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RESUMEN EJECUTIVO

En el siguiente estudio de pre-factibilidad se desarrollara una investigacion con el fin de

estudiar los factores que afectan al proyecto.

Se comenzaré con la definicion de la problemética y los objetivos del estudio
que se buscan alcanzar en el presente proyecto. Se definird el alcance que tiene el
trabajo y su hipotesis respectiva. Se mostrara las referencias de investigaciones de

proyectos similares en los cuales se ha basado para realizar este trabajo.

En el segundo capitulo, el estudio de mercado, se buscara proyectar valores a
futuro y predecir variaciones en la demanda del producto, niveles de crecimiento en las
ventas, potencial de mercados a futuro, nimero de usuarios en un tiempo determinado,
analisis de la competencia y estrategias competitivas con la cual se logre colocar el

producto en el mercado.

Posteriormente se analizara lo relacionado con los insumos, la localizacion y el
tamafo de planta elegido. El lugar seleccionado para la planta es Lurin, ubicado en el
departamento de Lima, principalmente por la cercania al mercado objetivo y al puerto;
ya que la materia prima principal ser4 importada. Para el tamafio de planta, se
determiné que estara limitado por el factor demanda, ya que los deméas no representan

limitante alguno.

En lo que respecta a la ingenieria del proyecto, se especifica el proceso de
produccion, con las tecnologias, maquinarias y equipos existentes. Este capitulo
también detalla el programa de produccién, de requerimientos de insumos, mano de
obra y servicios. Finalmente se estudia la disposicion de planta, presentando un plano

con la ubicacién de cada area.

Luego se muestra a la organizacion y administracion del proyecto, donde se
especifica el detalle de los empleados y sus funciones, ademas del organigrama de la

empresa.



En lo referente a la inversion, se analiza los activos fijos tangibles e intangibles,
asimismo el calculo del capital de trabajo. Estos tres elementos derivan la inversion

total del proyecto, la cual es aproximadamente S/. 3,829,576.

Luego, se desarrollara lo referente a presupuestos de ingresos y egresos, en el
cual se evaltan los distintos tipos de presupuestos (ingresos por ventas, depreciacion y
amortizacion, egresos, servicio a la deuda). Este capitulo termina con un estimado del
estado de ganancias y pérdidas, la cual arroja una utilidad después de impuestos de S/.
447,306 aproximadamente durante el primer afo, pero que crece con el correr de los
afios. Adicionalmente, se muestra el flujo de fondos econémico y financiero, ademas de

la situacion financiera para el primer afio.

Se realizaré el andlisis de los indicadores financieros en donde se observa que,
segun los resultados, el proyecto es viable debido a que arroja un VAN de S/.
1,107,486; una tasa de retorno de 40% y un periodo de recupero de 5 afios
aproximadamente. Asimismo, se muestra un andlisis de sensibilidad que muestra la

variacion de estos indicadores frente a un cambio en el precio de venta del producto.

Finalmente se realizara la evaluacion social del proyecto, para medir el impacto

que tiene esta investigacion para el entorno social.



EXECUTIVE SUMMARY

In the following pre-feasibility study, an investigation will be developed in order to

evaluate the factors that affect the project.

It will begin with the definition of the problem and the objectives of the study
that are sought to achieve in the present project, as well as the scope of the work and its
respective hypothesis. It will show the research references of similar projects on which

it has been based to carry out this work.

In the second chapter, the market study will seek to project future values and
predict variations in product demand, levels of growth in sales, future market potential,
number of users in a given time, analysis of the competition and competitive strategies

with which it is possible to place the product in the market.

Subsequently, it will analyze what is related to the inputs, the location and the
size of the chosen plant. The selected site for the industrial plant is Lurin, located in the
department of Lima, mainly due to the proximity to the target market and the port; since
the main raw material will be imported. For the size of the plant, it was determined that

it will be limited by the demand factor, since the others do not represent any limitation.

Regarding the engineering of the project, the production process is specified
detailing the existing technologies, machinery and equipment. This chapter also details
the production program, input requirements, workforce and services. Finally, the layout

of the plant is studied by presenting a map with the location of each area.

Then the organization and administration of the project is shown, where the
details of the employees and their functions are specified, as well as the organizational

chart of the company.

With regard to investment, tangible and intangible fixed assets are analyzed, as
well as the calculation of working capital. These three elements derive the total

investment of the project, which is approximately S /. 3,829,576.



Then, the budgets of income and expenses will be developed, in which the
different types of budgets are evaluated (income from sales, depreciation and
amortization, expenses, debt service). This chapter ends with an estimate of the profit
and loss statement, which yields an after-tax profit of S /. 447,306 approximately during
the first year, but that grows over the years. Additionally, the flow of economic and

financial funds is shown, as well as the financial situation for the first year.

The analysis of the financial indicators will be carried out, where it is observed
that, according to the results, the project is viable because it yields a NPV of S /.
1,107,486; a return rate of 40% and a recovery period of approximately 5 years.
Likewise, a sensitivity analysis is shown that indicates the variation of these indicators

in the face of a change in the sale price of the product.

