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Resumen Ejecutivo 

Actualmente en Perú se desechan alrededor de 92,659 toneladas de neumáticos al año (El 

Peruano, 2021), y si a eso le sumamos los 500 años que tarda en degradarse un neumático luego 

de sus 10 años de tiempo de vida útil, son cantidades insostenibles que atentan contra el medio 

ambiente y contra la salud de toda la población, por los botaderos en rellenos sanitarios donde 

van a parar estos neumáticos o lo que es peor, el dióxido de carbono (CO2) que emana por la 

quema de llantas. 

Cabe resaltar que en Perú recién se ha creado una ley que exige la responsabilidad 

extendida de los NFU a todo productor o importador de vehículos y neumáticos (Decreto 

Supremo N 024 - 2021 MINAM). 

En ese sentido, la oportunidad de generar un cambio es enorme ya que hay mucho trabajo 

por hacer. Es por ello que traNsForma-tU es una propuesta que busca contribuir con uno de los 

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): “Trabajo decente y crecimiento económico”. Para 

ello se ofrecerá a los importadores y productores de neumáticos el servicio de recolección, 

transporte, valorización (transformación de neumáticos a microcaucho) y disposición final 

(correcto destino de los desechos de los neumáticos) en un solo lugar. 

La determinación para llevar el presente proyecto a cabo se respalda en los resultados 

financieros obtenidos con un VAN a cinco años de S/. 1'378,920.00, un TIR del 36% y un 

Payback al segundo año, además del VAN social que asciende a S/. 1'028,347,56, con lo cual se 

demuestra que el proyecto es financieramente viable. 
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Abstract 

Currently in Peru around 92,659 tons of tires are discarded per year (El Peruano, 2021), 

and if we add to the 500 years it takes for a tire to degrade after its 10-year useful life, these are 

unsustainable amounts that they threaten the environment and health of the entire population, due 

to the dumps in sanitary landfills where these tires end up or, what is worse, the carbon dioxide 

(CO2) that emanates from burning tires. 

It should be noted that in Peru a law has recently been created that requires the extended 

liability of the tire out of use to all producers or importers of vehicles and tires (Supreme Decree 

N 024 - 2021 MINAM). 

In that sense, the opportunity to generate a change is enormous since there is a lot of 

work to be done. That is why traNsForma-tU is a proposal that seeks to contribute to one of the 

Sustainable Development Goals (SDG): "Decent work and economic growth". To this end, tire 

importers and producers will be offered the service of collection, transportation, recovery 

(transformation of tires into microrubber) and final disposal (correct destination of tire waste) in 

a single place. 

The determination to carry out this project is supported by the financial results obtained 

with a five-year NPV of S/. 1'378,920.00, an IRR of 36% and a Payback in the second year, in 

addition to the social VAN that amounts to S/. 1'028,347.56, which demonstrates that the project 

is financially viable. 

  



vii 

 

Tabla de Contenidos 

 
Lista de Tablas ............................................................................................................................... xi 

Lista de Figuras ............................................................................................................................. xii 

Capítulo I. Definición del problema ............................................................................................ 1 

1.1. Contexto del problema a resolver ........................................................................................ 1 

1.2. Presentación del problema a resolver .................................................................................. 2 

1.3. Sustento de la complejidad y relevancia del problema a resolver ....................................... 2 

Capítulo II. Análisis del mercado ................................................................................................ 4 

2.1. Descripción del mercado o industria.................................................................................... 5 

2.2. Análisis competitivo detallado ............................................................................................. 6 

Capítulo III. Investigación del usuario (cliente)......................................................................... 8 

3.1. Perfil del usuario .................................................................................................................. 8 

3.2. Mapa de experiencia de usuario ......................................................................................... 10 

3.3. Identificación de la necesidad a resolver para el usuario ................................................... 11 

Capítulo IV. Diseño del producto o servicio ............................................................................. 14 

4.1. Concepción del producto o servicio ................................................................................... 14 

4.1.1. Lienzo 6x6 ......................................................................................................................... 14 

4.1.2. Lienzo Costo - Impacto:..................................................................................................... 18 

4.1.3. Desarrollo del prototipo ágil a través de Sprints ................................................................ 18 

4.2. Desarrollo de la narrativa (lienzos, narraciones, etc.) ........................................................ 20 

4.3. Carácter innovador y disruptivo del producto o servicio ................................................... 20 

4.4. Propuesta de valor .............................................................................................................. 22 

4.5. Producto mínimo viable (PMV)......................................................................................... 23 



viii 

 

Capítulo V. Modelo de negocio .................................................................................................. 29 

5.1. Lienzo del modelo de negocio ........................................................................................... 29 

5.2. Viabilidad financiera del modelo de negocio .................................................................... 31 

5.3. Escalabilidad/exponencialidad del modelo de negocio ..................................................... 32 

5.4. Sostenibilidad social del modelo de negocio ..................................................................... 34 

Capítulo VI. Solución deseable, factible y viable ..................................................................... 37 

6.1. Validación de la deseabilidad de la solución ..................................................................... 37 

6.1.1. Hipótesis para validar la deseabilidad de la solución ........................................................ 37 

6.1.2. Experimentos empleados para validar las hipótesis ........................................................... 38 

Experimento usuario 1 y usuario 2 ............................................................................................... 38 

6.2. Validación de la factibilidad de la solución ....................................................................... 42 

6.2.1. Plan de mercadeo ............................................................................................................... 43 

Estrategia general .......................................................................................................................... 43 

Objetivos de Plan de Mercadeo .................................................................................................... 43 

Segmento de mercado ................................................................................................................... 44 

Marketing Mix .............................................................................................................................. 45 

6.2.2. Plan de operaciones............................................................................................................ 48 

Productos y servicios .................................................................................................................... 48 

Procesos ........................................................................................................................................ 48 

Producción .................................................................................................................................... 49 

Requerimiento de materia prima e insumos .................................................................................. 50 

6.3. Validación de la viabilidad de la solución ......................................................................... 52 

6.3.1. Presupuestos de inversión .................................................................................................. 54 



ix 

 

6.3.2. Análisis financiero ............................................................................................................. 55 

Capítulo VII. Solución sostenible .............................................................................................. 58 

7.1. Relevancia social de la solución ........................................................................................ 58 

7.2. Rentabilidad social de la solución...................................................................................... 59 

Capítulo VIII. Decisión e implementación................................................................................ 62 

8.1. Plan de implementación y equipo de trabajo ..................................................................... 62 

8.2. Conclusión ......................................................................................................................... 64 

8.3. Recomendación .................................................................................................................. 65 

Referencias .................................................................................................................................... 67 

Apéndices ...................................................................................................................................... 73 

Apéndice A: Lienzo de Dos Dimensiones .................................................................................... 73 

Apéndice B: Maqueta Problema Social Relevante ....................................................................... 74 

Apéndice C: Análisis de mercado. Resumen de empresas en Perú que brindan productos y 

Servicios a partir de los NFU ........................................................................................................ 75 

Apéndice D: Análisis FODA ........................................................................................................ 76 

Apéndice E: Guía de Entrevista .................................................................................................... 77 

Apéndice F: Tipos de Microcaucho .............................................................................................. 83 

Apéndice G: Sprint usuario 1 y 2 .................................................................................................. 84 

Apéndice H: Prototipo .................................................................................................................. 85 

Apéndice I: Lienzo Blanco de Relevancia Usuario 1 y Usuario 2 ............................................... 87 

Apéndice J: Producto Mínimo Viable........................................................................................... 88 

Apéndice K: Viabilidad financiera ............................................................................................... 89 

Apéndice L: Importación Vehículos Livianos .............................................................................. 90 



x 

 

Apéndice M: Valorización económica en USD del impacto a la salud por la contaminación del 

aire por PM ................................................................................................................................... 91 

Apéndice N: Cálculo de emisiones de GEI................................................................................... 92 

Apéndice Ñ: Tarjeta de prueba de validación para la deseabilidad .............................................. 93 

Apéndice O: Ingreso por ventas de caucho granulado anual y mensual durante el primer año 

2023 ............................................................................................................................................ 96 

Apéndice P: Análisis ROMI de la inversión de marketing para los 05 primeros años ................. 97 

Apéndice Q: Beneficio y costos económico social ....................................................................... 98 

 

  



xi 

 

Lista de Tablas 

Tabla 1 Escenarios de traNsForma-tU ......................................................................................... 31 

Tabla 2 Análisis de exponencialidad ............................................................................................ 34 

Tabla 3 Resumen de resultados encuestas usuario 1 .................................................................... 40 

Tabla 4 Resumen de resultados encuestas usuario 2 .................................................................... 42 

Tabla 5 Presupuesto de marketing anualizado ............................................................................. 46 

Tabla 6 Relación LTV/CAC .......................................................................................................... 47 

Tabla 7 Cantidad de material a utilizar ........................................................................................ 51 

Tabla 8 Demanda anual para el primer año ................................................................................ 51 

Tabla 9 Análisis de escenarios ...................................................................................................... 53 

Tabla 10 Presupuesto de inversión ............................................................................................... 54 

Tabla 11 Estado de Resultados ..................................................................................................... 55 

Tabla 12 Flujo de efectivo............................................................................................................. 56 

Tabla 13 Cálculo del Costo Promedio Ponderado del Capital (WACC) ..................................... 56 

Tabla 14 Impacto de traNsForma-tU al ODS #8 .......................................................................... 58 

Tabla 15 Beneficios a la sociedad por el proyecto traNsForma-tU ............................................. 59 

Tabla 16 Costos a la sociedad por el proyecto traNsForma-tU ................................................... 60 

Tabla 17 Cuadro de cálculo del VAN social ................................................................................. 61 

  



xii 

 

Lista de Figuras 

Figura 1 Lienzo meta usuario versión1 (Usuario 1, importador y productor de neumáticos) ....... 9 

Figura 2 Lienzo meta usuario versión2 (Usuario 1, importador y productor de neumáticos) ....... 9 

Figura 3 Lienzo Meta Usuario (Usuario 2, comercializador de canchas artificiales) ................. 10 

Figura 4 Mapa de Experiencia Usuario 1 (importador y productor de neumáticos) ................... 12 

Figura 5 Mapa de Experiencia Usuario 2 (comercializador de cancha artificial) ...................... 13 

Figura 6 Lienzo 6X6, Usuario 1 .................................................................................................... 15 

Figura 7 Lienzo 6X6, Usuario 2 .................................................................................................... 17 

Figura 8 Matriz de Costo-Impacto ................................................................................................ 18 

Figura 9 Lienzo Propuesta de Valor usuario 1, importador y productor de neumáticos ............. 22 

Figura 10 Lienzo Propuesta de Valor usuario 2, comercializador de cancha sintética ............... 23 

Figura 11 Camión recolector de neumáticos ................................................................................ 24 

Figura 12 Maquinaria de producción en línea de microcaucho ................................................... 25 

Figura 13 Maquinaria trituradora de neumáticos ........................................................................ 25 

Figura 14 Caucho granulado: microcaucho ................................................................................. 26 

Figura 15 Mantenimiento de cancha sintética con microcaucho ................................................. 26 

Figura 16 Microcaucho en grass sintético para cancha de fútbol................................................ 27 

Figura 17 Logo de traNsForma-tU ............................................................................................... 28 

Figura 18 Business Model Canvas versión 1º ............................................................................... 29 

Figura 19 Business Model Canvas versión 2 ................................................................................ 30 

Figura 20 Histograma relación LTV/CAC .................................................................................... 47 

Figura 21 Flujograma del proceso productivo de traNsForma-tU .............................................. 50 

Figura 22 Gráfico de escalabilidad para el primer año ............................................................... 52 



xiii 

 

Figura 23 Histograma del VAN de traNsForma-tU ...................................................................... 53 

Figura 24 Business Model Canvas Sostenible .............................................................................. 57 

Figura 25 Diagrama de Gantt del proceso de implementación de traNsForma-tU ..................... 63 

  



1 

 

Capítulo I. Definición del problema 

1.1. Contexto del problema a resolver 

El incremento del mercado automotor y de autopartes en el país ha tenido un gran 

impacto para el mismo, con una participación del 3% en el Producto Interno Bruto (AAP 2022). 

En el Perú de cada 100 hogares, 15 tienen un automóvil según INEI y los hogares en el Perú al 

2022 son 9'904,000 (RPP 2022), lo cual hace que en el Perú se registren 1'485,600 vehículos y se 

proyecta un crecimiento constante en los próximos años. 

Por lo general la composición de los neumáticos que son materia de este proyecto es 

entre 6 kg a 11 kg para vehículos ligeros (OPONEO 2019). Estos poseen una vida útil 

aproximada de 60,000 km y tardan hasta 500 años en descomponerse. sin embargo, según las 

características del neumático y el desgaste en su primera vida, la carcasa se puede reutilizar 

sometiéndola a un proceso de reencauchado, en el cual al neumático usado se le coloca una 

nueva banda de rodamiento, extendiendo así su vida útil hasta en tres veces, pero que finalmente 

tendrán un único destino que es el ser desechados. 

