158,389
Costos -686,888 -701,744 -716,929 -732,449 748,312
Margen Bruto 2°131,763  2°404,690  2°706,672  3°040,702  3°410,078
igi;‘l’rs"‘;'tlgsuvos -749,063 -749,063 -749,063 -749,063 -749,063
EBITDA 1°382,700 1655628  1°957,610  2°291,640  2’661,015
Amortizacion de inversiones -743,324 -743,324 -743,324 -743,324 -743,324
Depreciacion -535,109 -535,109 -535,109 -535,109 -535,109
EBIT 104,266 377,194 679,176  1,013206 1,382,582
Impuestos -30,758 -111,272 -200,357 -298,896 -407,862
Depreciacion y amortizacion 1°278,434 1°278,434 1°278,434 1°278,434 1°278,434
NOPAT 1'351,942 1544355  1°'757,253  1°992,744  2°253,154
Inversion Inicial 3°716,622
FCF -3'716,622  1°351,042  1°544,355  1°757,253  1°992,744  2°253,154
Préstamo -1°486,649
Pago de Intereses -298,916 -258,832 -210,688 -152,864 -83,414
iﬁf;‘;‘:gsfisca' de los -88,180 -76,355 -62,153 -45,095 -24,607
Fﬁé';‘;%zdo”es de -199,357 -239,441 -287,585 -345,408 -414,858
(FF"gg;je caja del accionista -2'229,973 765,489 969,727  1°196,827  1°449,376  1°730,274
Detalle Valor
VA 4'523,493.61
Inversion -3716,622.31
VAN 806,871.29
TIR 34.30%

WACC 25.01%
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A partir de los resultados obtenidos en la validacion de las hipotesis de negocio, se
puede concluir que el modelo propuesto demuestra una alta consistencia en términos de
deseabilidad, factibilidad y viabilidad. En cuanto a la deseabilidad, las encuestas y pruebas
cualitativas revelan una fuerte aceptacion por parte del publico objetivo: mas del 70% estaria
dispuesto a pagar por el producto, mas del 80% percibid su uso como sencillo, y los
participantes de los focus group manifestaron su disposicion a recomendarlo. Estos hallazgos
validan la propuesta de valor del proyecto y evidencian que la solucion responde de manera
efectiva a las necesidades y preferencias del usuario final.

Desde el punto de vista de la factibilidad y viabilidad, las simulaciones realizadas
respaldan solidamente la implementacion del modelo. EI desempefio del plan de marketing se
considera exitoso al superar un cociente LTV/CAC de 3, lo cual garantiza eficiencia en la
adquisicion de clientes. Asimismo, la evaluacion logistica proyecta una capacidad operativa
que cubre el 100% de la demanda estimada, validando la robustez del modelo operativo.
Finalmente, la simulacién financiera basada en el analisis de Monte Carlo confirma que el
Valor Actual Neto (VAN) es positivo y que la Tasa Interna de Retorno (TIR) supera el costo
de capital (WACC), asegurando la rentabilidad del proyecto en el escenario previsto. En
conjunto, estos resultados sustentan con evidencia empirica que la propuesta no solo es viable
desde una perspectiva técnica y financiera, sino también atractiva para el mercado.

La Tabla 23 resume los resultados de la validacion de las principales hipotesis del
modelo de negocio en sus tres dimensiones clave: deseabilidad, factibilidad y viabilidad.

En cuanto a la deseabilidad, las encuestas y focus groups confirman una alta
aceptacion del producto, destacando su facilidad de uso y la disposicion del publico a
recomendarlo.

Respecto a la factibilidad y viabilidad, las pruebas mediante simulaciones indican que

el modelo es solido: el plan de marketing supera el umbral del LTV/CAC > 3, se atiende el
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100% de la demanda proyectada y los resultados financieros (VAN positivo y TIR superior al
WACC) respaldan su rentabilidad.
Tabla 23

Resultados de Validar las Hipétesis de Negocio

Dimension Hipotesis Prueba Resultado ¢Se acepta?
Hipdtesis sobre disposicion a Prueba 1: Mas del 70% lo .
Si/No
pagar por el producto Encuesta acepta.
Hipotesis sobre la facilidad de Prueba 2: Mas del 80% le Si/No
Deseabilidad uso del producto. Encuesta pareci6 facil el uso. =
Prueba 3: Comentaron que
: recomendarian el Si/No
Focus
producto.
Hipdtesis sobre desempefio del ~ Prueba 4: EILTVICAC es .
. Si/No
plan de marketing Montecarlo mayor a 3.
Factibilidad Hipotesis sobre la simulacion Prueba 5 100% de demanda Si/No
del desempefio logistico Evaluaglon de atendida
escenarios '
- Hipotesis sobre simulacion del Prueba 6: VAN positivoy TIR .
Viabilidad VAN Montecarlo arriba del WACC. Si/No

Estos hallazgos confirman que el modelo es atractivo para el mercado, operativamente

eficiente y financieramente viable.
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Capitulo VII. Solucién Sostenible

En este capitulo se presentara la estrategia de sostenibilidad del proyecto, detallando
cdmo se integran practicas responsables con el medio ambiente y la comunidad en el modelo
de negocio. Se abordaran aspectos clave como el uso de materiales reciclados, la eficiencia
energética en los procesos de produccion y las acciones para minimizar el impacto ambiental.
Ademas, se explicard como la sostenibilidad no solo mejora la rentabilidad a largo plazo, sino
que también crea valor para la sociedad y refuerza el compromiso del proyecto con el
desarrollo sostenible.