Finally, the social evaluation of the project will be carried out to measure the

impact that this research has on the social environment.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Problematica

En el Peru durante muchos afios hasta la actualidad hemos dependido de los plasticos
convencionales de distintos tipos como polietileno o polipropileno, derivados del
petroleo, como medios para contener, conservar y trasladar los productos que deseamos
sin tomar consciencia de las consecuencias que podrian generar el uso cada vez mayor
de estos materiales que de por si toman cientos de afios en degradarse, dependiendo de
las condiciones en los que residan. Por mencionar un ejemplo, un estudio realizado por
la ONG Vida en abril del 2013 indica que el 45% de los residuos, en volumen, que se

arrojan al mar y rios es precisamente: plastico.

Esto ha generado que en los ultimos afios se esté dando un creciente interés por
parte del estado de contrarrestar el problema de la contaminacion de este material a
través de proyectos o campaiias como la de “Bolsas sanas” que lanzé el Ministerio del
Ambiente y que probablemente se modifiquen o promulguen nuevas leyes que regulen
la produccién y el manejo de los desechos plasticos, ya que la tendencia mundial y

regional es de buscar soluciones para manejar y regular la contaminacion.

La iniciativa en el estudio sobre el desarrollo de plasticos biodegradables no es
tan nueva como se tiene pensado, de por si desde hace mas de una década se inici6 este
importante estudio cientifico, pero este perdid interés cuando a fines del siglo XX se
produjo una caida significativa del precio internacional del petrdleo; sin embargo en los
ultimos afios esto se ha revertido y a consecuencia del aumento del precio del petréleo,
el interés por desarrollar una industria plastica biodegradable ha ganado una mayor
fuerza, porque se tiene conocimiento que las reservas petroliferas se estan agotando
rapidamente con la creciente demanda que se esta generando y ademas es seguro que el

futuro de los pléasticos se encuentre en la materia orgénica renovable.



1.2 Objetivos de la investigacion

Objetivo general: Determinar la viabilidad tecnoldgica, econdmica, ambiental y social
para la instalacion de una planta de produccién de bandejas descartables biodegradables

que cumpla con las necesidades del consumidor y sea amigable con el medio ambiente.

Objetivos especificos

e Realizar un estudio tecnoldgico y técnico para llevar a cabo las operaciones
productivas de la planta de forma exitosa.

e Realizar un estudio de mercado de compra de bandejas descartables
biodegradables en el Peru, estableciendo el nivel de viabilidad del producto.

e Disefiar un producto acorde con las necesidades del cliente y que sea
amigable con el medio ambiente.

e Utilizar los mejores métodos para minimizar los costos y encontrar un precio
de venta que sea bastante competitivo sumado a la diferenciacion de producto

que tendria el bien, otorgando a la empresa una rentabilidad potencial.

1.3 Alcance y limitaciones de la investigacion

El mayor limitante para esta investigacion ha sido la disponibilidad de la informacion
que permitiera realizar el estudio, debido al escaso o restringido acceso a ella.

Con lo que respecta al alcance de la investigacion se tiene los siguientes

factores:

En lo geogréfico, el producto estd dirigido a los supermercados de Lima

Metropolitana y Callao que representan el 65.32% del nimero total en el pais.

Asi mismo se realiz6 una encuesta dirigida al area de compras de los principales

supermercados (Supermercados Peruanos, Cencosud y Tottus)

Estos parametros son fundamentales para la determinaciéon de la demanda del
proyecto y realizar posteriormente las diversas estimaciones para evaluar la viabilidad

del mismo.



Se estimo 7 afios de tiempo de estudio debido a que la inversion serd de un
monto considerable y para obtener el retorno esperado se necesita de este periodo de

tiempo.

1.4 Justificaciéon del tema

Técnica: El proyecto es tecnologicamente viable, ya que el insumo que es el acido
polilactico puede transformarse en las mismas extrusoras y termoformadoras donde se
procesan las resinas plasticas derivadas del petréleo, sdlo se necesitan realizar ciertas
modificaciones como la calibracion del cabezal y modificar el dado de la extrusora,
ademas cambiar las variables técnicas como el valor de la temperatura, velocidad y

tiempo.

También se debera considerar un buen método de almacenaje para mantener las
condiciones dptimas del producto final debido a su tendencia a biodegradarse, ya que en
el caso de los plasticos derivados del petrdleo no son necesarios cuidados mayores del

producto por su alta resistencia a las condiciones ambientales.

Economica: Como se indicaba anteriormente, se hallé una oportunidad de negocio en
la elaboracion de un producto verde que satisfaga las necesidades del cliente respecto a
la preocupacion del medioambiente y que estd respaldada con una creciente
concientizacion sobre el tema. Por ejemplo, en el afio 2010 una encuesta de Ipsos
Apoyo revela que un 17% de la poblacion exige cambios radicales al proximo gobierno
en que se le dé mayor importancia al cuidado del medio ambiente y otro dato muy
relevante es un 60% de la poblacién urbana de Lima y Callao estaria de acuerdo en

pagar una cuota para el mejoramiento del medio ambiente.



Figura 1.1.

Encuesta en respuesta a: ¢Estaria usted dispuesto a pagar una cuota para el

mejoramiento del medio ambiente?