En este contexto, en el Perú existe una escasa cultura de reciclaje y sobre todo una falta 

de regulación y desconocimiento del manejo de los Neumáticos Fuera de Uso (NFU), es decir, 

los neumáticos cuya vida útil expiró, son usualmente almacenados en botaderos (INEI, 2016) y 

rellenos sanitarios en cualquier parte de la ciudad, principalmente en los sectores más pobres, 

cauces de arroyos y ríos. Actualmente, en el Perú se desechan aproximadamente 92,659 

toneladas de neumáticos al año (El Peruano, 2021). 
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1.2. Presentación del problema a resolver 

El problema social que el presente trabajo pretende abordar es la inadecuada gestión de 

los NFU en el Perú, lo cual impacta negativamente generando problemas de salud, ambientales, 

económicos, técnicos y sociales. 

El principal problema de los neumáticos es que existe mucha dificultad para su 

destrucción luego de finalizada su vida útil la cual es de 10 años (Alvares, 2021). No resulta fácil 

cortar, apilar ni compactar los NFU, así tampoco lo es realizar adecuadamente su disposición 

final porque a nivel nacional existen muy pocos centros de reciclaje y valorización de NFU, y si 

a esto se le suma que los neumáticos tardan aproximadamente 500 años en degradarse (Esteban, 

2021), el problema es más grave de lo que se cree por lo cual es de suma importancia tomar 

acción al respecto. 

1.3. Sustento de la complejidad y relevancia del problema a resolver 

Analizando a profundidad la situación anteriormente descrita mediante el Lienzo Dos 

Dimensiones (ver Apéndice A), se observa que el problema radica en un profundo egoísmo, 

corrupción (El Peruano, 2021), ignorancia, falta de conciencia ambiental e interés hacia los 

demás lo cual deriva en una ausencia de valores y normas que fomenten la conservación 

ambiental. Debido a ello, son muchos los países a nivel mundial que han tomado acciones al 

respecto y que sumado al avance tecnológico impulsado por la pandemia del COVID 19, están 

abriendo más campo a la investigación, aportando en brindar una segunda vida, convirtiendo 

estos desechos en productos tan variados como complementos textiles o decorativos, aislantes 

acústicos, pistas deportivas, carreteras, parques infantiles o incluso biogás como es el caso de 

España (Crespo, C 2020). Afortunadamente, el Perú ha dado el primer paso desde el ámbito legal 



3 

 

con el Decreto Supremo N°024-2021-MINAM (MINAM, 2021) respecto al Régimen Especial 

de los Neumáticos Fuera de Uso, con lo cual se busca generar sentido de la responsabilidad 

extendida de los NFU a los importadores y productores de neumáticos alineados a la estrategia 

de economía circular y avance tecnológico como parte de la conciencia a nivel mundial. Ahora 

bien, todo este problema fue posible plasmarlo de manera creativa en una Maqueta del Problema 

Social Relevante (ver Apéndice B) en la cual se grafica la problemática de los NFU, así como la 

posibilidad de un sistema de transformación de los mismos para que derive finalmente en un 

mundo mejor. 
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Capítulo II. Análisis del mercado 

Actualmente, el MINAM aprobó el régimen de gestión de los neumáticos fuera de uso 

(NFU) en el  decreto supremo N°24-021-MINAM, basado en la responsabilidad extendida, 

donde los productores, comercializadores e importadores de neumáticos (Categoría A: 

neumáticos de aro inferior a 25 pulgadas y Categoría B: Aro superior o igual a 25 pulgadas, con 

sus excepciones neumáticos de bicicletas, motos, silla de ruedas, macizos, sin cámara de aire, 

etc.) están en la obligación de organizar y financiar la gestión de los NFU (El Peruano, 2021), 

bajo un estricto régimen de infracciones y sanciones. 

En el mercado peruano para el año 2020, se puede encontrar como principal producto el 

parque automotor en circulación que a nivel nacional es de 3'070.704 unidades (INEI, 2020), la 

cual representa 13'931,62 unidades de neumáticos generando 51,914 toneladas de residuos 

(NFU). Estos últimos son reutilizados en algunos casos, en otros casos son enterrados (Instituto 

de Ingenieros de Minas del Perú, 2021), quemados (Andina, 2021) o abandonados (El Comercio, 

2018), generando grandes focos de contaminación. Si bien es cierto los involucrados de manera 

directa están buscando opciones de solución para cumplir con la norma, es claro que aún no hay 

en el Perú una empresa que se encuentre autorizada por el MINAM o certificada por la 

SENACE. 

Sin embargo, existen empresas que se encuentran brindando productos y servicios en 

torno a la problemática identificada con los NFU. Es así como podemos mencionar a las 

empresas reencauchadoras que brindan la posibilidad de extender el tiempo de vida de los 

neumáticos (El Sol S.A.C, Relino S.A.C, Gigante S.R.L), empresas que valorizan el NFU 

transformándolo para uso en nuevos productos como son las canchas artificiales (Pavimentos 

deportivos S.A.C.), empresas de disposición final (Petramás), de reciclaje y reutilización (ONG 
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GAMS, Organización Traperos de San Pablo, entre otros). Adicionalmente, empresas con 

iniciativas corporativas, como Bridgestone y su programa de voluntariado o proyectos macro 

como Meta Project enfocado a utilizar los neumáticos mineros en la industria energética y 

acerera inicialmente en Chile y luego en Perú. Así también Michelin con la construcción de la 

primera planta, en Sudamérica, de reciclaje de neumáticos mineros al final de su vida útil 

mediante Joint Venture con la empresa sueca Enviro, ubicado en Chile, programado para entrar 

en operaciones en el 2023, reciclando neumáticos de la región, principalmente Chile y Perú 

(Autofact, 2021). (ver Apéndice C). 

2.1. Descripción del mercado o industria 

  El Régimen Especial de Gestión y Manejo de los Neumáticos Fuera de Uso - NFU está 

en marcha desde el 2021 en un país que atraviesa una inestabilidad gubernamental, y una crisis 

política con el gobierno del presidente Pedro Castillo, donde el indicador riesgo país bajó siete 

puntos básicos cerrando en 1.77%, de acuerdo al banco de inversión JP Morgan (Gestión, 2022), 

siendo el más bajo en la región Latinoamérica, perdiendo de esta manera el atractivo para 

inversiones extranjeras. Sumado a ello el incremento de precios de las materias primas como 

consecuencia del conflicto entre Rusia y Ucrania, ha motivado a que el BCR implemente 

políticas monetarias más restrictivas como el incremento en tasas de interés para controlar la 

inflación que el 2021 cerró en 6.4% (MEF, 2022), (BCR, 2022). A pesar de ello, el Ministerio de 

Economía y Finanzas (MEF) a través del Informe de actualización de proyecciones 

macroeconómicas 2022-2025 (abril, 2022) proyecta un crecimiento de la actividad económica 

promedio para los próximos tres años del 3.3% e inversión privada del 2.8%. 

De esta manera, se observa que el estilo de vida en Perú se ha acelerado, y aún en época 

de pandemia dentro del sector socioeconómico A, B y parte del C la adquisición de vehículos de 
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uso personal, ya sean nuevos o usados, creció (AAP, 2022). Según el INEI, en mayo del 2021, el 

comercio automotriz se incrementó en 239,69% debido al aumento en la venta de vehículos 

automotores (comercio y reparación), lo cual preocupa aún más ya que en Perú hay una 

gravísima falta de infraestructura y de interés por adquirir tecnología de primer nivel para la 

valorización de los NFU que sin duda están mostrando un crecimiento, con la falencia de un 

buen manejo de disposición de los mismos. Debido a ello sería válido el cuestionamiento entorno 

a si las acciones son suficientes para controlar la inadecuada gestión de los NFU, que representa 

daño para la salud debido al descontrol de emisión de gases tóxicos, como por ejemplo el 

monóxido de carbono (CO), dióxido de carbono (CO2), dióxido de azufre (SO2) entre otros y el 

medio ambiente causando efectos nocivos, aportando al calentamiento global que cada vez va en 

aumento, sumado a la poca conciencia ambiental. Por lo pronto, en el Perú se van creando 

acciones normativas y medidas al respecto que deberán ajustarse con el tiempo para asegurar una 

adecuada eficiencia. 

2.2. Análisis competitivo detallado 

Haciendo uso del análisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas 

(FODA) (Sánchez, 2020) (ver Apéndice D), que permite ver el entorno del sector, identificando 

como oportunidad la existencia de una normativa que aplicará multas y sanciones de no ser 

cumplida, de esta manera se prevé una gran demanda de servicios de tercerización en el manejo 

de las NFU, para lo cual no existe aún una empresa formal en el Perú y que además cuente con 

todos los permisos para hacerlo, por lo que se divisa una oportunidad de crear un espacio de 

mercado sin competencia en un sector realmente atractivo, que convertiría a un servicio integral 

en un océano azul (Harvard, 2005) y que a su vez impulse a la economía circular brindando 

diversidad de productos, principalmente microcaucho que como se mencionó anteriormente es 
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un mercado con potencial. Así también, se identifica como amenaza la inestabilidad política, 

generando la posibilidad de que no se ejecute la aplicación de la norma en el plazo establecido, 

burocracia, así como de leyes que puedan servir a las empresas a evadir su responsabilidad en el 

manejo de los NFU. 

Por otro lado, el sector posee como fortaleza, la demanda de nuevos productos como es 

el microcaucho, para la fabricación de canchas sintéticas la cual tiene cada vez mayor acogida 

debido a las inversiones en césped artificial y campos deportivos con pisos especiales que 

requieren microcaucho, para ello se tiene como referencia las inversiones realizadas en el sector 

para los juegos Panamericanos 2019 en Perú. De esta manera se genera una motivación adicional 

para incursionar en este sector debido a que inclusive con ausencia de regulación, ya se está 

promoviendo este tipo de soluciones que aportan a la economía circular. Vale la pena mencionar 

que actualmente la demanda de microcaucho se satisface en su gran mayoría con importaciones, 

debido a la ausencia de una planta nacional de mayor productividad y que además cumpla con 

todos los permisos y regulaciones que los diferencie en el mercado. Adicionalmente, las 

empresas existentes trabajan estratégicamente de manera independiente de acuerdo a la 

necesidad que presente el mercado, sin miras a un plan integral a largo plazo (Ver Apéndice C). 

Respecto a las debilidades, existe la posibilidad de contaminación cruzada aún si se mantiene 

una estructuración y distribución de procesos. De la misma forma existe la posibilidad de falta de 

cobertura del mercado, debido a diferentes factores externos e internos, como las importaciones 

o la capacidad de producción. 

  



8 

 

Capítulo III. Investigación del usuario (cliente) 

La definición del usuario se realiza a través de la metodología Design Thinking (Vianna, 

2016), con la cual, siguiendo un proceso de inmersión, ideación y prototipado, se identifica el 

problema o necesidad y con ello ayudar a entender quiénes serían los usuarios directos del 

servicio para crear valor y finalmente una solución creativa. Para esta primera etapa de empatizar 

se realizó la observación y entrevistas con el fin de lograr un acercamiento y mayor 

conocimiento del mismo, lo que piensan, lo que oyen, lo que ven, lo que dicen, cuáles son sus 

preocupaciones entre otros datos relevantes determinados posteriormente en el lienzo Meta 

Usuario y el lienzo Mapa de Experiencia. 

De esta manera se define dos tipos de usuarios, a los cuales por practicidad se denominan 

Usuario1 y Usuario2. El Usuario 1 hace referencia a los productores y comercializadores de 

neumáticos en un principio en Lima Metropolitana, quienes son responsables de hacer 

seguimiento durante su vida útil y garantizar una adecuada disposición al finalizar la misma. 

Mientras que el Usuario 2 son todos los comercializadores de canchas sintéticas, quienes 

demandan el microcaucho, como producto transformado a partir de los NFU, para la instalación 

y mantenimientos de las canchas artificiales. 

3.1. Perfil del usuario 

Se realizaron cinco entrevistas al Usuario 1 (ver Apéndice E) del cual se obtuvo los 

Lienzos Meta Usuario versión 1 (ver Figura 1) y versión 2 (ver Figura 2) definiendo al Usuario 1 

como alguien que cree en la justicia pero que le preocupa cómo se manejan las cosas en el país, 

el gobierno actual que tenemos, y es por ello que desde su puesto de trabajo trata de hacer lo 
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correcto, preocupándose por que se respeten las leyes, dando la milla extra. Definiéndolo en una 

palabra sería: persona empoderada. 