7.1. Relevancia Social de la Solucion

La relevancia social del presente proyecto se sustenta en su contribucion directa a dos
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas: el ODS 12: Produccion y
Consumo Responsables, y el ODS 13: Accion por el Clima. Cada afio, se estima que a nivel
mundial se desechan alrededor de 1,500 millones de neumaticos, lo que representa un reto
ambiental de gran envergadura, debido a la dificultad de su reciclaje y a los impactos
negativos que genera su incineracion o disposicion inadecuada en vertederos (DAKOA).

Este proyecto aborda dicha problematica mediante la reutilizacion de neumaticos
fuera de uso, transformandolos en productos reciclados, lo cual contribuye significativamente
a la reduccion de residuos solidos y a la disminucién de emisiones de carbono asociadas a
practicas convencionales de eliminacion.

En relacién con el ODS 12, el proyecto impacta positivamente en la Meta 12.5, que
busca reducir sustancialmente la generacidn de desechos mediante actividades de prevencion,
reduccidn, reciclaje y reutilizacidn. Al convertir neumaticos en insumos Gtiles, como el
granulado de caucho, se contribuye activamente a minimizar la carga ambiental de estos
residuos.

Asimismo, se favorece la Meta 12.6, que promueve la adopcion de préacticas
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sostenibles por parte de las empresas, incentivando el uso eficiente de los recursos naturales y
la gestion ambiental responsable. En tanto el proyecto impacta en 2 de las 11 metas asociadas
al ODS 12, el indice de Relevancia Social (IRS) calculado para este objetivo asciende al
18.18 %.

Respecto al ODS 13, la quema de neumaticos libera contaminantes como compuestos
organicos volatiles y particulas finas, que contribuyen tanto al cambio climéatico como a la
contaminacion atmosférica (the earthbound report, Dakoa). Al optar por el reciclaje, el
proyecto mitiga estos efectos, alineandose con la Meta 13.2, que promueve la integracién de
medidas relativas al cambio climatico en las politicas nacionales, y la Meta 13.3, que fomenta
la educacion y concienciacion sobre la mitigacion del cambio climéatico. Dado que impacta 2
de las 5 metas del ODS 13, el proyecto presenta un IRS de 40% en este objetivo.

En conclusion, el proyecto contribuye significativamente a los esfuerzos globales para
reducir los desechos y mitigar el cambio climatico, con un IRS de 18.18% para el ODS 12y
un IRS de 40% para el ODS 13. Esto consolida al proyecto como una solucion sostenible que
responde tanto a los retos ambientales como a las exigencias de la comunidad internacional
en términos de desarrollo sostenible y el indice de Relevancia Social se muestra en la Tabla
24.

Tabla 24

ODS y sus Metas Impactadas

0DS Metas Impactadas Indice de Relevancia

Social (IRS)

ODS 12: Producciony Me_ta 12.5: Redl_J(_:lr Ielxrgenerauon de desechos mediante

reciclado y reutilizacion.
Consumo 26 Al | q - 18.18 %
Responsables Meta 1 .6: Alentar a las empresas a adoptar practicas

sostenibles.

Meta 13.2: Integrar medidas relativas al cambio climatico en
ODS 13: Accion por  politicas y estrategias nacionales. 40.00 %

el Clima Meta 13.3: Mejorar la educacion y concienciacion sobre
mitigacion del cambio climético.
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7.2. Rentabilidad Social de la Solucion

Los beneficios sociales de este proyecto, resumidos en la Tabla 25, se reflejan en
varios aspectos que contribuyen tanto al bienestar ambiental como al econémico. Uno de los
impactos mas evidentes es la cantidad de caucho procesado a lo largo de los afios. Cada
kilogramo reciclado evita que el caucho termine en vertederos o sea incinerado, reduciendo
asi los problemas de contaminacion y los efectos negativos que estos residuos tendrian sobre
el medio ambiente. Ademas, el reciclaje de caucho mejora la eficiencia en el uso de los
recursos, disminuyendo la presion sobre los sistemas de gestion de residuos y conservando
espacio en los vertederos, que es limitado y cada vez més valioso.

Otro beneficio importante es la reduccion de desechos solidos. Al reciclar millones de
kilogramos de caucho cada afio, se minimiza la cantidad de residuos que contaminan el suelo
y el agua, lo que contribuye a mantener un ambiente mas limpio y saludable. Este impacto
también tiene un componente econdmico importante, ya que disminuye los costos asociados
con la gestién de estos desechos.

El ahorro en materias primas es otro aspecto clave. Reciclar caucho permite reutilizar
un material que, de otra manera, requeriria produccion desde materias primas virgenes, lo que
implica un alto consumo energético y una mayor huella ecoldgica. Al reutilizar el caucho
reciclado, se generan importantes ahorros econdémicos, al reducir la necesidad de extraccion y
procesamiento de recursos naturales, lo que también disminuye el impacto ambiental.