Fuente: GRUPO GEA, (2004)

Segun la figura anterior, si la poblacion esta de acuerdo en pagar una cuota para
el cuidado del medioambiente, se puede inferir en que las personas puedan exigir o
preferir productos verdes, los que induce a que las empresas asuman nuevos retos y
modifiquen sus politicas y estrategias enfocadas a las necesidades cambiantes del

cliente.

Otro punto a favor es que en el Per( se comenzara a exigir, en un corto plazo,
regulaciones medioambientales como las que se estan dando en la Unién Europea y asi
lo demuestra el ultimo proyecto de ley N° 2967/2013-CR presentado ante el Congreso

de la Republica del Peru.

Como se habia indicado anteriormente en el Perl no se esta produciendo
productos plasticos descartables o de un solo uso que sean 100% biodegradables por un
tema netamente de precios, falta de vision y decision ante los cambios de necesidades

del mercado y quedarse en la zona de confort.

Un detalle muy importante es que actualmente se viene engafiando a la
poblacién peruana sobre los productos plasticos supuestamente biodegradables que
circulan actualmente en el mercado peruano, cuando realmente se deberian Ilamar oxo-
biodegradables porque no estan elaborados de recursos renovables y sé6lo son unos
aditivos (d2w o TDPA) que se agregan a los mismos plasticos derivados del petréleo

acelerando la reduccion del peso molecular del material quedando invisibles ante el ojo



humano pero que adn pueden contaminar y ser dafiinos para la vegetacion y los

animales.

Por ello se busca brindar al mercado un producto plastico verdaderamente
biodegradable que esté certificado y que satisfaga realmente las necesidades del cliente
final, mejore la imagen de las empresas que las adquieran y que ayuden a los
exportadores a tener un envase que cumpla con las exigencias medioambientales como
los de la union europea, permitiendo la apertura de nuevos mercados. Por todo ello se
puede concluir que el presente proyecto tendra buenos resultados.

Social: La puesta en marcha de esta planta industrial brindara trabajo a decenas de
personas de distintas categorias, ya sea de tipo profesional, técnica u obrera que
ayudar, ain mas, a reducir la tasa de desempleo urbano que se ubica en el 6%, segun la
OIT.

Ademas, se contribuird con el desarrollo y ofrecimiento de conocimientos
nuevos de una industria plastica enteramente biodegradable para el pais que busque
paulatinamente desplazar a la industria de plastico convencional que tarde o temprano
tendra que desaparecer por el hecho de que el petréleo se va a agotar en un corto plazo

y su precio sufre incrementos debido a la escasez.

Otro aspecto importante es que el producto sera doblemente amigable con el
medioambiente, primero porque reducird sustancialmente el impacto ambiental que
ocasionara su disposicion final en comparacion con otros plasticos derivados del
petrdleo, segundo la fuente principal de la materia prima sera de recursos renovables y
ademas la produccion del biopléstico reduciré la huella ecoldgica que genera una planta
de plasticos derivados del petréleo, por dar un ejemplo se necesitard menos recursos

energéticos para el procesamiento.



1.5 Hipotesis de trabajo

La puesta en marcha de la planta para la produccién de las bandejas descartables
biodegradables aplicando los métodos y conocimientos mas actuales ademas de los
resultados de las investigaciones, generara que el producto final sea totalmente factible.

1.6 Marco referencial de la investigacion

e Meré Marcos, Javier. Estudio del procesado de un polimero termopléstico
basado en almidon de patata amigable con el medio ambiente. Universidad
Calos Il de Madrid. Madrid, Espafia. 2009. Tesis.

Entre las similitudes se encontré informacién sobre los procesos y los estudios
técnicos de los biopolimeros que son necesarios para que el producto sea

biodegradable.

e Leon Jauregui, Diana Marilu. Implementacién de un sistema de costos para la
industria de plasticos - INTERPLAS afio 2009. Universidad de Lima. Lima,
Perd. 2012. Codigo: 658.1552 L46 (T).

Dentro de las similitudes se encontr6 informacion para llevar a cabo un buen

sistema de costos para el funcionamiento rentable del proyecto

1.7 Marco conceptual

e Biodegradable: Segun la norma espafiola UNE-EN 13432 se define como la
descomposicion de un compuesto quimico organico por microorganismos en
presencia de oxigeno para dar dioxido de carbono, agua, sales minerales en
cualquier elemento presente (mineralizacion) y nueva biomasa; o bien en
ausencia de oxigeno para dar didéxido de carbono, metano, sales minerales y

nueva biomasa.

e Biopolimero: Definido por la RAE como un polimero que interviene en los

procesos bioldgicos como por ejemplo las proteinas y los acidos nucleicos.
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e Almidén: Es un polisacarido formado por moléculas de amilopectina y
amilosa. Sustancia blanca, inodora, insipida, granulada o en polvo, que abunda
en otras feculentas, como la papa o los cereales; se emplea en la industria

alimentaria, textil y papelera.

e Pléstico: Definido por la RAE como un material que mediante una compresion
mas o menos prolongada, puede cambiar de forma y conservar esta de modo

permanente, a diferencia de los cuerpos elasticos.

e PLA (acido polilactico): Es un biopolimero que estd compuesto 100% de
almidén obtenido del maiz, trigo o papa; este almidon es sometido a
fermentacién mediante microorganismos en acido lactico, que es el monémero
bésico, y que mediante un proceso quimico se polimeriza transforméandolo en
largas cadenas macromoleculares denominadas &cido polilactico o PLA. Puede
ser extruido, inyectado, soplado, termoformado, impreso y sellado por calor
para producir blister, bandejas y peliculas.; ademas posee usos médicos en
suturas, implantes y sistemas de liberacion de drogas.
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CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

2.1 Aspectos generales del estudio de mercado

2.1.1 Definicion comercial del producto

Producto Basico: Bandeja resistente que permita contener todo tipo de alimentos para

luego desecharla, perteneciente a la clasificacion CIlIU 2220.