Figura 1 

Lienzo Meta Usuario versión 1 (Usuario 1, importador y productor de neumáticos). 

 

Figura 2 

Lienzo Meta Usuario versión 2 (Usuario 1, importador y productor de neumáticos). 
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En cuanto al usuario 2, luego de realizar cinco entrevistas (ver Apéndice E) se obtuvo un 

Lienzo Meta Usuario (ver Figura 3), el cual nos indica cuán comprometido puede estar este 

segundo usuario con el medio ambiente. Se logró desarrollar mucha empatía ya que la 

conservación del medio ambiente es un tema de mucho interés para este usuario y justamente es 

uno de los ejes principales del presente trabajo en investigación. Este segundo usuario considera 

que, con trabajo duro y menores trabas del gobierno, como país se pueden lograr grandes cosas. 

Definiéndolo en una palabra sería: persona responsable. 

Figura 3 

Lienzo Meta Usuario (Usuario 2, comercializador de canchas artificiales). 

 

3.2.  Mapa de experiencia de usuario 

Como parte del análisis del Mapa de Experiencia de Usuario (ver Figura 1) a partir de las 

entrevistas anteriormente mencionadas, se pudo determinar los puntos más dolorosos. Para el 
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Usuario 1, es sin lugar a dudas la coyuntura post pandemia que afecta directamente a las 

importaciones de neumáticos, sumado a la aprobación de la norma de responsabilidad extendida 

y sus multas asociadas lo que suma un problema mayor en cuanto a la búsqueda de una solución 

viable que disminuya el impacto ambiental y garantice la buena disposición de los neumáticos al 

finalizar la vida útil del mismo. 

En cuanto al Mapa de Experiencia de Usuario 2 (ver Figura 2), se determina como puntos 

de mayor dolor, la informalidad para encontrar microcaucho homogéneo (ver Apéndice F) de un 

mismo proveedor o grupo de proveedores, que cumpla con las especificaciones técnicas requeridas 

y con los componentes adecuados para que la cancha sintética y su mantenimiento sea de calidad. 

Sumado a ello, la presencia y aceptación de las importaciones por encima del producto nacional. 

3.3. Identificación de la necesidad a resolver para el usuario 

 A partir de la identificación de mayor dolor de los usuarios en el Mapa Experiencia de 

Usuario, se puede determinar de manera positiva para el Usuario 1 el crecimiento del mercado 

automotor, lo cual significa mayores ingresos. Por otro lado, de manera negativa se define a la 

inversión adicional que el usuario 1 debe hacer para cumplir con la norma, y todo lo que esto 

implica, ya sea por la posibilidad de tercerizar este servicio que garantice la valorización o buena 

disposición final de los NFU, como la posibilidad de realizar la actividad por ellos mismos, lo cual 

desgastaría recursos por no ser parte del enfoque de su negocio. De esta manera en el Usuario 1 se 

identifica la gran necesidad de definir una empresa tercerizadora con las características necesarias 

para cumplir con la nueva normativa. 
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Figura 4 

Mapa de Experiencia Usuario 1 (importador y productor de neumáticos). 

 

En cuanto al Usuario 2, observan de manera positiva la aparición de la nueva norma de 

responsabilidad de los NFU ya que implica una proyección de crecimiento de insumo (NFU) para 

producir microcaucho localmente, que les permita cubrir la demanda de canchas sintéticas actual 

y futura. Por otro lado, como aspecto de mayor preocupación está el hecho que para poder cumplir 

con la producción local que reemplace en su totalidad al microcaucho importado que ingresa 

actualmente, este debe cumplir ciertos estándares y normas como por ejemplo la certificación 

FIFA, lo cual implica una mayor inversión. De esta manera en el Usuario 2 se identifica la 

necesidad de cubrir la demanda con producto local que cumpla con las características necesarias 

comparable o superior al producto importado. 
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Figura 5 

Mapa de Experiencia Usuario 2 (comercializador de cancha artificial). 
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Capítulo IV. Diseño del producto o servicio 

En el presente capítulo se desarrollan diferentes metodologías para definir el diseño del 

servicio para el usuario 1 y del producto para el usuario 2, las cuales describen las principales 

necesidades, preocupaciones, costos e impactos relacionados, así como el diseño del prototipo y 

finalmente la propuesta de valor. 

4.1. Concepción del producto o servicio 

4.1.1.  Lienzo 6x6 

El objetivo de este lienzo fue representar el principal problema del usuario 1 y 2 y así 

identificar posibles soluciones a través de ideas colaborativas. 

Respecto al usuario 1 (ver Figura 6), el principal problema o punto de dolor es el poder 

cumplir con lo exigido por la norma de los NFU, y todo lo que esto conlleva, como por ejemplo 

realizar valorización lo cual no es parte del core business de este usuario. 

Como principales ideas de solución colaborativa, se determinó que las empresas deben 

hacer un plan de acción o programa de cumplimiento, el cual podría ser tercerizado, para que los 

fabricantes y comercializadores de neumáticos no se vean afectados enfocándose en el core de 

negocio, teniendo cubierto los cumplimientos al brindar un mejor uso a los neumáticos desechados, 

como por ejemplo el microcaucho en canchas artificiales o en pisos especiales para niños. 
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Figura 6 

Lienzo 6X6, Usuario 1 
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Respecto al usuario 2 (ver Figura 7), el principal problema es que el material derivado de 

los NFU sea homogéneo, para ser competitivos además de ganar credibilidad y confianza en el 

medio contribuyendo con el medio ambiente. 

Como principales ideas de solución colaborativa, se detectó que los insumos y productos 

terminados de las empresas comercializadoras de canchas sintéticas deben ser eco amigables y 

cumplir con la normativa estándar como mínimo, para un menor impacto con el medio ambiente, 

lo cual traerá como consecuencia aumento de demanda de la valorización de los NFU, consistencia 

en el producto de este usuario, entre otros. 
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Figura 7 

Lienzo 6X6, Usuario 2 
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4.1.2. Lienzo Costo - Impacto: 

Analizando las principales ideas colaborativas del lienzo 6x6, para priorizar los proyectos 

e ideas a implementar, tomando en cuenta las variables costo e impacto en la matriz (ver Figura 

8), se determinó que lo que causa mayor costo e impacto es la pérdida del manejo y control de 

los NFU, lo cual trae como consecuencia sanciones y elevadas multas, además de ser crucial el 

contar con un plan de acción dentro de cada organización. 

Figura 8 

Matriz de Costo-Impacto 

 

Por otro lado, aunque no representa un costo tan elevado, pero sí tiene un gran impacto es 

la transformación que se le puede dar a los NFU y el correcto uso en canchas sintéticas, o pisos 

especiales para niños, entre otros. 

4.1.3.  Desarrollo del prototipo ágil a través de Sprints 

Para la realización de los sprint, se llevaron a cabo diferentes reuniones para definir las 

fases y tareas, evaluación de resultados y mejoras propuestas. Para el Usuario 1 se requirió de 08 



19 

 

horas de planificación, cinco horas de construcción del prototipo, 10 horas de feedback 

directamente del usuario, cinco horas de evaluación de los feedback y tres horas de retrospectiva 

(ver Apéndice G). 

Tomando esta información como base se logra representar gráficamente los procesos del 

servicio de tercerización y valorización de los NFU como primer prototipo (ver Apéndice H). 

Luego de ello  se utiliza la herramienta “Lienzo Blanco de Relevancia” (ver Apéndice I) para 

recibir retroalimentación de los usuarios con el fin de mejorar la solución, así  como identificar 

principales hallazgos respecto al prototipo, el cual impacta positivamente porque al día de hoy no 

hay empresa alguna que realice el proceso completo de recolectar, transportar, valorizar y hacer 

disposición final de los NFU, permitiendo al usuario 1 concentrarse en su core business que es la 

venta e importación de neumáticos, en vez de estar haciendo actividades extra de tratamiento de 

NFU. Un punto muy importante a considerar es la zonificación del proyecto y el alcance del 

mismo. 

Por otro lado, respecto al usuario 2, se requirió de ocho horas de planificación, cinco 

horas de construcción del prototipo, 10 horas de feedback directamente del usuario, cinco horas 

de evaluación de los feedback y tres horas de retrospectiva (ver Apéndice G). 

De igual manera se utilizó la herramienta “Lienzo Blanco de Relevancia” (ver Apéndice 

I) para recibir retroalimentación con la finalidad de mejorar la solución. De esta manera como 

principales hallazgos se tienen que valoran mucho tener otras alternativas de microcaucho de 

mejor calidad, precio y consistencia. Así mismo, no solo se necesita microcaucho inicialmente al 

fabricar la cancha sintética, sino que se utiliza para dar mantenimiento a las mismas. Por otro 

lado, se identifica que se debe hacer una evaluación más rigurosa a quienes emplean el 

microcaucho como insumo, ya que muchas veces se desconoce la procedencia del mismo. 
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Finalmente, con el feedback de los usuarios 1 y 2 se desarrolló y se mejoró los prototipos 

(ver Apéndice H), donde dio lugar al prototipo final que representa todo el proceso estructurado 

de la recolección, transporte, valorización y disposición final de los NFU. Haciendo una analogía 

con un árbol y sus frutos, en este caso las semillas son los NFU los cuales al ser debidamente 

valorizados brindarán frutos, el microcaucho, lo cual contribuirá con una vida saludable y 

deportiva con mayor fabricación de canchas sintéticas, y un correcto mantenimiento. 

4.2. Desarrollo de la narrativa (lienzos, narraciones, etc.) 

Para determinar la solución al problema del usuario 1 y 2 se realizó diferentes iteraciones 

mediante diversas entrevistas, y así obtener sus opiniones al respecto, las cuales fueron 

plasmadas en los lienzos. 

Entonces, resumiendo los procedimientos anteriormente señalados se realizó el proceso 

de Design Sprint en primer lugar comprendiendo el problema, luego investigando e 

interactuando con los usuarios, finalmente recabando su feedback y volviendo a empezar. Solo 

así fue posible obtener la narrativa final de la solución al problema ya que a lo largo del 

desarrollo ha sido una co-creación, de un servicio integral para el usuario 1 y producto 

microcaucho para canchas deportivas para el usuario 2 como propuestas de solución que 

brindaría la empresa bajo el nombre traNsForma-tU. 

4.3. Carácter innovador y disruptivo del producto o servicio 

La solución planteada por traNsForma-tU para gestionar los NFU brindándoles 

valorización, aunque no es nueva a nivel regional y global, es una innovación incremental en el 

mercado peruano. En países como Chile, Argentina, Colombia y México, existe una regulación 

especial para la gestión de los NFU y ya existen plantas de reciclaje operando desde hace algún 
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tiempo. Por ejemplo, en Chile en el año 2020 se logró valorizar el 8.6% de los materiales 

disponibles en el país, es decir, 12,165.00 toneladas de neumáticos (Anir, 2020), lo que 

representa un gran avance para el país. 

La propuesta de solución de traNsForma-tU, que incluye la recolección, transporte, 

valorización (transformación) y disposición final de los NFU en un solo lugar, es una innovación 

incremental en términos de brindar una solución integral a los usuarios afectados por la 

normativa y al ambiente, además de proporcionar insumos locales de calidad y estandarizados 

para evitar costos por sanciones y multas. Esta solución también busca contribuir a la economía 

circular, generando puestos de trabajo y educando a la población sobre la importancia de ser 

ambientalistas responsables. 

El microcaucho obtenido de traNsForma-tU será inicialmente ofrecido a los 

comercializadores de canchas sintéticas, pero posteriormente podrá ser utilizado en diferentes 

aplicaciones, como el microcaucho para asfalto, que brinda mayor durabilidad al mismo 

(Amorín, 2018). En este sentido, es posible determinar que el NFU transformado es un producto 

con una innovación incremental en Perú, ya que actualmente no se encuentra totalmente 

desarrollado en el país. 

Además, traNsForma-tU busca contribuir con el ODS #8: “Trabajo Decente y 

Crecimiento Económico”, abordando uno de los principales problemas que afectan la economía 

global y local, que es la alta tasa de desempleo. En resumen, la solución propuesta por 

traNsForma-tU es una innovación incremental que busca brindar una solución integral, eficiente 

y responsable para la gestión de los NFU en Perú. 
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4.4. Propuesta de valor 

En cuanto al usuario 1, según el lienzo Propuesta de Valor (ver Figura 9), siendo una de 

las principales desventajas dentro del perfil del cliente la inexistencia de un servicio que brinde 

la recolección, transporte, valorización y disposición final de los NFU, lo cual trae como 

consecuencia no solo multas y sanciones, sino también gastos económicos ambientales, de salud, 

entre otros. El encaje en este primer usuario sería el poder generar un impacto positivo en los 

negocios a nivel nacional como comunidad, para reducir los gastos económicos, ambientales, de 

salud, entre otros, que implicaría el no hacerse cargo de los NFU, externalizando la 

responsabilidad extendida de los importadores y productores de neumáticos, evitando multas y 

sanciones al lograr recolectar, transportar, valorizar y hacer disposición final de los mismos. 