Finalmente, la disminucion de emisiones de CO: es un beneficio crucial del proyecto.
Al evitar la incineracion o descomposicion de los neumaticos en vertederos, se reducen las
emisiones de gases de efecto invernadero, contribuyendo de manera significativa a la lucha
contra el cambio climatico. Esto no solo es beneficioso para el medio ambiente, sino que
también reduce los costos sociales relacionados con los efectos negativos del cambio

climatico, como los problemas de salud publica y los dafios a los ecosistemas.
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En resumen, este proyecto no solo mitiga los efectos ambientales adversos asociados
con los neumaticos desechados, sino que también aporta beneficios econémicos
significativos, al reducir los costos asociados con la gestion de residuos, el uso de materias
primas y las emisiones de carbono. Estos factores refuerzan la sostenibilidad y la rentabilidad
social del proyecto a largo plazo.

Tabla 25

Estimacion del Flujo de Beneficios Sociales del Emprendimiento, en Soles

Criterio 2025 2026 2027 2028 2029

Cantidad de caucho procesado 2°050,000.00 2°193,500.00 2°347,045.00 2°511,338.15 2’687,131.82
Reduccion de desechos solidos 768,750.00  822,562.50  880,141.88  941,751.81 1°007,674.43

AhorTo en materias primas 2'237,062.50 27393.656.88 2°561,212.86 2'740.497.76 2°932,332.60
gg?'“”c'ondeem'S'O”eSde 38437500 41128125 440070.94  470,875.90  503,837.22
;gac'i‘;ggta' de los beneficios 3°300187.50 3°627,500.63 3°881425.67 4°153.12547 4’443 844.25

La Tabla 26 de estimacion del flujo de los costos sociales presenta los costos
asociados al impacto ambiental y social del proyecto de reciclaje de caucho desde 2025 hasta
2029. Estos costos reflejan los efectos negativos de las operaciones de la planta y de la
movilizacion de la fuerza de ventas, representando una serie de externalidades que deben ser
consideradas para evaluar la rentabilidad social del proyecto.

El costo de emisiones de CO: por la planta se refiere a la cantidad de dioxido de
carbono liberada durante el proceso de reciclaje. Aungue el reciclaje es una alternativa mas
sostenible que la disposicion en vertederos o la incineracion, el proceso todavia genera
emisiones, y estas emisiones tienen un costo social debido a su impacto sobre el cambio
climatico. Este costo aumenta con el tiempo, desde S/ 768,750 en 2025 hasta S/ 1°007,674.43
en 2029, lo que refleja el crecimiento de las operaciones.

La contaminacidn acustica y la calidad del aire también son factores relevantes. Las

plantas de reciclaje de neumaticos generan ruido y particulas que pueden afectar
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negativamente a las comunidades cercanas. Estos impactos, aunque mitigables, tienen un
costo social relacionado con los problemas de salud y el bienestar de las personas expuestas.
Este costo crece progresivamente, desde S/ 1°153,125 en 2025 hasta S/ 1°511,511.65 en
2029.

Finalmente, las emisiones de CO: por movilizar la fuerza de ventas reflejan el
impacto ambiental asociado al transporte del personal y los productos de la empresa. Aunque
es un costo menor comparado con los otros factores, es importante considerarlo ya que
contribuye a la huella de carbono del proyecto. Este costo también aumenta a medida que la
operacion se expande, pasando de S/ 2°948.40 en 2025 a S/ 7°198.24 en 2029.

En conjunto, estos costos, presentados en la Tabla 27 representan las externalidades
negativas que genera el proyecto y que deben ser compensadas o gestionadas adecuadamente
para asegurar que el impacto neto sobre la sociedad sea positivo.

Tabla 26

Estimaciéon del Flujo de Costos Sociales del Emprendimiento, en Soles

Criterio 2025 2026 2027 2028 2029
Cantidad de clientes 2°050,000.00 2'193,500.00 2'347,04500 2°511,338.15 2°687,131.82
Eopslt;’n‘g:emismnes‘je COzpor 76875000  822,562.50  880,141.88  941,751.81 1°007,674.43
dC;“;f‘rZ““aCio”ac”Sticayca"dad 1°153,125.00 1°233,843.75 1°320,212.81 1'412,627.71 1°511,511.65

Emisiones CO; por movilizar
fuerza de ventas

Valor total de los costos sociales 1°924,823.40 2°060,091.75 2°204,961.56 2°360,138.11 2°526,384.32

2,948.40 3,685.50 4,606.88 5,758.59 7,198.24

A partir de estos flujos nos ha sido posible obtener el flujo social para nuestro
emprendimiento, el mismo que mostramos en la Tabla 27.