Producto Real: Brindar bandejas descartables de disefio novedoso que posean alta
resistencia mecanica y sean biodegradables de manera que minimicen el impacto

ambiental que genera otras bandejas plasticas convencionales.

Producto Aumentado: La bandeja biodegradable contara con todas las certificaciones
que haga que el cliente compruebe que el producto que se esta llevando sea realmente
biodegradable y amigable con el medio ambiente, ademas la compafiia brindara

consejos de como manejarlos una vez terminado su uso a través de la pagina web.

La presentacion del producto podra contar con novedosos disefios y variados
tamafios, practicos de transportar satisfaciendo todas las expectativas de los clientes.

Figura 2.1.

Disefio de la bandeja biodegradable

L

Elaboracion propia

Las dimensiones de la bandeja seran de 28 por 19 cm
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2.1.2 Principales caracteristicas del producto

2.1.2.1 Usosy caracteristicas del producto

Las bandejas descartables biodegradables podran ser utilizadas para contener alimentos
y ser una alternativa a las bandejas convencionales hechas de plastico derivado del
petréleo; generando un minimo impacto ambiental debido al material del cual estan

hechas las bandejas de PLA.

Las caracteristicas que cuenta este producto son: posee propiedades mecanicas
similares al del tereftalato de polietileno, su temperatura maxima de resistencia es de

110 °C y tiene un tiempo de biodegradacion de aproximadamente 2 afios.

2.1.2.2 Bienes sustitutos y complementarios

El Unico bien sustituto para las bandejas descartables biodegradables seran aquellas
hechas de plastico derivado del petréleo; ya que actualmente otros materiales no
cumplen con la caracteristica principal de ser descartable, es decir, de un solo uso y
aquellas bandejas hechas de carton tienen otro fin y no se comercializan a la par como
los elaborados de plastico ni son utilizados, ampliamente, como envases para alimentos

en los supermercados.

En cuanto a productos complementarios se tiene las envolturas plasticas

elasticas para cubrir el alimento herméticamente.

2.1.3 Determinacién del area geogréfica que abarcara el estudio

El presente estudio tendra como objetivo la ciudad de Lima Metropolitana debido a que
la mayor parte de la poblacion peruana se ubica alli, asi como el mayor nimero de
supermercados que representan el 65% del total, en comparacion con otras ciudades en

el pais.

13



Figura 2.2.

Numero de supermercados en Lima y provincia
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ELima ™Provincias
Fuente: Gestion, (2016)

En la siguiente figura se muestra cual es la actitud de la poblacidn peruana hacia

el medio ambiente por nivel socio-econémico y donde podemos concluir que los

mayores porcentajes de grupos que muestran preocupacion frente al medio ambiente

son precisamente los niveles més altos: A, B y C en ese orden, los que en su mayor

nivel se encuentran en la ciudad de Lima.
Figura 2.3.

Actitud hacia el medio ambiente
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Fuente: Ipsos Apoyo, (2008)

14



Respaldandonos con la informacion de las figuras anteriores se concluye que

Lima Metropolitana es la mejor opcion para la seleccion del area geografica del estudio.

2.1.4 Andlisis del sector

Amenaza de ingreso: Analizando las barreras de entrada, en primer lugar tenemos que
este sector estd bastante influenciado por economias de escala debido a los costos de
transporte y la compra de materia prima principalmente; en segundo lugar: son minimos
los costos por cambiar de proveedor por ser un articulo bastante simple y masivo; en
tercer lugar: los requisitos de capital son altos por el costo de las maquinas y la
inversion en materia prima; en cuarto lugar: la ventaja de los actores establecidos es
moderada porque poseen marcas regularmente establecidas y por el know how; en
quinto lugar: el acceso a los canales de distribucion es indiferente porque se distribuye
directamente al supermercado (B2B); y por ultimo el nivel de las politicas
gubernamentales restrictivas son relativamente bajas porque mientras se cumplan con
las normas y leyes necesarias cualquier entrante puede hacerlo sin mayores problemas.

En conclusién la amenaza de nuevos competidores tiende a ser moderada.

Intensidad de la rivalidad entre los competidores existentes: Es alta, porque las
marcas establecidas como Pamolsa, SMI o Colca del Peri poseen similares
caracteristicas en tamafio y potencia, aunque esta Gltima en menor medida, ademas no
existe diferenciacion significativa entre los productos de las marcas; asi mismo las
barreras de salida son altas por los activos fijos de las empresas, pero lo mas resaltante
es por la rivalidad de mantener precios competitivos, ya que los clientes son sensibles

ante variaciones de precio.

Presién de productos sustitutos: Es alta; ya que los envases hechos del pléstico
derivado del petroleo son ampliamente utilizados y aceptados en todo tipo de industria

por su versatilidad.