Figura 9 

Lienzo Propuesta de Valor usuario 1, importador y productor de neumáticos. 

 

Respecto al usuario 2 , según el lienzo Propuesta de Valor (ver Figura 10), siendo una de 

las principales desventajas dentro del perfil del cliente los problemas por incumplimiento de 

consistencia en la calidad del microcaucho, así como también la importación del mismo que 
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encarece su adquisición por la falta de producción nivel nacional, el encaje en este segundo 

usuario sería el poder ofrecer microcaucho de calidad, con aditivos específicos para garantizar la 

misma consistencia y especificación técnica solicitada, debidamente validada con los permisos 

del MINAM para así reducir la informalidad. Además, al ser microcaucho nacional se evitan 

sobrecostos de una importación de microcaucho. 

Figura 10 

Lienzo Propuesta de Valor usuario 2, comercializador de cancha sintética 

 

4.5.      Producto mínimo viable (PMV) 

 Luego de interactuar con el usuario 1 y 2 se desarrolló el pitch Producto Mínimo Viable 

(ver Apéndice J), con el cual se determinó que el PMV para el usuario 1 es brindar un servicio 

integral de tratamiento de NFU en un solo lugar (recolección, transporte, valorización y 

disposición final). Para ello, se debe contar con una planta completa de procesamiento de 

microcaucho. Este servicio debe tener facilidad de recolección de neumáticos y transporte, 

también debe contar con una capacidad de producción óptima para cumplir con las cantidades de 

valorización de llantas requeridas según la norma legal. Así, el proceso productivo del 
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microcaucho reciclado, con la primera maquinaria de protección ambiental con certificación 

FIFA del país que garantiza la reducción de la huella de carbono y de gases contaminantes como 

el CO2, detallado en simples pasos es el siguiente: en la primera fase los neumáticos son llevados 

del camión recolector (ver Figura 11) a la maquinaria de producción en línea de microcaucho, 

previamente lavado y retirado el acero,  (ver Figura 12), para que dichos neumáticos sean 

triturados (ver Figura 13), luego se separa el caucho triturado del acero remante, y finalmente se 

obtenga el microcaucho granulado (ver Figura 14), el cual cumple con la valorización exigida 

para los productores y comercializadores de neumáticos a los NFU. 

Figura 11 

Camión recolector de neumáticos. 
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Figura 12 

Maquinaria de producción en línea de microcaucho. 

 

Figura 13 

Maquinaria trituradora de neumáticos. 
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Figura 14 

Caucho granulado: microcaucho. 

 

Respecto al usuario 2 el PMV es el brindar la misma consistencia homogénea de calidad 

en el microcaucho. Este producto debe contar con una composición constante, con un precio 

competitivo e idealmente con certificación FIFA de calidad. Este último punto es de suma 

importancia para este usuario, porque de la consistencia y calidad del microcaucho dependerá el 

éxito del negocio, un buen mantenimiento de las canchas sintéticas (ver Figura 15), y mejores 

resultados en el desempeño de sus clientes (ver Figura 16). 

Figura 15 

Mantenimiento de cancha sintética con microcaucho. 
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Figura 16 

Microcaucho en grass sintético para cancha de fútbol. 

 

Con lo anteriormente señalado, la razón de ser de traNsForma-tU, tanto del servicio 

(recolección, transporte, valorización y disposición final de los NFU) para el usuario 1 como del 

producto (microcaucho) para el usuario 2, es justamente transformar el modo de hacer las cosas 

en la actualidad, es crear los mecanismos necesarios para tener un mundo mejor, el transformar 

la vida de todos para bien, con menor contaminación, menores emisiones de CO2, ser conscientes 

de las nuevas normativas legales exigidas pero también contribuyendo a la reducción de huella 

de carbono, por lo tanto, contribuyendo a transformar el modo de hacer las cosas, manteniendo el 

compromiso con la economía circular (ver Figura 17). 
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Figura 17 

Logo de traNsForma-tU 
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Capítulo V. Modelo de negocio 

  En el presente capítulo se presenta el modelo de negocio de traNsForma-tU para los 

usuarios 1 y 2, describiendo la viabilidad financiera desde un escenario conservador, así como la 

escalabilidad, y sostenibilidad del modelo de negocio. 

5.1. Lienzo del modelo de negocio 

Para poder presentar el modelo de negocio se utilizó el Lienzo Modelo de Negocio 

también conocido como Business Model Canvas, inicialmente con una primera versión, la cual 

fue posteriormente mejorada (ver Figura 18 y 19), donde se logró identificar que la viabilidad de 

la propuesta de valor del usuario 1, para poder recolectar, transportar, valorizar y hacer 

disposición final de los NFU generando un impacto positivo en los negocios y reduciendo los 

gastos económicos, ambientales y de salud es clave contar con una buena planta de 

transformación y adecuado tratamiento de los neumáticos reciclados, así como la maquinaria 

idónea, para que pueda validarse el cumplimiento de la responsabilidad extendida de los NFU a 

los importadores y productores de neumáticos. En cuanto al usuario 2, para ofrecer un 

microcaucho de calidad, con los aditivos específicos para garantizar la misma consistencia y 

especificación técnica solicitada, es muy importante tener una planta adecuada de procesamiento 

de microcaucho que además de contar con los permisos respectivos de las entidades reguladoras 

como el MINAM, tenga una adecuada capacidad de producción para poder satisfacer la demanda 

de microcaucho. Así, se reduce la informalidad y se evitan sobrecostos por importación de 

microcaucho.



 

Figura 18 

Business Model Canvas versión 1º 

 



 

  Figura 19 

Business Model Canvas versión 2 

 



 

5.2. Viabilidad financiera del modelo de negocio 

Se realizó el análisis financiero para los distintos escenarios: muy pesimista, pesimista, 

conservador, optimista y muy optimista. Para cada uno de los casos el valor crítico es si se cobra 

o toca pagar por la materia prima, es decir el NFU. Esto dependerá de la visión y seriedad con la 

que la norma se establezca en el país y se controle el cumplimiento de la misma. 

De esta manera, como escenario muy pesimista, traNsForma-tU tendría que pagar S/.0.30 

por Kg de NFU, mientras que en el pesimista pagaría S/.0.10 por Kg de NFU, esta situación se 

presenta hasta que la norma no sea efectiva. En contraposición, en el escenario optimista 

traNsForma-tU cobra S/.0.10 por Kg de NFU y en el muy optimista cobra S/.0.30 por Kg de 

NFU. Actualmente los precios por Kg de NFU se encuentran alrededor de S/.0.10, de acuerdo a 

lo mencionado en las entrevistas, por lo que se considera que en el caso más extremo se tendría 

hasta dos veces más el precio de kg de NFU (ver Tabla 1). 

Tabla 1 

Escenarios de traNsForma-tU 

Escenario Precios NFU (Soles / Kg) 
Muy pesimista 0.3 
Pesimista 0.1 
Conservador 0 
Optimista 0.1 
Muy Optimista 0.3 

 

Finalmente se tomó en consideración un escenario conservador, con lo que se determina 

que el proyecto es viable ya que a cinco años obtenemos un VAN (valor actual neto) financiero 

de S/. 1'378,919.98, un TIR (tasa interna de retorno) del 36% aun siendo la inversión inicial de 

S/. 1'585,078.00, con payback al segundo año, es decir recuperación de la inversión en el 

segundo año (ver Apéndice K).  Para este escenario conservador se está considerando un solo 
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ingreso por parte de la venta del microcaucho al usuario 2, comercializadores de canchas 

sintéticas, sin considerar los ingresos provenientes del servicio de recolección, transporte, 

valorización y disposición final de NFU al usuario 1. Uno de los motivos principales para no 

considerar este ingreso es porque si bien la norma legal de responsabilidad extendida de los NFU 

para con los importadores y productores de neumáticos a partir del año 2024 es un porcentaje 

obligatorio (entre un 10% y 13% de sus importaciones), cabe la posibilidad que la ejecución de 

la norma se retrase debido a la coyuntura política, con lo cual ya no se podría contar con el 

ingreso de la venta del servicio al usuario 1, sino que como plan de contingencia se tendría el 

obtener ingresos únicamente por parte de las ventas del microcaucho. 

Cabe resaltar que la tasa de reinversión (WACC) empleada en el VAN se determinó 

tomando en cuenta el riesgo país del último año, y debido a la volatilidad del mercado se tomó el 

promedio de los últimos 10 años de los demás componentes de la ecuación. En cuanto al Beta se 

consideró el 0.65 de empresas diversificadas (Damodaran, 2022). 

5.3.  Escalabilidad/exponencialidad del modelo de negocio 

El modelo de negocio es escalable si se logra un crecimiento de ingresos con una mínima 

inversión, de acuerdo a lo mencionado por Eserp Business and Law School de España (ESERP, 

2022). De acuerdo a ello, traNsForma-tU sustenta la escalabilidad del modelo de negocio 

respecto al usuario 1, productores y comercializadores de neumáticos, con el crecimiento del 

parque automotor (ver Apéndice L), ya que durante el primer semestre del último año ha 

mostrado un crecimiento del 10.8%, lo cual equivale a 80,101 unidades de vehículos livianos 

nuevos (AAP, 2022), por lo que se espera mantener esa tendencia en los próximos años, con lo 

cual la demanda de valorización de NFU aumentará, para poder cumplir con la norma.  
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Respecto al usuario 2, comercializadores de canchas sintéticas, muchas veces se ven 

obligados a importar microcaucho al no haber una satisfacción de la demanda nacional. Por 

ejemplo, para el primer semestre 2022 se necesitó importar 7'046,447 kg de caucho entre 

gránulos, formas primarias, tiras o polvo (Aduanet, 2022). Sin embargo, este nicho de mercado 

no es el único interesado en microcaucho, hay investigaciones y empresas a nivel mundial que 

están ampliando los usos del caucho por ejemplo el granulado en pavimentos, asfalto, diversos 

implementos deportivos, pisos especiales, aisladores sísmicos, entre otros (UNMG, 2017), lo 

cual demuestra la escalabilidad del proyecto en un futuro por su multifuncionalidad. 

Para complementar el análisis de la escalabilidad y exponencialidad de nuestro proyecto, 

hemos examinado los 11 atributos relevantes de una empresa exponencial (Ismail, 2016), como 

se puede observar en la siguiente tabla (ver Tabla 2): 
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Tabla 2 

Análisis de exponencialidad 

 

5.4. Sostenibilidad social del modelo de negocio 

Actualmente, en el Perú por cada kilogramo de NFU al año que se deseche y se deje 

abandonado representa 129 millones de kg de CO2 (Esteban, 2021), un indicador mundial de 
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gases de efecto invernadero conocido como huella de carbono, el cual afecta directamente al 

cambio climático. 

En ese sentido, se identifica que el no hacerse cargo de los NFU y dejarlos abandonados 

en botaderos o rellenos sanitarios es un peligro altamente perjudicial para la salud de las 

personas, sobre todo de quienes viven alrededor ya que está comprobado que al quemar llantas se 

emiten ciertas emisiones de partículas como monóxido de carbono (CO), óxidos de azufre (SO), 

óxidos de nitrógeno (NO), y las consecuencias en la salud pueden ser desde irritación en los ojos 

hasta depresión del sistema nervioso y cáncer (EPA, 1997). 

Tomando en cuenta los costos económicos que se incurren en salud por la contaminación 

del aire según un estudio realizado en Lima por el MINAM llamado Estudio de Desempeño 

Ambiental (ESDA) del 2003 al 2013 (MINAM, 2011), se encontró que gran parte de la 

población está afectada con enfermedades respiratorias crónicas como: rinitis alérgica 21,3%, 

faringitis 18,96%, asma acumulada 26,8%, asma diagnosticada 25,8% y asma actual 19,41% 

asociadas a la concentración de contaminantes aéreos. El resultado del estudio, muestra una 

valorización económica del impacto a la salud por contaminación del aire PM10 (ver Apéndice 

M), partículas de 2.5 a 10 mm dispersas en la atmosfera, provenientes del hollín, polvo, 

partículas metálicas cemento o polen. Así mismo, no se debe dejar de mencionar el costo que 

incurriría un importador o productor de neumáticos por incumplimiento de la norma de la 

responsabilidad extendida de los NFU donde una multa asciende hasta 2800 UIT (El Peruano, 

2022), es decir S/. 12'880,000.00. 

Económicamente hablando el impacto es elevado, si se considera que el precio social del 

carbono según el MEF es de $7.17 por tonelada de CO2 (MINAM, 2020), aunque también se 
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debe tomar en cuenta el total del cálculo de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) 

(Cero CO2, 2020) según la categoría de transporte, servicio eléctrico, entre otros (ver Apéndice 

N). 