El resultado presentado refleja el Valor Actual Neto (VAN) social del proyecto,
calculado a lo largo de los afios 2025 a 2029. Los beneficios sociales del proyecto, como la

reduccion de desechos so6lidos y la disminucion de emisiones de CO-, superan a los costos
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sociales asociados a las emisiones generadas por la planta y la contaminacion acustica y
atmosférica.
Tabla 27

Célculo del VAN Social, en Soles

Criterio 2025 2026 2027 2028 2029

Valor total de los beneficios
sociales

Valor total de los costos sociales 1°924,823.40 2°060,091.75 2°204,961.56 2°360,138.11 2°526,384.32

3°390,187.50 3°627,500.63 3°881,425.67 4°153,125.47 4°443,844.25

Flujo social anual 1°465,364.10 1°567,408.88 1°676,464.11 1°792,987.36 1°917,459.92
Tasa social de descuento 8%
VAN social (S/) 6°654,340.58
VAN social (US$) 1°774,490.82

El resultado presentado refleja el VValor Actual Neto (VAN) social del proyecto,
calculado a lo largo de los afios 2025 a 2029. Los beneficios sociales del proyecto, como la
reduccion de desechos solidos y la disminucion de emisiones de CO2, superan a los costos
sociales asociados a las emisiones generadas por la planta y la contaminacién acustica y
atmosférica.

El VAN social del proyecto es de S/ 6°654,340.58, lo que demuestra que el impacto
positivo del proyecto en términos sociales y ambientales es significativo. Este resultado
también se traduce a US$ 1°774,490.82, tomando en cuenta la tasa de descuento social del
8%.

Este VAN positivo indica que el proyecto no solo es financieramente viable, sino que
también genera beneficios sociales netos para la comunidad y el medio ambiente, lo que
refuerza la justificacidn de su implementacion. Los beneficios sociales acumulados a lo largo
del tiempo superan de manera consistente a los costos sociales, 1o que confirma que el
proyecto contribuye a mejorar la calidad de vida y reducir los impactos ambientales, haciendo

que el proyecto sea sostenible tanto en términos econdmicos como sociales.
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Capitulo VII11. Decision e Implementacion
En este capitulo se describira el proceso de toma de decisiones que ha llevado a la
implementacién del proyecto de reciclaje y reutilizacion de llantas de equipos mineros. Se
analizaran las razones que justifican la decision de llevar el proyecto a la fase operativa, asi
como las estrategias de implementacion y control que permitiran su éxito a largo plazo.
Ademas, se detallaran las fases clave de la implementacion, los recursos necesarios y los
mecanismos de evaluacidn para garantizar que el proyecto sea viable, sostenible y escalable
en el tiempo.
8.1. Plan de Implementacion y Equipo de Trabajo
El Plan de Implementacion del proyecto de reciclaje y reutilizacion de llantas de
equipos mineros se estructura en varias fases que permiten una ejecucion eficiente y
escalonada del proyecto, minimizando riesgos y asegurando el cumplimiento de los objetivos
propuestos. La correcta asignacion de recursos humanos, materiales y financieros es clave
para su éxito. A continuacion, se detallan las fases del plan de implementacion, las
responsabilidades del equipo de trabajo, y un cronograma que muestra las actividades a
desarrollarse durante todo el proceso.
8.1.1. Fases del Plan de Implementacion
A. Fase de Preparacion (Meses 1-3)
e Adquisicion de Maquinaria y Equipos: Se procede a la compra e instalacion de la
maquinaria necesaria para el reciclaje y produccion de productos derivados de caucho.
Se coordina la importacion, transporte y montaje en la planta de reciclaje, siguiendo
los estandares de instalacion recomendados por los proveedores.
e Capacitacion del Personal: Se organizan programas de formacion para el equipo
técnico encargado de operar la maquinaria. El personal sera entrenado en el manejo de

los equipos y en las normas de seguridad y sostenibilidad requeridas en el proceso de
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reciclaje.

e Establecimiento de Alianzas: Durante esta etapa, se consolidan las alianzas
estratégicas con proveedores de Ilantas usadas, como empresas mineras, y se
formalizan acuerdos de distribucion con potenciales compradores de los productos
reciclados.

2. Fase de Operacion Inicial (Meses 4-12)

e Puesta en marcha de la planta: Inicia la produccién de granulos de caucho y otros
productos como tejas y paneles aislantes. Se evalla la eficiencia de los procesos
mediante pruebas piloto.

e Validacion del producto: Se recopila retroalimentacion de los usuarios finales de
productos reciclados para realizar mejoras en el proceso de produccién o en la calidad
del producto si es necesario.

3. Fase de Expansion (A partir del Mes 13)

e Escalamiento de Produccion: Se incrementa la capacidad de produccion, ampliando la
oferta de productos reciclados y su distribucion a nivel nacional e internacional.

e Diversificacion de Productos: Ademas de los granulos de caucho, se desarrollaran
nuevos productos a base de caucho reciclado, como bloques de construccion y
sistemas de drenaje.