Poder negociador de los compradores: Es alto, en primer lugar porque existen pocos
compradores y varios ofertantes y generalmente los voliumenes de compra cubren la
mayor parte de la capacidad, pero los productos, generalmente, son estandarizados y

existe hasta un costo minimo por cambiar de proveedor.
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Poder de negociacion de los proveedores: Para el caso de los proveedores de insumos
PLA el nivel de negociacion es moderado, ya que no solo ofrece la materia prima para
el subsector de productos de envases descartables sino también para otros como
preformas (estos dos ultimos forman un 46% de participacion, en la industria plastica,
segun el IEES — S.N.I), partes y piezas, articulos personales y otros. En contrapartida
los proveedores de PLA dependen bastante de las ventas a la industria plastica a
diferencia de las petroquimicas donde se producen muchos derivados del petréleo entre
ellos las resinas plasticas convencionales y donde la industria plastica no representa el
mercado mas importante; por ultimo existen costos bajos por cambiar de proveedor de
la materia prima, por ejemplo: por no estar ligado a un equipamiento especial ni
aprender a como utilizar el producto, pero la diferencia estaria en el costo del flete

segun pais de origen.

2.1.5 Determinacion de la metodologia que se empleara en la investigacion de

mercado

La metodologia a emplear consta de:

e Laencuesta realizada a los supermercados.

e Utilizacion del método del anélisis de las 5 fuerzas de Porter.

e Busqueda de informacidn relevante de empresas del mismo sector.

e Obtencion de estadisticas de ventas y precios proporcionados por
Euromonitor, encuestadoras, Bloomberg, Sociedad Nacional de Industrias,
etc.

¢ Informacion secundaria: Ventas de empresas del rubro.

2.2 Andlisis de la demanda

2.2.1 Demanda histérica

Se tomara como referencia las demandas de las bandejas de plastico PET que hay en el

mercado para simular una demanda interna aparente posterior.
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2.2.1.1 Importaciones/exportaciones

No hay registro de importaciones o exportaciones de bandejas de plastico PET.

2.2.1.2 Produccion Nacional

En la siguiente tabla se mostrar el historial de la produccion nacional de bandejas PET

registradas en los ultimos 10 afios.

Tabla 2.1.

Produccidn de bandejas PET en toneladas

Bandejas PET (t) | 1,125] 1,228| 1,241| 1,346| 1,432| 1,518| 1,606| 1,644| 1,699| 1,765

Fuente: SMI, (2017)
Elaboracion propia

2.2.1.3 Demanda Interna Aparente (DIA)

Para la elaboracion de esta demanda se toma en cuenta que una bandeja PET estandar
tiene un peso de 21.11 gramos, pero como el PET y la materia prima usada para este
proyecto (PLA) tienen distintas densidades, el peso que tendré la bandeja sera diferente:
el PET tiene una densidad de 1.37 g/cm®, mientras que el PLA tiene 1.24 g/cm?® para las
mismas dimensiones de la bandeja, por lo tanto el peso de la bandeja de PLA sera de

19.11 gramos. Esto es un ahorro porque se necesitara menor cantidad de materia prima.

Asimismo se usaran los datos de las tablas anteriores y se seguira la siguiente

férmula para su obtencion:

DIA = Produccién + Importaciones — Exportaciones
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Tabla 2.2.

Demanda Interna Aparente

2007 1,125 0 0 1,125 53,296,809
2008 1,228 0 0 1,228 58,169,815
2009 1,241 0 0 1,241 58,780,152
2010 1,346 0 0 1,346 63,747,513
2011 1,432 0 0 1,432 67,860,641
2012 1,518 0 0 1,518 71,898,584
2013 1,606 0 0 1,606 76,081,835
2014 1,644 0 0 1,644 77,900,699
2015 1,699 0 0 1,699 80,490,274
2016 1,765 0 0 1,765 83,626,633

Fuente: SMI, (2017)
Elaboracion propia

Esta demanda nos permitira conocer el nivel de consumo que tiene el mercado

peruano Yy a partir de esta informacion se procedera a calcular la demanda que tendra el

presente proyecto.

2.2.2 Demanda potencial

2.2.2.1 Patrones de consumo: incremento poblacional, consumo per capita,

estacionalidad

Las bandejas de plasticos PET han sido productos muy utilizados desde afios atras

como envases de alimentos para su mejor proteccion, presentacion y transporte, ademas

de ser desechados facilmente; han ido reemplazando a las simples bolsas que se usaban

donde el alimento podia ser maltratado facilmente.

Asi mismo el costo por la bandeja lo estaria asumiendo el cliente, siempre y

cuando, la proporcion en porcentaje 0 peso no supere el nivel establecido del peso del

producto, sefialado por Indecopi.
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Figura 2.4.

Deficiencias tolerables del contenido real para preenvases

Cantidad nominal de producto Deficiencia tolerable (1)*
(@2)engomL Porcentaje de Q, gomL
0as0 9 -
50a 100 45
100 a 200 45 -
200 a 300 9
300 a 500 3 -
500a 1000 15
1000 a 10 000 155 -
10 000 a 15 000 - 150
15 000 a 50 000 1 -
*Los valores T deben ser redondeados al décimo de g o mL sblperior para 0, <1000 go
mL y al g o mL entero superior para O, > 1 000 g o mL.