De esta manera, traNsForma-tU presenta sostenibilidad y compromiso con el medio 

ambiente y adicionalmente contribuye al crecimiento económico del país, atendiendo en cierta 

medida uno de los principales problemas que es la tasa de desempleo e informalidad, con un 

modelo de negocio formal que brinda un producto que cumple con los estándares de calidad 

exigidos en la composición del microcaucho. Impactando al ODS #8: “Trabajo Decente y 

Crecimiento Económico”. 
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Capítulo VI. Solución deseable, factible y viable 

En el presente capítulo, se describen los pasos que se tomaron para validar la 

deseabilidad de la solución propuesta por traNsForma-tU mediante planteamiento de hipótesis y 

encuestas. Así también la validación de la factibilidad de la solución, mediante un plan de 

marketing, operaciones y simulaciones en los distintos escenarios para finalmente validar la 

viabilidad de la solución mediante un análisis financiero. 

6.1. Validación de la deseabilidad de la solución 

Una parte clave del éxito del proyecto es poder anticiparse a la aceptación y validación 

del producto por parte del cliente, es por ello que para reducir la incertidumbre antes de lanzar 

los productos al mercado, se plantean hipótesis del proyecto traNsForma-tU que se muestran a 

continuación, basados en el apartado 4.4 y el apartado 5.1 referentes a la propuesta de valor. Así 

mismo, la deseabilidad del producto y servicio se sustentan con las encuestas realizadas al 

usuario 1 y al usuario 2 respectivamente. cómo se verá en el punto 6.1.2. 

6.1.1.  Hipótesis para validar la deseabilidad de la solución 

Con la herramienta tarjeta de Strategyzer se realizaron las siguientes hipótesis para ambos 

usuarios con el fin de identificar el grado de incertidumbre de la aceptación de nuestros 

productos. Para el usuario 1 (importadores y productores de neumáticos) se consideró validar la 

hipótesis 1 (ver Apéndice Ñ): “Consideramos que podemos generar un impacto positivo en los 

negocios a nivel nacional al lograr recolectar, transportar, valorizar y hacer disposición final de 

los NFU”, con la métrica: “el tiempo en tomar los servicios”. 

Para el usuario 2 (comercializadores de canchas sintéticas) se consideró validar la 

hipótesis 1 (ver Apéndice Ñ): Consideramos que los fabricantes de canchas sintéticas preferirán 
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comprar microcaucho en traNsForma-tU”, con dos métricas: “el valor que le dan al microcaucho 

estandarizado y certificado” y “el tiempo en contratar o adquirir el producto de un proveedor que 

cumpla con los estándares de calidad”. 

6.1.2.  Experimentos empleados para validar las hipótesis 

Experimento usuario 1 y usuario 2 

Se debe tener en cuenta que la solución que propone traNsForma-tU consta de la 

construcción de una planta de transformación, la cual sería implementada en un plazo de seis a 

12 meses, esta situación no permite realizar un experimento bajo un prototipo de interacción por 

parte de los usuarios con los productos, para obtener el feedback de su experiencia y grado de 

aprobación, sin embargo, para este fin hemos realizado encuestas que permitan determinar el 

grado de intención de ambos usuarios de contratar los servicios, realizando preguntas adecuadas 

para responder a las hipótesis planteadas. 

Para los usuarios 1, con el objetivo de conocer el comportamiento del mercado potencial 

de servicios de tercerización para la gestión de los NFU para el sector de importación de 

vehículos, se identificó alrededor de 30 empresas en este rubro en Lima, el cual sería nuestro 

universo, y aplicando la técnica de muestreo por conveniencia, hemos elegido las empresas de 

mayor presencia en Lima, y donde hemos obtenido la mayor disposición a brindarnos el nivel de 

detalle de información que requerimos de dichas empresas. con estas consideraciones el tamaño 

de nuestra muestra final es de 10 empresas, la metodología utilizada fue el envío de las encuestas 

vía Google Forms, con comunicación y contacto inicial mediante correo y vía telefónica. La 

encuesta que se aplicó a la población descrita, consta de 11 preguntas lo suficientemente directas 

para garantizar resultados fiables en las respuestas, algunas de las preguntas son de opción 
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múltiple con única respuesta, y cada una representa los datos necesarios a conocer para poder 

realizar el plan de negocio: 

Los resultados obtenidos de dichas encuestas se pueden observar en la tabla (ver Tabla 

3), donde se hace una síntesis de las encuestas y con los cuales podemos decir que existe un gran 

porcentaje de administradores del sexo femenino mayores a los 30 años en este rubro. El 67% de 

estos usuarios objetivo comercializan únicamente autos y el resto únicamente neumáticos, un 

gran porcentaje de ellos indica que cuentan con procesos de desecho de NFU, pero no conocen 

sus procesos o si están dentro de lo exigido por la norma. Las empresas comercializadoras de 

autos aseguran que tienen la capacidad de pagar las fuertes multas en las que podrían incurrir 

debido al no cumplimiento de la norma, sin embargo, las empresas comercializadoras de 

neumáticos manifiestan que no tendrían la capacidad de asumir dichas multas. El 100% del 

usuario 1 indica que si evaluarían la contratación del servicio de traNsForma-tU. El orden de 

prioridad de las razones por las que contratarían los servicios son los siguientes, citados de 

mayor a menor prioridad: practicidad en las nuevas actividades, evitar pagar costosas multas, 

conciencia social, conciencia ambiental, para poder dedicarme a mi verdadera labor del rubro de 

mi empresa. 

Por otro lado, el 100% de los entrevistados indicaron que, si se les otorga un certificado 

de disposición responsable del manejo de los NFU, sí contratarían los servicios y que estarían 

dispuestos a pagar hasta el máximo de S/1.00 por kilogramos de NFU. 
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Tabla 3 

Resumen de resultados encuestas usuario 1 

 

Para el usuario 2, con el objetivo de conocer el posible comportamiento del mercado del 

microcaucho, teniendo en cuenta que es una industria en auge en el país, se realizó una encuesta 

de campo a los consumidores de microcaucho, específicamente a las empresas comercializadoras 

de canchas sintéticas deportivas, con el fin de obtener datos relevantes para el plan de negocio, 

que no fueron encontrados en medios de difusión pública. 

 La población que se desea comprender es la de todos los productores y 

comercializadores de canchas sintéticas, ubicados en Lima. Se identificó alrededor de 250 

empresas en este rubro en Lima, el cual sería nuestro universo, y aplicando la técnica de 

muestreo por conveniencia, hemos elegido las empresas distribuidas geográficamente de modo 

tal que comprenda la mayoría de distritos de Lima, otro criterio utilizado fue la accesibilidad a 

los directivos de dichas empresas y su disposición a brindar la información detallada. Con estas 
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consideraciones el tamaño de nuestra muestra final es de 35 empresas, la metodología utilizada 

fue el envío de las encuestas vía Google Forms, con comunicación y contacto inicial mediante 

correo y vía telefónica. La encuesta que se aplicó a la población descrita, consta de 17 preguntas 

lo suficientemente directas para garantizar resultados fiables en las respuestas, algunas de las 

preguntas son de opción múltiple con única respuesta, y cada una representa los datos necesarios 

a conocer para poder realizar el plan de negocio. 

A continuación, se presentan los resultados (ver Tabla 4), donde se resume la 

información relevante, con los cuales se puede decir que, en las organizaciones 

comercializadoras de canchas sintéticas, los administradores son en su gran mayoría del sexo 

masculino y mayores de 45 años, el 60% de la procedencia del microcaucho (MC) es importado 

y el 40% de local, el 80% de los usuarios 2 utilizan MC del tamaño de 0-25mm, el 75% utiliza 

2Kg por m2 de cancha sintética y el resto utiliza más de 2Kg. la gran mayoría realiza al menos 2 

mantenimientos al año. El 100% indica que el microcaucho debe cumplir con las mínimas 

características técnicas, pero no necesariamente la certificación FIFA, ya que sus clientes no lo 

exigen. El precio que pagan actualmente por Kg de MC es superior a S/1.5. Finalmente es 

importante saber que el 60% no se encuentra satisfecho tanto con las empresas proveedoras y 

con el MC actual que les proveen, debido a los procesos informales, falta de stock permanente, 

poca consistencia y baja calidad del MC, sin embargo, sólo estarían dispuestos a pagar un 

máximo del 10% por una mejor oferta de MC. 
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Tabla 4 

Resumen de resultados encuestas usuario 2 

 

6.2. Validación de la factibilidad de la solución 

traNsForma-tU válida la factibilidad de la solución a partir de la viabilidad del modelo de 

negocio basado en ciertas métricas para medir el desempeño, así como también en estrategias del 

plan de mercadeo y operaciones, con el fin de promover la economía circular y el compromiso 

con el medio ambiente. 
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6.2.1.  Plan de mercadeo 

Estrategia general 

traNsForma-tU tiene como estrategia general la diferenciación en el mercado, 

estableciéndose como la empresa referente en el Perú al proponer una solución integral 

comprometida con la recolección, transporte, valorización y disposición final de los NFU en un 

solo lugar, es decir un océano azul, convirtiéndose así en “top of mind”, garantizando una sólida 

cobertura de la demanda generada para lograr cumplir con el Régimen Especial de Gestión de 

NFU, Decreto Supremo N° 024-2021-MINAM, así como también satisfacer la demanda del 

mercado de comercializadores de canchas sintéticas, en miras de crecimiento exponencial y 

escalable. Para ello será prioritario contar con una planta adecuada con las autorizaciones del 

MINAM y por consiguiente impulsar la estrategia de posicionamiento de mercado. 

Objetivos de Plan de Mercadeo 

- Al cabo de 1 año lograr credibilidad y confianza por parte de los clientes brindando un 

producto de calidad para el usuario 2, con el fin de alcanzar un crecimiento en ventas del 

5% para el primer año y al menos 20% al 2027 (ver Apéndice O). 

- Durante los dos primeros años principalmente, realizar alianzas estratégicas con 

instituciones para incrementar la presencia en el mercado, con el fin de lograr reciclar 

1,800 toneladas de neumáticos al año como mínimo. 

- Al cabo de tres años, lograr ser la empresa “top of mind” al proponer por primera vez una 

solución integral en la valorización de los NFU. 
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- En el mediano plazo, conseguir posicionamiento en el mercado de más del 46% en Lima 

metropolitana, fidelizando a los clientes y siendo empresa referente en el Perú. 

Posteriormente se evaluará tener participación del mercado en provincias. 

Segmento de mercado 

Se han identificado los siguientes segmentos de mercado en Lima y Callao: 

- Segmento de consumidores del servicio de tratamiento de NFU: Todos los clientes que 

tengan residuos sólidos de NFU que generen ingresos y materia prima para 

procesamiento y operación de nuestra planta. Inicialmente con enfoque en los 

importadores y productores a quienes aplica la norma como por ejemplo Derco, 

Divemotor, Honda, entre otros, los cuales no son más de 30 en Lima Metropolitana, 

(Usuario 1). 

- Segmento de comercialización de granulo de caucho reciclado (GCR): Todas las 

empresas que realicen productos terminados a partir de la materia prima generada por 

traNsForma-tU, es decir, empresas dedicadas a la comercialización de baldosas de 

caucho, canchas de grass sintético, protección para jardines infantiles, asfalto, etc. 

Inicialmente con enfoque en canchas sintéticas, las cuales son alrededor de 250 en Lima 

Metropolitana. (Usuario 2). 

Respecto al producto final obtenido, cabe mencionar la frecuencia de uso para los 

comercializadores de canchas sintéticas, las cuales requieren cambiar el caucho anualmente 

como parte del mantenimiento preventivo mínimo cada seis meses, aunque eso va depender de la 

frecuencia de uso, la cual en ciertas ocasiones es mayor. 
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Marketing Mix 

Como parte de la estrategia de marketing de traNsForma-tU para lograr los objetivos, esta 

se soporta del marketing Mix que se detalla a continuación: 

- Producto: Producto de microcaucho estandarizado y servicio especializado en 

tratamiento de NFU, brindando los cuatro procedimientos en un solo lugar, reciclaje, 

transporte, valorización y disposición final. 

- Precio: Contratos con clientes (Usuario 1) sustentado por el proceso para generar valor 

agregado y venta de microcaucho (Usuario 2) tomando como referencia el mercado, el 

cual oscila entre S/. 1.60 y S/.2.00 el kg de caucho granulado. 

- Plaza: Ubicación física: Lima y Callao, y ubicación online: redes sociales, correo 

electrónico, llamadas telefónicas, app. 

- Promoción: Para lograr los objetivos trazados se designa 1% de los ingresos por las 

ventas para programar campañas físicas en conjunto con socios estratégicos, videos en 

YouTube, redes sociales con videos educativos mostrando las etapas de valorización y el 

concepto. 