8.1.2. Equipo de Trabajo
El equipo de trabajo estard compuesto por personal calificado en diversas areas clave
para asegurar el éxito del proyecto:

e Director del Proyecto: Responsable de supervisar la ejecucion del plan de
implementacion, gestionar recursos y coordinar las actividades entre los diferentes
equipos.

e Ingeniero de Produccion: Encargado de la operacion y mantenimiento de la
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maquinaria. Supervisa la produccion y se asegura de que se cumplan los estandares de
calidad.
e Equipo Técnico de Planta: Operadores de maquinaria y personal de apoyo que
supervisan las lineas de produccion, siguiendo los protocolos de seguridad y calidad.
e Gerente de Logistica: Responsable de coordinar la adquisicién de materias primas
(llantas usadas), asi como la distribucion de los productos terminados.
e Equipo de Marketing y Ventas: Promociona los productos reciclados y gestiona la
relacion con los clientes, incluyendo empresas constructoras, distribuidores y el sector
publico.
e Equipo de Control de Calidad: Se asegura de que los productos cumplan con los
estandares internacionales de calidad, evaluando los resultados de las pruebas piloto.
e Consultores Externos: Especialistas en sostenibilidad y normativas ambientales,
quienes asesoraran sobre el cumplimiento de las regulaciones y el impacto ecoldgico
del proyecto.
8.1.3. Cronograma de Actividades - Diagrama de Gantt

El Diagrama de Gantt de la Figura 13, muestra las actividades principales del
proyecto en una linea de tiempo, desde la adquisicion de maquinaria hasta la expansion de la
produccion. Este cronograma asegura que todas las tareas se realicen de manera eficiente y
dentro del tiempo programado.
8.2. Conclusion

La implementacion del proyecto de reciclaje y reutilizacién de Ilantas de equipos
mineros para productos de alto valor se aborda desde varias perspectivas clave que sustentan
la decision final y destacan su impacto en diversas areas. A continuacion, se ofrece una vision

mas completa del proyecto desde las perspectivas econdmica, ambiental, social y tecnolégica.
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Figura 13

Diagrama de Gantt

8.2.1 Perspectiva Economica

Desde el punto de vista econdémico, el analisis financiero demuestra que el proyecto es
viable, con un Valor Actual Neto (VAN) positivo y una Tasa Interna de Retorno (TIR) que
supera las expectativas del sector. La produccion a partir de neumaticos reciclados no solo
genera productos competitivos en el mercado, sino que también reduce significativamente los
costos asociados a la disposicion de residuos. La inversion en tecnologia avanzada y la
optimizacion de procesos permiten una produccion escalable, lo que garantiza un flujo
constante de ingresos a medida que se expande la capacidad operativa.

La diversificacion de productos, como tejas, paneles aislantes y sistemas de drenaje a
partir de caucho reciclado, abre nuevas oportunidades de mercado, especialmente en la
industria de la construccion civil, donde la demanda de materiales sostenibles sigue en
aumento. A largo plazo, el proyecto tiene el potencial de consolidarse como una fuente
rentable de productos de alta calidad y bajo costo, contribuyendo a la reduccion de
importaciones y al fortalecimiento de la economia local.

8.2.2 Perspectiva Ambiental
El impacto ambiental positivo es uno de los pilares fundamentales del proyecto. La

reutilizacion de llantas que, de otro modo, se acumularian en vertederos o generarian
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contaminacion al ser quemadas, representa una solucién sostenible a un problema de residuos
industriales de gran magnitud. Al convertir llantas usadas en granulos de caucho y productos
de construccidn, se contribuye a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y
se disminuye la demanda de caucho virgen, que requiere procesos de fabricacion intensivos
en recursos.

Ademas, el uso de estos productos reciclados en infraestructuras, como carreteras o
edificios, no solo aporta beneficios ambientales, sino que también mejora la eficiencia
energética de las construcciones, gracias a las propiedades aislantes del caucho reciclado. De
esta manera, el proyecto promueve una economia circular que reduce el impacto negativo en
el entorno natural.

8.2.3 Perspectiva Social

Desde una perspectiva social, el proyecto se alinea con las necesidades de las
comunidades mineras y otras areas afectadas por la actividad industrial. La creacion de una
industria local dedicada al reciclaje de llantas ofrece nuevas oportunidades de empleo directo
e indirecto, beneficiando tanto a los trabajadores locales como a sus familias. La capacitacion
del personal en el uso de tecnologias avanzadas y la implementacion de préacticas sostenibles
impulsan el desarrollo de habilidades técnicas que son esenciales para el crecimiento de estas
regiones.

Ademas, este tipo de proyectos contribuye a la mejora de las condiciones de vida en
las comunidades mineras al reducir los riesgos asociados con la contaminacién ambiental y
mejorar la infraestructura local mediante el uso de productos reciclados. El proyecto, por lo
tanto, no solo mejora la economia local, sino que también crea una conciencia social sobre la
importancia de la sostenibilidad y el reciclaje.

8.2.4 Perspectiva Tecnoldgica

La incorporacion de tecnologias avanzadas en los procesos de reciclaje de llantas
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constituye uno de los elementos diferenciadores mas relevantes del presente proyecto. La
maquinaria especializada adquirida permite llevar a cabo procesos de trituracion y
granulacién de alta precision, garantizando que el caucho reciclado cumpla con los estandares
técnicos necesarios para su reutilizacion en diversas aplicaciones, particularmente en la
industria de la construccion.