Fuente: Indecopi, (2008)

2.2.2.2 Determinacion de la demanda potencial

El mercado potencial para este producto es que se puede usar como envases para la
industria misma que comercializan alimentos o el rubro agroindustrial donde muchas
veces los paises que importan los alimentos, como los de la Union Europea, cada vez
son mas exigentes, en términos de impacto medioambiental, con los tipos de envases

que contienen el producto.

Asi mismo se podrian desarrollar menaje descartable para la venta al

consumidor final en centros mayoristas, minoristas e incluso en autoservicios.

2.2.3 Demanda mediante fuentes primarias

2.2.3.1 Disefio y Aplicacion de Encuestas u otras técnicas

Para este proposito, como el mercado objetivo (B2B) son los supermercados, se realizo
una encuesta dirigida al area de compras de los mismos; todo ello con la finalidad de
determinar la intencion de compra del producto que resulté ser de 100% los que

afirmaron que si comprarian las bandejas biodegradables.

19



Para el caso de la intensidad de compra se midio el interés de las compafiias en
las bandejas biodegradables sobre una escala del 1 al 10 donde este Gltimo nimero es el
de mayor interés y se valoré un puntaje mayor o igual a 6 para obtener la aceptacion,
siendo 67% el resultado. Estos parametros son fundamentales para la determinacion de
la demanda del proyecto y realizar posteriormente las diversas estimaciones para

evaluar la viabilidad del mismo.

Por ultimo, el porcentaje total de los resultados de la encuesta arrojé un 67% a
favor del proyecto que es resultado de la multiplicacion simple entre la intencion y la

intensidad de compra.

2.2.3.2 Determinacién de la Demanda

Tomando en cuenta los datos obtenidos de la demanda interna aparente y el porcentaje

total de los resultados de la encuesta de campo realizada se obtuvo la siguiente tabla:

Tabla 2.3.

Determinacién de la demanda

2007 1,125 67% 750 35,531,206
2008 1,228 67% 819 38,779,877
2009 1,241 67% 827 39,186,768
2010 1,346 67% 897 42,498,342
2011 1,432 67% 955 45,240,427
2012 1,518 67% 1,012 47,932,389
2013 1,606 67% 1,071 50,721,223
2014 1,644 67% 1,096 51,933,799
2015 1,699 67% 1,133 53,660,183
2016 1,765 67% 1,177 55,751,088

Elaboracion propia

Estos resultados reflejan la demanda que las bandejas biodegradables tendrian

en el mercado nacional, de forma preliminar, acorde a los resultados de la encuesta.
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2.2.4 Proyeccion de la Demanda

Para poder proyectar la demanda se evaluara cada tipo de coeficiente correlacion con el

fin de determinar una adecuada visualizacion de la demanda a futuro.

Tabla 2.4.

Coeficientes de correlacion para analisis de regresion

Exponencial 0.9807
Lineal 0.9895
Logaritmica 0.9119
Polindbmica 0.9915
Potencial 0.9371

Elaboracién propia

Por otro lado como este proyecto implica una gran inversion de capital se hara
un pronostico de siete afios, tiempo para el cual sera usado para el horizonte de

evaluacion y determinar las viabilidades econémico-financieras.

A continuacion se muestra el grafico de la regresion y su respectiva formula
para proyectar la demanda. Se escogi6 la regresion polinémica debido a que cuenta con

un mayor coeficiente de correlacién en comparacion con los otros modelos.
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Figura 2.5.

Regresion de la DIA

1,699 1,765

1,644

1,346
1,228 1,241
1,125

y =-1.3069x? + 86.7642x + 1,033.4819
R2=0.9915

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=@—DIA () ——Polinémica (DIA (t))

Elaboracion propia

Luego haciendo uso de la férmula hallada previamente obtenemos la siguiente

tabla con las proyecciones de la demanda en unidades para los siguientes siete afios.

Tabla 2.5.
Proyeccion de la demanda

2017 1,830 86,684,851 67% 1,220 57,789,900
2018 1,886 89,371,283 67% 1,258 59,580,855
2019 1,941 91,933,886 67% 1,294 61,289,257
2020 1,992 94,372,660 67% 1,328 62,915,106
2021 2,041 96,687,604 67% 1,361 64,458,403
2022 2,087 98,878,719 67% 1,391 65,919,146
2023 2,131 100,946,006 67% 1,421 67,297,337

Elaboracion propia

2.2.5 Consideraciones sobre la vida Gtil del proyecto

Debido a que la inversion sera de un monto considerable que alcanza casi los 4 millones
de soles, se estima que 7 afios es el periodo ideal y adecuado para obtener un retorno

positivo esperado.

22



2.3 Analisis de la oferta

Como en el mercado peruano no existe historial de venta de bandejas plasticas

biodegradables se tomara como referencia la de las bandejas PET.

2.3.1 Empresas productoras, importadoras y comercializadoras

El mercado nacional, actualmente, estd dominado por tres marcas peruanas: Pamolsa,
San Miguel Industrias PET (SMI) y Colca del Per(; siendo la primera, lider de este
sector. Estas mismas empresas producen sus bandejas y las distribuyen a los

supermercados como Plaza Vea, Vivanda, Wong, etc.