A continuación, se muestra el presupuesto de marketing año tras año (ver Tabla 5): 
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Tabla 5 

Presupuesto de marketing anualizado 

Marketing 0 2023 2024 2025 2026 2027 
Campaña de Leads por LinkedIn 11,700 11,700 9,360 9,360 9,360 9,360 
Campaña de contactos LinkedUp 7,800 7,800 6,240 6,240 6,240 6,240 
Merchandising 900 900 720 720 720 720 
Total anual 20,400 20,400 16,320 16,320 16,320 16,320 
Fuente: Elaboración propia       

Cabe resaltar que dentro de las ventas incrementales del segundo año respecto al primer 

año se considera un 40% gracias a la campaña de marketing con el concepto Propuesta Unica de 

Ventas (PUV): “traNsForma-tU, primeros en sumarse al cambio en cuatro simples pasos”. Ahora 

bien, estimando el Retorno de la Inversión en Marketing (ROMI), como indicador de la 

eficiencia de una campaña, se tiene que el beneficio o ventas incrementales debido a dicha 

campaña es de S/. 46,908.94 y si la inversión anual en marketing es de S/. 20,400.00, el ROMI 

según fórmula es de 129.95%, lo cual quiere decir cuántos soles ha generado la campaña por 

cada sol invertido. De esta manera se proyecta un ROMI creciente para los próximos cinco años. 

(ver Apéndice P). 

Finalmente, respecto a las métricas para medir el desempeño, luego de realizar la 

simulación de Montecarlo considerando cinco diferentes escenarios (muy pesimista, pesimista, 

conservador, optimista y muy optimista), podemos analizar si traNsForma-tU crea o no valor, 

mediante la relación del valor de vida del cliente, medido como los ingresos que genera en ese 

tiempo y el costo que implica captarlo LTV/CAC (ver Tabla 6). En todos los casos se observa 

una relación positiva, donde el LTV es mayor que el CAC, es decir los clientes generan mayores 

ingresos a traNsForma-tU que lo que implica captarlos. Esto indicaría la rentabilidad en los 

diferentes escenarios. 
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Tabla 6 

Relación LTV/CAC 

Escenarios Relación LTV/CAC Probabilidad 
Muy Pesimista 8.74 95.30% 

Pesimista 16.14 62.40% 
Conservador 19.84 35.50% 

Optimista 22.46 20.50% 
Muy Optimista 22.5 21% 

 

La teoría refiere que el valor que genera el cliente debe ser al menos tres veces mayor al 

costo de captarlo para que sea rentable (LTV/CAC > 3), para lo cual se observa en los diferentes 

escenarios de traNsForma-tU la relación LTV/CAC mayor a tres con una probabilidad del 

99.60%, siendo de esta manera rentable en los cinco escenarios: 

Figura 20 

Histograma relación LTV/CAC 
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6.2.2.  Plan de operaciones 

Productos y servicios 

El servicio de traNsForma-tU está basado en recolección, transporte, valorización 

(transformación) y disposición final de los NFU para el usuario 1, y luego de la valorización de 

NFU el producto microcaucho obtenido para el usuario 2. 

Procesos 

La capacidad de planta requerida para trasNsForma-tU es de 500 kg/hr, la maquinaria 

seleccionada tiene una capacidad de 750 kg/hr pudiendo ampliarse hasta 1,000 Kg/hr a largo 

plazo. El proceso de producción de gránulos de caucho será netamente mecánico y semi 

automático. El proceso se describe a continuación: 

Inicia con la recolección de neumáticos. La logística para realizar la recolección de los 

NFU se hará con un furgón de 3.5 toneladas con una frecuencia mínima de dos viajes por día 

para cubrir la necesidad mínima de planta de 500 Kg/día de procesamiento ya que el objetivo 

inicial es procesar 1,800 toneladas de NFU el primer año. 

El segundo paso del proceso es la recepción de los neumáticos, los NFU se recepcionarán 

en el área de almacenamiento temporal para luego ser trasladados para iniciar el proceso de 

transformación. 

Una vez en el área de procesamiento los NFU serán lavados y desinfectados con una 

mezcla de detergente y agua en un proceso manual. 
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Posterior al lavado de neumáticos, pasarán a la primera estación de la línea de producción 

donde por intermedio de un cilindro hidráulico se engancha y se retira el acero del talón de los 

neumáticos. 

Una vez retirado el acero del talón de los neumáticos, estos pasan a la etapa de cortado, 

en donde se cortan en mitades o en secciones más pequeñas, con la finalidad de facilitar la 

alimentación a la trituradora. 

La trituradora corta los neumáticos en piezas de caucho de 50x50 mm y mediante un 

sistema de fajas es transportado a un depósito cuya capacidad es de una tonelada. 

Posterior a ello se realiza un segundo proceso de trituración del caucho, para convertir las 

virutas de caucho en gránulos de dos a cuatro milímetros. 

  El material posteriormente cae a una criba vibratoria con el objetivo de separar los 

gránulos de caucho a través de la vibración del material que no cumple con el tamaño deseado, el 

material remanente es recirculado al proceso de trituración secundaria. 

El material que cumple con la granulometría correcta es transportado a hacia un 

separador magnético cuya función es atrapar el acero remanente de los gránulos de caucho, el 

último sistema de separación es la separación de fibras de nylon, para posteriormente los granos 

de caucho limpio ser transportados a la zona de empacado y etiquetado. 

Producción 

A continuación, se presenta el balance de la producción anual de granos de caucho 

reciclado con los diferentes procesos mencionados en el punto anterior (ver Figura 21), cabe 
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mencionar que nuestro input es de 1,800 toneladas de NFU al año y nuestro output es de 1,500 

toneladas de granos de caucho, procesando 500 kg/hr o 1 kg en 7.2 segundos: 

Figura 21 

Flujograma del proceso productivo de traNsForma-tU 

 

Requerimiento de materia prima e insumos 

Los insumos que se necesitarán para el proceso de producción se muestran a 

continuación: 

- Neumáticos: Materia prima del proceso. 

- Detergente: Agente utilizado para limpiar los neumáticos. Se utilizarán 50 gramos por 

cada kilogramo de neumático. 

- Agua: Para mezclar con el detergente y limpiar los neumáticos. 

- Sacos: Serán necesarios en el proceso de empaquetado de los productos. 
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- Etiquetas: Junto con los sacos, son necesarios para el proceso de empaque. Mostrarán la 

marca, así como información sobre el contenido del saco. 

A continuación, se detallan las cantidades de material a utilizar (ver Tabla 7): 

Tabla 7 

Cantidad de material a utilizar 

Insumo Unidades 2023 2024 2025 2026 2027 

Neumáticos Kg 1,887,770 1,978,360 2,071,770 2,167,999 2,267,047 

Etiquetas Unidad 37,755 39,567 41,435 43,360 45,341 

Sacos Unidad 37,755 39,567 41,435 43,360 45,341 

Detergente Kg 94,389 98,918 103,588 108,400 113,352 

Agua m3 629 659 691 723 756 
Salida - Disponible para 
venta Kg 1,527,372 1,600,668 1,676,244 1,754,102 1,834,241 

La demanda anual para el primer año se detalla a continuación. Se considera una 

demanda inicial del  60% para el primer trimestre debido a que aún el proyecto se estaría 

consolidando para luego con las estrategias de marketing anteriormente detalladas llegar a la 

capacidad total de planta en el último trimestre del primer año ya que por las entrevistas 

realizadas al usuario 2, el último trimestre de cada año la demanda es mucho mayor debido a que 

las canchas de grass sintético se preparan para intensificar su uso por la llegada del verano (ver 

Tabla 8 y Figura 22): 

Tabla 8 

Demanda anual para el primer año 
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Figura 22 

Gráfico de escalabilidad para el primer año 

 

6.3. Validación de la viabilidad de la solución 

Debido a la situación del Perú en el 2022, donde la paralización de la economía por la 

pandemia quedó en el pasado, y las perspectivas de crecimiento económico son buenas ya que 

según las proyecciones del Marco Macroeconómico Multianual 2023-2026 en el 2022 la 

economía peruana crece 3,3% (MEF, 2022); aunque no se descarta la desaceleración económica 

provocada por la incertidumbre política nacional (IPE, 2021), se consideró trabajar el proyecto 

con un escenario conservador. Sin embargo, para tener un resultado más acertado se evaluó el 

VAN bajo diferentes escenarios, como se puede apreciar en la siguiente tabla (ver Tabla 9): 
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Tabla 9 

Análisis de escenarios 

Escenarios Probabilidad Análisis Económico 

Muy Pesimista 3.10% 
VAN              -   324,866  
TIR 2% 

Pesimista 14.20% 
VAN     811,481  
TIR 25% 

Conservador 26.30% 
VAN  1,378,920  
TIR 36% 

Optimista 72.10% 
VAN  3,240,182  
TIR 61% 

Muy Optimista 87.40% 
VAN  4,185,140  
TIR 75% 

 

Bajo este análisis se determina que el riesgo de pérdida del proyecto es de un 3.10%, lo 

cual implica que el negocio es recomendable para ejecutar la inversión ya que la probabilidad de 

pérdida es baja.  Así mismo, bajo la simulación de Montecarlo la probabilidad que el VAN 

obtenido esté por encima del VAN calculado de S/. 1'378,920.00 es de del 73.80% con lo cual el 

proyecto es rentable (ver Figura 23). 

Figura 23 

Histograma del VAN de traNsForma-tU 
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Ahora bien, en el escenario pesimista, en caso que para llevar a cabo el proyecto se deba 

pagar a los productores y comercializadores de neumáticos S/. 0.10 por cada kg de neumático 

reciclado (supuesto bastante pesimista, si se considera que más bien el usuario 1 es quien debe 

pagar a traNsForma-tU por brindar el servicio), el VAN obtenido sería de S/. 811,481.00, el cual 

aún sigue siendo un monto importante que ratifica la viabilidad del proyecto aún en un mal 

escenario con 14.20% de probabilidad de ocurrencia. 

6.3.1.  Presupuestos de inversión 

Para el presente proyecto de inversión de traNsForma-tU se plantea el siguiente 

presupuesto de inversión (ver Tabla 10): 

Tabla 10 

Presupuesto de inversión 

Inversión Inicial Monto (S/.) 

Maquinaria S/798,642 

Acondicionamiento planta S/249,697 

Muebles y equipos admin. S/48,650 

Equipos Auxiliares S/94,000 

Intangibles S/175,325 

Capital de trabajo S/218,764 

Total S/1,585,078 

  

Estructura Participación (%) 

Capital propio 40.46% 

Financiamiento 59.54% 

Total 100.00% 
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6.3.2.  Análisis financiero 

Luego de conocer el importe a invertir, se procedió con el desarrollo del análisis 

financiero, para el cual fue necesario realizar el Estado de resultados (ver Tabla 11) y el Flujo de 

Efectivo (ver Tabla 12). 

Tabla 11 

Estado de Resultados 

 2023 2024 2025 2026 2027 

Ingreso por ventas S/2,549,511 S/2,671,856 S/2,798,010 S/2,927,971 S/3,061,740 
Costo de ventas S/966,369 S/986,299 S/1,006,849 S/1,028,019 S/1,049,810 

Utilidad bruta S/1,583,142 S/1,685,558 S/1,791,161 S/1,899,952 S/2,011,930 

Gastos operativos           
Gastos generales S/465,541 S/461,461 S/461,461 S/461,461 S/461,461 

EBITDA S/1,117,601 S/1,224,097 S/1,329,700 S/1,438,491 S/1,550,470 
Depreciación S/163,110 S/163,110 S/163,110 S/163,110 S/163,110 

Amortización S/34,965 S/34,965 S/34,965 S/34,965 S/34,965 

Utilidad operativa (EBIT) S/919,526 S/1,026,022 S/1,131,625 S/1,240,416 S/1,352,395 
Otros ingresos/egresos           

Gastos financieros S/112,444 S/105,322 S/97,100 S/89,431 S/80,675 
Utilidad antes de 
participación S/807,082 S/920,700 S/1,034,525 S/1,150,986 S/1,271,720 

Participación (8%) S/ 64,567 S/ 73,656 S/ 82,762 S/ 92,079 S/ 101,738 

Utilidad antes de impuestos S/742,516 S/847,044 S/951,763 S/1,058,907 S/1,169,982 
Impuesto a la renta (30%) S/ 222,755 S/ 254,113 S/ 285,529 S/ 317,672 S/ 350,995 

Utilidad neta del ejercicio S/ 519,761 S/ 592,931 S/ 666,234 S/ 741,235 S/ 818,988 

Reserva legal (10%) S/51,976 S/76,024    
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Tabla 12 

Flujo de efectivo 

  0 2023 2024 2025 2026 2027 

Inversión -  1,585,078.11            

Utilidad antes de reserva legal   S/519,761 S/592,931 S/666,234 S/741,235 S/818,988 

Depreciación   S/163,110 S/163,110 S/163,110 S/163,110 S/163,110 

Amortización   S/34,965 S/34,965 S/34,965 S/34,965 S/34,965 

Valor en libros             

Capital de trabajo             

Amortización Deuda   S/112,444 S/105,322 S/97,100 S/89,431 S/80,675 

Flujos de caja -  1,585,078.11  S/605,392 S/685,684 S/767,209 S/849,879 S/936,388 

Es posible decir que el proyecto es viable porque al cabo de cinco años se obtiene un 

VAN de S/. 1'378,920.00 lo cual indica que la rentabilidad es bastante buena. Para el presente 

cálculo, se descontaron los flujos de caja a una tasa WACC de 8.66% utilizando un Kd del 

11.40% ya que parte del financiamiento es por un préstamo con garantía hipotecaria, y un Ks del 

9.57%, tomando en cuenta un coeficiente beta de 0.65 que es para empresas diversificadas (ver 

Tabla 13). 