Asimismo, el proyecto ha apostado por la innovacién en el disefio de productos
modulares, como tejas y paneles, que ofrecen soluciones versatiles, eficientes y facilmente
adaptables a distintos tipos de obras. Esta orientacion hacia el disefio modular no solo
responde a criterios funcionales y estéticos, sino que también optimiza la logistica de
instalacion y mantenimiento, generando valor adicional para los usuarios finales.

La implementacion de estos avances tecnoldgicos no solo permite una mayor
eficiencia en el proceso de reciclaje, sino que tambien contribuye a una reduccion sostenida
de los costos operativos en el mediano y largo plazo. Esto se logra mediante la maximizacion
en la recuperacion de materiales valiosos, como el acero contenido en los neumaticos, y la
minimizacion de residuos no aprovechables.

Esta apuesta por la tecnologia posiciona al proyecto como un referente en el sector del
reciclaje de neumaticos en el pais, con potencial de expansion hacia otros sectores
industriales que demandan soluciones innovadoras para la gestion responsable de residuos
solidos e industriales.

8.2.5 Perspectiva de Escalabilidad y Sostenibilidad

El proyecto ha sido disefiado para ser escalable y sostenible a largo plazo. La
demanda de materiales reciclados y sostenibles esta en constante crecimiento, y el proyecto
tiene la capacidad de adaptarse a las necesidades del mercado mediante la expansion de su
capacidad de produccion. A medida que se consoliden las alianzas estratégicas con

proveedores de llantas usadas y compradores de productos reciclados, se incrementara la
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produccion y se diversificaran los productos disponibles.

Ademas, el compromiso del proyecto con la sostenibilidad asegura que no solo se
cumplan los objetivos financieros, sino que también se mantenga una operacion respetuosa
con el medio ambiente. Al promover el uso de materiales reciclados y minimizar el impacto
ambiental, el proyecto puede convertirse en un modelo para otras iniciativas de reciclaje en la
region.

8.2.6 Perspectiva de Innovacion y Adaptabilidad

El enfoque en la innovacion es clave para el éxito continuo del proyecto. Al
incorporar tecnologias de vanguardia y procesos de mejora continua, el proyecto puede
mantenerse competitivo y responder a los cambios en la demanda del mercado. Esta
adaptabilidad permitira no solo una mayor penetracion en mercados actuales, sino también la
expansion hacia nuevos sectores y aplicaciones para el caucho reciclado.

En conclusién, la implementacion de este proyecto no solo esta respaldada por solidos
fundamentos financieros y operativos, sino que también ofrece un amplio abanico de
beneficios en los ambitos social, ambiental y tecnologico. A traves de una ejecucion
cuidadosa y la adopcion de innovaciones tecnoldgicas, el proyecto tiene el potencial de
convertirse en un referente en la industria de reciclaje de Ilantas, mejorando las condiciones
de vida en las comunidades mineras y promoviendo préacticas sostenibles a nivel nacional e
internacional.

8.3. Recomendacion

A lo largo del desarrollo del proyecto de reciclaje y reutilizacion de Ilantas de equipos
mineros, se han identificado una serie de recomendaciones clave para garantizar su éxito
continuo y su crecimiento sostenible. Estas recomendaciones abarcan areas estratégicas,
operativas y tecnoldgicas que, de ser implementadas adecuadamente, permitirdn maximizar

los beneficios del proyecto en términos financieros, sociales y ambientales.
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8.3.1 Fortalecimiento de Alianzas Estratégicas

Es esencial seguir fortaleciendo las alianzas con empresas mineras, constructoras y
organizaciones gubernamentales, que puedan proporcionar un suministro constante de Ilantas
usadas y actuar como compradores clave de los productos reciclados. Estas alianzas deben ser
monitoreadas y ampliadas de manera constante para asegurar que se mantenga una demanda
estable de materia primay productos finales.

Recomendamos ademas explorar asociaciones con universidades y centros de
investigacion para seguir desarrollando innovaciones tecnolégicas que mejoren la eficiencia
de los procesos de reciclaje y abran nuevas aplicaciones para los productos reciclados en
industrias como la automotriz, agricola y la construccion.

8.3.2 Diversificacion de Productos y Mercados

Si bien el proyecto se enfoca inicialmente en productos como granulos de caucho,
tejas y paneles aislantes, es recomendable que se diversifiquen los productos reciclados y se
busquen nuevos mercados. Productos como bloques de construccion y revestimientos
antideslizantes para suelos industriales presentan un gran potencial en la industria de la
construccién y deberian explorarse para aumentar la cartera de productos del proyecto.

Ademas, recomendamos analizar oportunidades de expansion en mercados
internacionales, especialmente en paises de la region que enfrentan problemas similares de
acumulacién de residuos de llantas. Esta internacionalizacion del proyecto permitiria
aprovechar economias de escala y fortalecer la presencia de la empresa en la industria del
reciclaje global.

8.3.3 Inversidon Continua en Innovacion Tecnolodgica

Dado que el reciclaje y la reutilizacion de llantas es una industria en constante

evolucion, es crucial que el proyecto invierta de manera continua en innovacion tecnolégica.

La incorporacion de tecnologias mas eficientes y sostenibles, como la trituracion criogénica y
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el uso de inteligencia artificial para optimizar los procesos productivos, puede mejorar la
calidad de los productos reciclados y reducir costos operativos a largo plazo.