Este producto no es importado, debido al alto costo que implicaria, ya que el

poco peso transportado incrementaria el costo unitario de las bandejas.

2.3.2 Competidores actuales y potenciales

Como se habia mencionado en el inciso anterior existen tres marcas en el mercado con
similares caracteristicas de tamafio y capacidad. Sus productos son estandarizados y no
presentan una estrategia de diferenciacion, sus parametros usados para competir son el

precio y calidad.

Pamolsa, que es lider, es la mas diversificada en cuanto a productos plasticos
descartables posee diez marcas propias destacando entre ellas “Trome”, “Fiesta”,
“Vaso”, “Termix” y “La Firme”, todas ellas distribuidas en sus tres lineas de negocio
las cuales son foodservice, agropecuario e industrial, ademas trabajan con otras

empresas de lacteos, detergentes y bebidas siendo su proveedor de envases plasticos.

San Miguel Industrias PET es un competidor que tiene poco méas de un afio de
haber ingresado a este mercado de las bandejas PET, ya que su principal linea de
negocio es la produccion de preformas y botellas PET para la industrias de bebidas no
alcohdlicas y de productos de limpieza; entre sus principales clientes estan Coca Cola,

ABInBev, Alicorp, Clorox, Laive entre otros.
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Colca del Peru es una empresa que ofrece bandejas y clamshells como envases

para la industria agropecuaria, asi mismo ofrece resinas plasticas importadas al por

menor para las pequefias empresas de plastico que existen en el mercado.

Figura 2.6.

Participacion de los competidores

5 76%5.11%

11.80% m Peruana de Moldeados SA

m |nversiones San Gabriel SA
Plasticos Pert Alfa
m Otros

77.33%

Fuente: Sunat, (2015)
Elaboracion propia

2.4  Determinacion de la Demanda para el proyecto

2.4.1 Segmentacion del mercado

La segmentacion del mercado actual de las bandejas en Lima Metropolitana se rige

principalmente bajo el factor geogréfico.

Geografico

Lima Metropolitana y Callao abarcan la mayor cantidad de personas y es aqui en donde,

asi mismo, se encuentran la mayor cantidad de supermercados con 162 establecimientos

al aflo de 2015, sefialada en la figura 2.2, mientras que en provincia se ubican 86

establecimientos distribuidos de la siguiente manera.
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Figura 2.7.

Numero de supermercados en provincia

Trujillo, 13

Otros, 21

Chiclayo, 12
Huancayo, 3

Chimbote, 5

. Arequipa, 10
Cajamarca, 6

Piura, 7 Ica, 9

Nota: En otros estan Tacha, Huanuco, Huacho, Puno, Barranca, Sullana, Cusco, Cafiete, Pacasmayo,
Chepén, Pucallpa 'y Moquegua.

Fuente: Gestion, (2016)

Elaboracion propia

Entrando en mayor detalle y viendo el potencial que tiene el producto de
ingresar a otros canales de comercializacion, se hallé, en la siguiente figura, la
segmentacion basada en los puntos de venta en Lima Metropolitana para estos
productos descartables que se han clasificados en tres categorias: el primero de ellos los
mercados de abastos (tanto mayoristas como minoristas) que segun Ipsos existen 934
establecimientos en toda Lima Metropolitana y donde en Lima Norte se concentra la
mayor cantidad de ellos con 243 mercados. Luego tenemos a los centros comerciales en
general donde existen tiendas que venden distintos productos entre ellos los plasticos,
registrandose 709 establecimientos, y donde Lima Centro destaca con 366 de ellos; en
tercer lugar, tenemos a los supermercados con 93 establecimientos en total, donde Lima

Moderna registra la mayor cantidad con 57 de ellos.

A continuacién se muestra de forma detallada estos puntos de ventas

mencionados agrupados por zona geografica en Lima Metropolitana.
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Figura 2.8.

Cantidad de establecimientos comerciales por zona geogréafica

Ipsos APOYO Cantidad de establecimientos
M o comerciales por zona geografica

Rubros principales

Lima Lima
Este o Mederna

Locutorios 4073 1,158 1.277

Zapaterias 3.865 305 188

Panaderias / pastelerias 3,661 970 690 485 599 566 371
CD / DVD [ Juegos de video 3,366 400 410 1.749 304 363 140
Muebleria 2950 626 599 303 401 937 84
Fotocopiado / tipeos / impresiones 2793 533 364 829 593 3 153
Golosinas / galletas / confiteria 2,732 557 633 516 431 404 191
Hospedaje 2,780 747 684 376 357 473 143
Cajeros automaticos 2 1.790 190 137 274 960 121 108
Agencia de Bancos @ 738 86 &0 "7 370 55 50
Supermercados 93 ] 7 9 57 7 5
Mercados de abasios 934 243 152 113 96 182 148
Centros comerciales 709 57 49 366 7 34 32

Fuente: Ipsos Apoyo, (2010)

Dentro de estos grandes establecimientos existen tiendas especiales donde
solamente se dedican a vender productos plasticos al por mayor y menor, donde las
bandejas y platos descartables son ofrecidos, un claro ejemplo es en Lima Centro donde
existen 421 de estas tiendas, numero importante de puntos de ventas siendo un mercado

potencial del presente proyecto.