Tabla 13 

Cálculo del Costo Promedio Ponderado del Capital (WACC)  

 

 



57 

 

Por otro lado, también se calculó la TIR que es del 36%, y un EBITDA (ingresos antes de 

intereses, impuestos, depreciación y amortización) de S/. 1'117,601.00 para el primer año, a lo 

que también se le conoce como flujo de caja de operación del negocio. Respecto al margen de 

flujo de caja de operación, este es del 0.44 para el primer año, lo cual quiere decir que por cada 

sol de ingreso obtenido para traNsForma-tU, un 0.44 es lo que se convierte realmente en 

ganancias operativas. 
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Capítulo VII. Solución sostenible 

traNsForma-tU es una solución sostenible, puesto que está planteada en torno a la 

creación de valor compartido con los Stakeholders, como son las empresas del sector automotor 

quienes son los responsables de importar y distribuir neumáticos (usuario 1), quienes deben 

cumplir con la responsabilidad extendida planteada en la norma. Por otro lado, tenemos a los 

comercializadores de canchas sintéticas (usuario 2), quienes crean valor a partir de la utilización 

del microcaucho proveniente de los NFU, creando así empleo y contribuyendo al medio 

ambiente y a la salud con la disposición correcta de los NFU. 

7.1. Relevancia social de la solución 

Como parte de un modelo de negocio sostenible, se integraron las dimensiones social y 

ambiental, siendo clave dentro de los costos socioambientales para el usuario 1 la emisión de gases 

contaminantes a causa de los camiones de transporte para la recolección de NFU; para el usuario 

2 se detecta la contaminación de la maquinaria para transformar los NFU a microcaucho. 

De esta manera el presente proyecto es socialmente relevante porque traNsForma-tU 

busca generar beneficios sociales y medioambientales como consecuencia de la reducción en 

la contaminación ocasionada por los neumáticos en desuso, la generación de mayores 

puestos de trabajo y la mejora en los índices de salud y muertes causadas por la 

contaminación ambiental como se puede apreciar en el Canvas Sostenible (ver figura 24). 

  



 

Figura 24 

Business Model Canvas Sostenible 
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Siendo el ODS asociado el #8: “Trabajo Decente y Crecimiento Económico” como 

se detalló en el capítulo 4.3,   se utilizó el Índice de Relevancia Social (IRS), como indicador 

para determinar el grado de cumplimiento de las metas y el impacto que puede aportar la 

propuesta de traNsForma-tU a cada una de ellas (ver Tabla 14).  con lo cual traNsForma-tU 

a impulsa cinco de las 12 metas del ODS #8, obteniendo el siguiente resultado: 

IRS (traNsForma-tU) = 5/12 

 IRS (traNsForma-tU) = 0.416 → 41.6% 

Tabla 14 

Impacto de traNsForma-tU al ODS #8 
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7.2. Rentabilidad social de la solución 

Los impactos positivos que se consideran en el presente proyecto son: el aporte a la 

disminución del costo económico total por causa de la contaminación del aire que, según 

fuente del estudio ESDA del Ministerio del Ambiente tiene un costo anual de 3,625 millones 

de soles. Cabe resaltar que para este cálculo se asume conservadoramente que la 

contaminación por los NFU no gestionados en el país aporta un 0.1% de la contaminación total 

del aire, así también se ha calculado el factor de aporte de traNsForma-tU en la gestión de los 

NFU con la cantidad de neumáticos que se procesarán anualmente por los próximos cinco años 

(ver Apéndice Q); el otro impacto positivo es que se evitará que al menos dos personas 

contraiga la enfermedad del cáncer, es por ello que en el Apéndice Q se especifican los 

cálculos del costo del tratamiento por cáncer de dos pacientes por año durante los próximos 

cinco años que asciende aproximadamente a S/ 1'200.000.00 (Gestión, 2015). 

 Los cálculos de los impactos positivos socio ambientales gracias a la gestión de 

traNsForma-tU se consolidan en la siguiente tabla (ver Tabla 15): 

Tabla 15 

Beneficios a la sociedad por el proyecto traNsForma-tU 

 

Del mismo modo se calcularon los costos de los impactos negativos del proyecto que 

afectan a la sociedad en los próximos cinco años y se identificó:  la emisión de CO2 por la 

energía eléctrica consumida por las cuatro laptops todas ellas operando ocho horas por día los 

365 días del año (ver Apéndice Q). También se ha considerado el costo de emisión de CO2 por la 
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energía eléctrica de las máquinas procesadoras de la planta de transformación, según sus 

especificaciones técnicas estas máquinas consumen 175.9 Kw/h y generan 43.98 Kg/h de CO2, lo 

cual al año seria 155,513.28 Kg de CO2 (ver Apéndice Q); y finalmente se consideró el costo de 

emisión de CO2 por parte de los camiones recolectores y distribuidores de los NFUs y 

microcaucho respectivamente, para ello se tomaron los datos del motor que por ficha técnica 

genera emisiones de CO2 ciclo de 297.32 g/km al año con un promedio de 6,000 km/mes (72,000 

km/año), lo cual generaría 21,407.04 Kg de CO2 al año. (ver Apéndice Q). El costo de CO2 por 

tonelada según SENDECO2 es de 87.1 euros, y al tipo de cambio S/4.05 a la fecha de elaborada 

la tesis, el costo por Kg de CO2 es S/0.3527 por Kg. 

El cálculo de los impactos negativos socioambientales por el proyecto traNsForma-tU 

se consolidan en la siguiente tabla (ver Tabla 16): 

 
Tabla 16 

Costos a la sociedad por el proyecto traNsForma-tU 

Años de operación  1 2 3 4 5 
Costo de emisión de CO2 - 
energía eléctrica de laptop Soles/año 638.53 638.53 638.53 638.53 638.53 
Costo de emisión de CO2– 
E. Eléctrica de máquinas Soles/año 5,4849.53 5,4849.53 5,4849.53 5,4849.53 5,4849.53 
Costo de emisión de CO2 - 
camión Soles/año 7,550.26 7,550.26 7,550.26 7,550.26 7,550.26 
Costo / Impacto negativo 
total del proyecto Soles/año 63,038.32 63,038.32 63,038.32 63,038.32 63,038.32 

 

Para calcular el VAN social, se realizó la resta de los flujos de los beneficios menos los 

costos sociales proyectados en los próximos cinco años a una tasa social de descuento TSD de 

8% publicado por el MEF (MEF, 2021). En la siguiente tabla se observa que el VAN social de 
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traNsForma-tU es de S/1'028,347.56. el cual representa un gran aporte para el beneficio de la 

sociedad (ver Tabla 17): 

Tabla 17 

Cuadro de cálculo del VAN social 

 

  

313,855        317,399        321,053        324,818        328,693        
63,038-          63,038-          63,038-          63,038-          63,038-          

250,816       254,361       258,015       261,780       265,655       
Tasa de descuento social (TSD) 8%
VAN Social S/ 1,028,347.56

Beneficio / Impacto positivo total del proyecto
Costo / Impacto negativo total del proyecto
Impacto neto
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Capítulo VIII. Decisión e implementación 

8.1. Plan de implementación y equipo de trabajo 

Para el presente proyecto, se estima una duración de aproximadamente siete meses, 

tomando en cuenta las actividades a desarrollar desde el momento cero, como lo es la evaluación 

de la factibilidad financiera, la obtención de la licencia de funcionamiento, hasta su 

implementación y puesta en marcha. Para ello, a continuación, se detallan las actividades a 

realizar mediante un Diagrama de Gantt (ver Figura 25): 
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Figura 25 

Diagrama de Gantt del proceso de implementación de traNsForma-tU 
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8.2. Conclusión 

De acuerdo al reporte financiero, se concluye que el proyecto es viable y rentable ya que 

aún con una fuerte inversión inicial de S/. 1'585,078.00, debido en su mayoría a la maquinaria 

importada con piezas únicas que garantizan el cumplimiento con el decreto supremo N° 024-

2021-MINAM, se obtiene un payback que muestra un período de recupero al segundo año, un 

VAN de S/. 1'378,919.98 y una TIR del 36%, por ello es altamente atractivo para los 

inversionistas, y sumado al plan de diferenciación, posicionamiento en el mercado, así como el 

plan de operaciones que contribuye a la economía circular lo vuelve factible. 

El proyecto es escalable exponencialmente respecto al usuario 1, debido al crecimiento 

del parque automotor año tras año lo cual aumentará la demanda del procesamiento de los NFU. 

Respecto al usuario 2, es escalable por la multifuncionalidad de los productos que se pueden 

elaborar con microcaucho como por ejemplo pisos especiales para niños, asfalto, entre otros. Y 

para ambos usuarios el proyecto puede expandirse a nuevos territorios como al interior del país o 

hasta el extranjero.  

El proyecto es sostenible porque busca contribuir con parte de la contaminación 

ambiental de CO2 a causa de la falta de gestión de los NFU, cuyo costo anual según el estudio 

ESDA del Ministerio del Ambiente es de 3,625 millones de soles, además de contribuir con el 

ODS #8 de “Trabajo Decente y Crecimiento Económico”, teniendo un impacto medio sobre la 

ODS seleccionada con un IRS del 41.6%. A nivel de rentabilidad social, se demuestra un VAN 

social de S/. 1'028,347,56, con lo cual se ve reflejado el aporte del proyecto impactando 

positivamente al cuidado del medio ambiente y la salud de la población, así como también al 

trabajo formal, con miras a fomentar el crecimiento económico, el mismo que se ve impactado 

también con la disminución del costo por contaminación del aire. Se debe recordar que lo 
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ambiental tiene un efecto directo sobre lo social, está interrelacionado. Porque si no hay un 

ambiente limpio no puede haber un desarrollo social, ni progreso. 

De acuerdo a las entrevistas y encuestas realizadas según el muestreo por conveniencia 

no probabilístico a los usuarios 1 y 2, se determinó que el usuario 1 en su gran mayoría optaría 

por contratar los servicios de traNsForma-tU, ya que actualmente no poseen una gestión 

adecuada en el manejo de los NFU y están conscientes del riesgo económico que les significa el 

no implementarlo, así también se concluye que están dispuestos a realizar una inversión 

económica en base a la cantidad de NFU que el proyecto estaría gestionando. Respecto al usuario 

2, se determinó que optarán por adquirir el microcaucho de traNsForma-tU dado el valor 

agregado y los beneficios de la calidad del producto que se ofrece, siendo un plus pero no 

indispensable las certificaciones, así también se concluye que están dispuestos a realizar una 

inversión de hasta el 10% adicional en base al precio actual de los insumos que ellos consumen. 

Por todo lo anteriormente mencionado, es posible decir que el proyecto traNsForma-tU, 

como innovación incremental, es factible, viable y sostenible. 

8.3. Recomendación 

Se recomienda, en primera instancia, realizar un stock de piezas críticas de las 

maquinarias importadas, para evitar a futuro fallas que retrasen la producción y detengan el 

proceso. 

 En un mediano plazo, es necesario evaluar la posibilidad de construir bodegas de 

almacenamiento de producto terminado y materia prima, esto con el fin de tener una producción 

continúa y no perjudicar el proyecto por falta de espacio dentro de la bodega. 
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 Se recomienda evaluar una futura inversión en un vehículo adicional, ya que se calcula 

que la demanda de los servicios de tercerización de manejo de NFU y la venta de microcaucho 

irán en aumento, de modo que se pueda satisfacer continuamente la demanda de los clientes. 

      Con el objetivo de lograr mayor exactitud en el análisis y disminuir el error de 

cobertura de la encuesta de mercado, se debería realizar un número de encuestas superior al que 

se llevó a cabo en la presente tesis. 