Se recomienda también investigar nuevas tecnologias para el reciclaje de materiales
adicionales, como el acero presente en las llantas, para aprovechar completamente los
recursos disponibles en los neumaticos y aumentar el valor agregado del proyecto.

8.3.4 Mejora de las Estrategias de Marketing y Conciencia Social

Una recomendacion clave es mejorar las estrategias de marketing para aumentar la
visibilidad del proyecto y posicionar los productos reciclados como una alternativa sostenible
y de alta calidad en el mercado. Las campafias de marketing deben resaltar los beneficios
medioambientales y econdmicos de utilizar productos reciclados, especialmente en sectores
como la construccion y el urbanismo.

Ademas, se debe fomentar la conciencia social sobre la importancia del reciclaje de
Ilantas. Esto puede lograrse a traves de programas educativos y campafias de responsabilidad
social en las comunidades mineras y urbanas, donde se genere un compromiso mas amplio
con la sostenibilidad y la economia circular.

8.3.5 Fortalecimiento del Monitoreo y Control de Calidad

La implementacion de sistemas de monitoreo continuo y control de calidad es
fundamental para asegurar que los productos finales cumplan con los estandares
internacionales y satisfagan las expectativas del mercado. Recomendamos la adopcion de un
sistema de gestion de calidad basado en normas ISO, lo que no solo garantizaria la excelencia
del producto, sino que también abriria puertas a mercados internacionales mas exigentes.

Ademas, se debe establecer un sistema de retroalimentacion continua con los clientes
para identificar areas de mejora y ajustar los procesos productivos en funcion de las
necesidades cambiantes del mercado.

8.3.6 Sostenibilidad a Largo Plazo
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Finalmente, para asegurar la sostenibilidad a largo plazo del proyecto, es
recomendable seguir adoptando practicas que minimicen el impacto ambiental, como la
eficiencia energética y la reduccién de residuos en la produccion. La reutilizacion de llantas
usadas debe estar acompariada de un compromiso continuo con la sostenibilidad, asegurando
que el proceso de reciclaje genere un impacto positivo tanto para el medio ambiente como
para las comunidades locales.

Se recomienda ademas la busqueda de certificaciones ecoldgicas para los productos
reciclados, lo que no solo validaria su impacto positivo, sino que también aumentaria su

atractivo en un mercado cada vez mas consciente del medio ambiente.
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Apéndices

Apéndice A Guia de Entrevista para Usuarios Finales del Proyecto
. Objetivo de la entrevista
Recolectar informacidn cualitativa sobre preferencias, percepciones y barreras en torno al uso
de materiales reciclados para la construccion, especificamente aquellos derivados de
neumaticos mineros reutilizados.
1. Datos Generales del Entrevistado
Nombre (opcional):
Edad:
Ocupacion:
Tipo de proyectos constructivos realizados:
Nivel socioeconémico estimado (A / B/ C):
[ll. Preguntas por Categoria
1. Uso de Materiales Reciclados

e ;Ha utilizado anteriormente materiales reciclados en alguna obra o proyecto?

e ;Qué tipo de materiales reciclados conoce o considera viables en construccion?

e ;Qué opinas sobre el uso de caucho reciclado proveniente de Ilantas mineras?
2. Certificaciones Ambientales

e ;Cuan importantes le parecen las certificaciones ambientales al elegir un material de

construccion?
e ;Conoce o confia en alguna certificacién en particular (p. €j., 1SO 14001, LEED,
Sello Verde)

e ;Estaria mas dispuesto a comprar un producto si cuenta con dichas certificaciones?

3. Precio Deseado

e ;Cual es su rango de precio ideal para un material alternativo como tejas o pisos de



109

caucho reciclado?
e (Estaria dispuesto a pagar mas por un producto sostenible si ofrece beneficios
duraderos?
e ;Que tan importante es el precio respecto a la calidad en su decision de compra?
4. Durabilidad del Producto
e ;Qué espera en términos de vida Util de un producto de construccién?
e ;Hatenido experiencias negativas con materiales de corta duracion?
e ;Considera que un producto hecho con caucho reciclado podria ofrecer buena
durabilidad?
5. Tiempo de Atencion a Pedidos
e ;Cuanto tiempo esta dispuesto a esperar por un pedido de materiales?
e ;Qué importancia tiene la rapidez en la entrega dentro de su planificacion de obra?
e ;Qué tan relevante es la disponibilidad inmediata al comparar proveedores?
6. Opinion sobre la Sostenibilidad en la Construccion
e ;Queé significa para usted la “construccion sostenible”?
e ;lIncorpora principios de sostenibilidad en sus proyectos?

e ;Qué valor le atribuye a materiales que reducen el impacto ambiental?