Es posible decir que a partir de la separación de las partes del neumático se obtiene metal 

y residuos textiles reciclables, los cuales podrían ser un ingreso extra (además del microcaucho), 

ya que estos materiales ahora están siendo aplicados para darles un segundo uso en diferentes 

industrias. 

 Si no se desarrollan proyectos o planes eficientes y eficaces, la ciudad de Lima estará 

llena de llantas en desuso, puesto que es en la capital donde se concentra la mayor población y es 

donde comenzará el proyecto, contribuyendo así con el cuidado del medio ambiente, y 

recuperando los sectores más críticos como los botaderos de llantas. 

Dado que el proyecto está básicamente enfocado en abastecer a la producción del 

microcaucho para las canchas sintéticas, en futuro no muy lejano si se incrementa la producción 

de microcaucho, la granulometría del mismo permite obtener otros usos como son, por ejemplo: 

alfombras para piso, pisos de caucho para diferentes deportes y usos, entre otros, lo cual ampliará 

el mercado potencial. 
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Apéndices  

Apéndice A: Lienzo de Dos Dimensiones 

Figura A1 

Lienzo de Dos Dimensiones 
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Apéndice B: Maqueta Problema Social Relevante 

Figura B1 

Maqueta Problema Social Relevante 
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Apéndice C: Análisis de mercado. Resumen de empresas en Perú que brindan 

productos y Servicios a partir de los NFU 

Figura C1 

Análisis de mercado 

Soluciones Empresas Ubicación / página web Necesidad del mercado satisfecha  

Reencauchador
a 

El Sol S.A.C 

 

Relino S.A.C 

 

 

Gigante S.R.L 

Av. San Luis - Lima / 
https://reencauchadoraelsol.co
m/ 
 
Huachipa - Lima   
(Arequipa-Chiclayo-
Cajamarca-Trujillo-Huancayo-
Piura) / http://www.relino.com/ 
 
San Juan de Miraflores-Lima / 
https://www.universidadperu.c
om/empresas/reencauchadora-
vulcan-gigante-s-r-ltda.php 

Servicio de reparación y reencauche de 
neumáticos 
 
 
Servicio de reparación y reencauche de 
neumáticos 
 
 
 
Servicio de reparación y reencauche de 
neumáticos 

Valorización de 
NFU 

Pavimentos 
deportivos 
S.A.C. 

Villa El Salvador - Lima / 
https://pavimentosdeportivospe
ru.com/ 

Fabricación de caucho granulado a partir de NFU  

Disposición 
final 

Petramás Ventanilla - Lima / 
https://www.petramas.com/ 

Disposición final de residuos sólidos incluido 
NFU. Primera planta en la costa del Pacifico de 
generación de electricidad a partir de biomasa. 

Reciclaje y 
reutilización 

ONG GAMS  

 

 

Organización 
Traperos de San 
Pablo 

La Molina/ 
https://gamsperu.com/ 
 
 
 
 
Lima (distritos varios) / 
https://www.traperosdesanpabl
o.org/donacion-de-
reciclaje/reciclaje-de-
carros.html 

Reutilización de Neumáticos, en ambientes, 
parques, así como proyección de venta de los 
mismos.  
 
 
 
Enfocados a todo tipo de reciclaje, entre ellos 
desmontaje de autos. 

Proyectos e 
Iniciativas 

Metaproject 

 

 

Michelin 

 

 

Bridgestone  

https://www.autofact.pe/blog/m
i-auto/actividades/reciclaje-
neumaticos 
 

Proyecto para utilizar los neumáticos mineros en 
la industria energética y acerera. Enfocado 
inicialmente en Chile y luego en Perú. 
 
 
Inició la construcción de la primera planta de 
reciclaje de neumáticos mineros al final de su 
vida útil en Chile (Joint Venture con la empresa 
sueca Enviro), para entrar en operaciones en el 
2023, reciclando neumáticos también de Perú.  
 
Promueve la reutilización mediante el reciclaje 
obtenido por voluntariado corporativo  
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Apéndice D: Análisis FODA 

Figura D1 

Análisis FODA del Sector  

FORTALEZAS 

- Crecimiento de inversiones en césped   
artificial y campos deportivos con 
pisos especiales. 

- Demanda de nuevos productos como 
el microcaucho, para la fabricación de 
canchas sintéticas. 

- Fomento de nuevas soluciones que 
aporten a la economía circular. 

- Ausencia de una planta nacional de 
alta productividad de microcaucho que 
cumpla con todos los permisos y 
regulaciones. Gran oportunidad de 
crecimiento. 

OPORTUNIDADES 

- No existen empresas formales en la 
tercerización del servicio del manejo de los 
NFU. con lo cual se abre una posibilidad de 
explotar ese mercado el cual se muestra como 
un océano azul.  

- Existe una normativa con multas y sanciones 
involucradas que cumplen la función de 
catalizador a las propuestas presentes. 

- Respaldo social por tratarse de una actividad 
que ayuda a preservar el medio ambiente. 

- La posibilidad de obtener diferentes productos a 
partir del NFU, entre ellos el microcaucho, el 
cual está cada vez está más presente por el 
incremento de canchas sintéticas en el país. 

- Con la entrada en vigor de la norma, se prevé 
una gran demanda de los servicios de 
tercerización en el manejo de las NFU e 
incremento de soluciones a partir de NFU, como 
microcaucho entre otros, que formen parte de la 
economía circular. 

DEBILIDADES 

- Contaminación cruzada aún si se 
mantiene una estructuración y 
distribución de procesos. 

- Falta de cobertura del mercado por 
factores externos e internos, como las 
importaciones o capacidad de 
producción. 

AMENAZAS 

- Que no se ejecute la aplicación de la normativa 
de los NFU en el plazo establecido y se sigan 
dando prórrogas. 

- Creación de leyes que puedan servir a las 
empresas a evadir su responsabilidad en el 
manejo de los NFU. 

- Trámites y requisitos necesarios para la 
acreditación como empresa formal en el manejo 
de las NFU podría implicar procesos 
burocráticos, retrasos de tiempo y costos no 
contemplados. 
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Apéndice E: Guía de Entrevista 

Figura E1 

Guía de entrevista (usuario 1: importador y productor de neumáticos) versión 1 
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Figura E2 

Guía de entrevista (usuario 1: importador y productor de neumáticos) versión 2 
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Apéndice E: Guía de Entrevista 

Figura E3  

Guía de entrevista (usuario 2: comercializador de canchas sintéticas) versión 1 
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Apéndice F: Tipos de Microcaucho 

Figura F1 

Tipos de Microcaucho 
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Apéndice G: Sprint usuario 1 y 2 

Figura G1 

Sprint usuario 1 (importadores y productores de neumáticos) 

 

Figura G2 

Sprint usuario 2 (comercializadores de canchas sintéticas) 
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Apéndice H: Prototipo 

Figura H1 

Prototipo 1 

 

Figura H2 

Prototipo 2 
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Apéndice H: Prototipo 

Figura H3 

Prototipo 3 

 

Figura H4 

Prototipo 4 (Final) 
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Apéndice I: Lienzo Blanco de Relevancia Usuario 1 y Usuario 2 

Figura I 

Lienzo Blanco de Relevancia Usuario 1 y Usuario 2 
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Apéndice J: Producto Mínimo Viable 

Figura J1:  

Producto Mínimo Viable (PMV) 
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Apéndice K: Viabilidad financiera 

Figura K1 

Cálculos viabilidad financiera 
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Apéndice L: Importación Vehículos Livianos 

Figura L1 

Importación de vehículos livianos AAP -2022 
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Apéndice M: Valorización económica en USD del impacto a la salud por la 

contaminación del aire por PM 

Figura M1 

Valorización económica en USD del impacto a la salud por la contaminación del aire por PM10 
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Apéndice N: Cálculo de emisiones de GEI 

Figura N1 

Cálculo de emisiones de GEI 
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Apéndice Ñ: Tarjeta de prueba de validación para la deseabilidad 

Figura Ñ1 

Tarjeta de prueba hipótesis 1, usuario 1 
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Apéndice Ñ: Tarjeta de prueba de validación para la deseabilidad 

Figura Ñ2 

Tarjeta de prueba hipótesis 1, usuario 2 
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Apéndice Ñ: Tarjeta de prueba de validación para la deseabilidad 

Figura Ñ3 

Tarjeta de prueba hipótesis 2, usuario 2 
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Apéndice O: Ingreso por ventas de caucho granulado anual y mensual durante el 

primer año 2023 

 

Figura O1 

Ingreso por ventas de caucho granulado al usuario 2. 
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Apéndice P: Análisis ROMI de la inversión de marketing para los 05 primeros años 

Figura P1 

Análisis ROMI de la inversión de la campaña de marketing (concepto de PUV). 
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Apéndice Q: Beneficio y costos económico social 

Figura Q1 

Beneficio económico por disminución de contaminación de aire 

 

Figura Q2 

Beneficio económico por tratamiento cáncer de 2 pacientes en 5 años 

 

  

Años de operación 1 2 3 4 5
Cantidad total de NFU al año Kg 92,659,000.00 92,659,000.00 92,659,000.00 92,659,000.00 92,659,000.00
Ventas Kg 1,887,770.00 1,978,360.00 2,071,770.00 2,167,999.00 2,267,047.00

Factor de aporte de traNsForma-
tU al medio ambiente

0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

Costo anual por contaminación del 
aire ($)

Dolares
929,506,925.00 929,506,925.00 929,506,925.00 929,506,925.00 929,506,925.00

Costo anual por contaminación del 
aire (S)

Soles
3,625,077,007.50 3,625,077,007.50 3,625,077,007.50 3,625,077,007.50 3,625,077,007.50

Factor de aporte a la 
contaminación del aire a causa de 
los NFU mal gestionados

0.1% 0.1% 0.1% 0.1% 0.1%

Beneficio de aporte de 
traNsForma-tU al medio 
ambiente

Soles/año 73,854.80 77,398.93 81,053.39 84,818.13 88,693.16

Años de operación 1 2 3 4 5

Nro de pacientes 2 2 2 2 2
Costo anual por 
tratamiento de cancer

Soles/año 120000 120000 120000 120000 120000

Beneficio total anual 
por tratamiento de 
cancer

Soles/año 240,000.00 240,000.00 240,000.00 240,000.00 240,000.00
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Apéndice Q: Beneficio y costos económico social 

Figura Q3 

Costo de emisión de CO2 - energía eléctrica de laptops en 5 años 

 

Figura Q4 

Costo de emisión de CO2 - energía eléctrica de las máquinas 

 

 

 

Años de operación 1 2 3 4 5

Nro de laptop Und 4 4 4 4 4

Consumo energético teórico diario 
(jornada 8 horas) x Laptop

kWh/día 2 2 2 2 2

Días de operación Días 365 365 365 365 365

Consumo energético anual total kWh/año 2,920 2,920 2,920 2,920 2,920

Factor emisión CO2-energía 
eléctrica

kgCO2/kWh 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62

Huella carbono – E. eléctrica laptop kgCO2/año 1,810 1,810 1,810 1,810 1,810

Costo emisión de CO2 soles/kg 0.3527 0.3527 0.3527 0.3527 0.3527

Costo de emisión de CO2 - 
energía eléctrica de laptop

soles/año 638.53 638.53 638.53 638.53 638.53

Años de operación 1 2 3 4 5

Nro de máquinas Und 10 10 10 10 10

Consumo energético teórico por hora por 10 
máquinas

kW/h 175.9 175.9 175.9 175.9 175.9

Generación de CO2 de 10 maquinas por hora KgCO2/h 43.98 43.98 43.98 43.98 43.98

Horas efectivas trabajadas al año 3,536.00 3,536.00 3,536.00 3,536.00 3,536.00

Emisión de CO2 de las maquinarias por dia (Kg) Kg/año 155,513.28 155,513.28 155,513.28 155,513.28 155,513.28

Precio social carbono por kg de CO2e  ($) Soles 0.3527 0.3527 0.3527 0.3527 0.3527

Costo de emisión de CO2– E. Eléctrica de 
máquinas

Soles/año 54,850 54,850 54,850 54,850 54,850
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Apéndice Q: Beneficio y costos económico social 

Figura Q5 

Costo de emisión de CO2 - Camiones 

 

 

Años de operación 1 2 3 4 5

Nro de vehículos Und 1 1 1 1 1

Recorrido promedio año Km 72000.00 72000 72000 72000 72000

Factor de emisión de CO2 mensual - (Kg/Km) kgCO2/km 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297

Huella de carbono - gasolina de los vehículos kgCO2/año 21,407.04 21,407.04 21,407.040 21,407.040 21,407.040

Costo de emisión de CO2 soles/kg 0.3527 0.3527 0.3527 0.3527 0.3527

Costo de emisión de CO2 - camión soles/año 7,550.26 7,550.26 7,550.26 7,550.26 7,550.26