7. Preferencias en Disefios Eco-Amigables
e Valora el disefio estético en materiales reciclados?
e ;Qué estilo o presentacion preferiria en un producto eco-amigable (colores, texturas,
formas)?
e ;Cree que sus clientes valoran el componente ecoldgico en los materiales?
8. Impacto de la Eficiencia Energética en la Reduccion de Costos
e ;Esta interesado en materiales que ayuden a reducir el consumo energético (gj.,

aislamiento térmico)?
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e ;Cree que un material como el caucho reciclado puede tener impacto en eficiencia
energetica?
e CAmo evalla el retorno de inversion de productos que reducen costos operativos a
largo plazo?
Preguntas de cierre
e ;Qué barreras percibe para adoptar productos hechos con caucho reciclado?
e ;Qué condiciones lo motivarian a usar este tipo de productos en futuros proyectos?

e (Estaria dispuesto a participar en una prueba piloto de estos materiales?
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Apéndice B Matriz 6x6
FiguraB 1

Matriz 6x6
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Apéndice C Tarjeta de Prueba (Strategyzer)
FiguraC1

Tarjetas Utilizadas para Determinar las Hipotesis
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Apéndice D Proceso de los Equipos

1. Destalonadora

El proceso inicia con la destalonadora, que remueve el talon de los neumaticos. Este
equipo aplica presion para separar el talon del resto del neumatico, facilitando la trituracion
posterior al reducir la resistencia del material.

2. Cortadora

Después del destalonado, los neumaticos se colocan en la cortadora, que divide el
material en secciones mas pequefias. Esto hace que el caucho sea mas manejable para la
trituracion y asegura un procesamiento mas eficiente en etapas posteriores.

3. Transportador de Banda

Los trozos de neumaticos cortados se trasladan a través de la planta utilizando el
transportador de banda. Este sistema de transporte asegura un flujo continuo del material
hacia las siguientes etapas del proceso, reduciendo el manejo manual y mejorando la
eficiencia.

4. Trituradora Primaria

El material cortado se alimenta en la trituradora primaria, que lo reduce a fragmentos
mas pequefios. Esta trituracion inicial es crucial para preparar el caucho para la trituracion
mas fina y para los procesos subsecuentes.

5. Zaranda Seleccionadora Vibratoria

Los fragmentos triturados pasan por la zaranda seleccionadora vibratoria, que
clasifica el material segun el tamafio de las particulas. Esto garantiza que los fragmentos sean
uniformes para las siguientes etapas del proceso.

6. Trituradora Secundaria

Los fragmentos que no alcanzaron el tamafio deseado en la trituracién primaria se

procesan en la trituradora secundaria, que los reduce ain mas. Este paso asegura que el
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material tenga el tamafio adecuado para su uso en la fabricacion de ladrillos.

7. Sistema Extractor de Fibra

El sistema extractor de fibra elimina las fibras textiles presentes en el caucho
triturado. Este equipo mejora la calidad del material reciclado al eliminar contaminantes que
podrian afectar la calidad final de los ladrillos.

8. Banda Magnética

La banda magnética separa los metales ferrosos del caucho reciclado. El equipo
utiliza imanes para capturar y eliminar fragmentos metalicos, asegurando que el caucho esté
libre de contaminantes metélicos.

9. Transportador Tornillo Sin Fin

El material procesado se mueve a través de la planta mediante el transportador tornillo
sin fin, que facilita el transporte de polvo de caucho y otros materiales a granel entre
diferentes areas del proceso.

10. Granuladora

La granuladora convierte los fragmentos de caucho en granulos uniformes. Este
equipo es esencial para preparar el material para la mezcla y la fabricacion de ladrillos,
asegurando que el caucho tenga una textura adecuada.

11. Zaranda Separadora Vibratoria

El material granulado pasa por la zaranda separadora vibratoria, que clasifica los
granulos por tamario. Esto asegura que se utilicen solo los tamafios adecuados para la
produccién de ladrillos.

12. Molino Hidraulico

Si se requiere un tamarfio de particula aun mas fino, el molino hidraulico procesa el
caucho granulado para obtener una textura mas fina. Este equipo es util para obtener el

tamafo de particula preciso necesario para los ladrillos.
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13. Sistema de Curado o Vulcanizacion

Los granulos de caucho se mezclan con otros ingredientes y se moldean en ladrillos
utilizando una prensa hidraulica. Después del moldeo, los ladrillos pasan por el sistema de
curado o vulcanizacidn, que endurece y estabiliza el material a través de un proceso quimico
0 térmico.

14. Horno de Secado

El horno de secado se aplica para eliminar la humedad presente en los ladrillos
después del curado. Este paso asegura que los ladrillos mantengan su forma y propiedades
durante el almacenamiento y el transporte.

15. Sistema de Corte y Afilado

Una vez secos, los ladrillos pasan por el sistema de corte y afilado, que ajusta 'y
perfecciona los bordes de los ladrillos para asegurar que tengan dimensiones exactas y bordes
bien definidos.

16. Equipo de Envasado Doble

El equipo de envasado doble empaqueta los ladrillos terminados en bolsas o
contenedores. Este equipo automatiza el proceso de envasado, facilitando la distribucion y
manejo del producto final.

17. Montacarga

El montacarga se utiliza para mover materiales y productos pesados entre las
diferentes areas de la planta. Facilita la logistica y el manejo de cargas a lo largo del proceso
de produccion.

Este flujo de trabajo asegura un proceso de reciclaje de caucho eficiente y una

produccion de ladrillos de alta calidad.