Figura 2.9.

Cantidad de establecimientos comerciales en Lima Centro

psos AP0 Cantidad de establecimientos comerciales
R Lima Centro

...continuacion

BN AN ES e
Fotocopiado / tipeos [ impresiones B29 o1 61 21 28 18
Farmacias [ botica TB9 369 166 112 ar 55
Relojeria f joyeria ! bijouteria 768 664 57 18 26 3
Electrodomésticos 721 549 157 7 B 2
Suministros B68 B40 23 ] 4 1
Artesanias | manualidades G488 608 33 ] 1 o
Merceria f pasamanaria 549 118 388 34 B 2
Juguates 517 467 27 1" 12 ]
Golosinas / galletas / confiteria 516 8 o 44 15 15
Reparacitn de alectrodomésticos 498 326 50 a7 33 12
Maleteria | mochilas 497 444 50 1 2 ]
Panadarias / pastelerias 465 164 124 75 [ )
Disafio por computadora 434 38 110 1 5 1]

| Frasticos / descartables 421 208 101 94 14 4 |
Pariddicos / revistas | libros 402 228 M 25 47 n

Fuente: Ipsos Apoyo, (2010)
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2.4.2 Seleccidon de mercado meta

Tomando en cuenta la segmentacion del mercado por el factor geografico se tomo la
decision de enfocar el producto a los supermercados ubicados en Lima Metropolitana y
Callao siendo el 65% del total de los que existen en el pais; es por ello que se ofreceran
las bandejas como envases, que ademas de ser 100% biodegradables, tengan un disefio
distinto a los de la competencia, ya que ellos ofrecen el mismo disefio estandarizado,

ofreciendo al cliente otra razén para comprar el producto del presente proyecto.

Asi mismo se tomara en cuenta los resultados de la encuesta realizada donde el
nivel de aceptacion por intencién e intensidad de compra fue del 67% del total

supermercados.

2.4.3 Demanda Especifica para el Proyecto

De lo expuesto anteriormente se obtuvo la siguiente tabla para hallar la demanda

especifica del presente proyecto.

Tabla 2.6.

Demanda especifica para el proyecto (unidades)

2017 86,684,851 56,622,544 37,748,363 37,748,363
2018 89,371,283 58,377,322 38,918,215 38,918,215
2019 91,933,886 60,051,214 40,034,143 40,034,143
2020 94,372,660 61,644,221 41,096,147 41,096,147
2021 96,687,604 63,156,343 42,104,229 42,104,229
2022 98,878,719 64,587,580 43,058,386 43,058,386
2023 100,946,006 65,937,931 43,958,621 43,958,621

Elaboracion propia
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2.5 Definicion de la Estrategia de Comercializacion

2.5.1 Politicas de comercializacion y distribucion

En primer lugar se creara un equipo de ventas el cual esté capacitado no sélo para
mantener un contacto muy amigable con los clientes sino también busque nuevos
mercados y oportunidades de negocio en la introduccion de productos plasticos
biodegradables en donde la preservacion del medio ambiente y el impacto positivo en la
imagen de la empresa que los adquiera sea la principal arma para realizar este

proposito.

Por otro lado se haréa uso de un software ideal para mantener interconectadas las
areas de ventas con las de produccion y logistica para optimizar tiempos, disponibilidad

y minimizar la influencia de la incertidumbre.

En cuanto a la politica de distribucion se trabajard implementando una 6ptima
gestion de la cadena de suministros que implique una comunicacién a todo nivel con
proveedores, la planta y los clientes. Se subcontratard el servicio de transporte del
producto buscando una empresa con la disponibilidad de atencion rapida para asi poder
cumplir con los pedidos y ser eficientes.

2.5.2 Publicidad y promocion

En primer lugar como la industria plastica en general no realiza una publicidad tan
intensa como para realizar tandas comerciales en la television debido a que la estrategia
de esta industria estd méas orientada a preservar la calidad y dinamizar el precio; por ello
se hara uso del marketing directo, es decir, promocionar el producto directamente con
los jefes de marketing y compras de los supermercados, para que no solamente los usen
como envases para sus alimentos y darles una imagen ecoldgica a su organizacion sino

también los puedan vender en sus anaqueles para el publico en general.
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Figura 2.10.

Presentacion de envases para alimentos

Fuente: Pamolsa, (2015) ]

Asi mismo, a largo plago, se ofrecerd el producto para los agroexportadores para
que puedan utilizar las bandejas biodegradables como envases finales de sus productos
y darle un valor agregado, también les brindara abrir nuevos mercados para aquellos

paises que exigen ciertos requisitos para que se aprueben las exportaciones a dicho pais.

Por otro lado respecto al publico en general, se buscara promocionar el producto
mediante charlas cortas en supermercados y centros mayoristas y minoristas donde se
pretenderd cambiar la percepcion de los plasticos convencionales y demostrar los
beneficios del plastico biodegradable y su potencial para desplazar a los plasticos
derivados del petrdleo, asi mismo se publicardn articulos en revistas industriales,
folletos informativos y otros medios similares; asi mismo se participaran de eventos
medioambientales y se fomentara el producto de la mano de varias ONG como Ciudad
Saludable.

2.5.3 Anadlisis de precios

Como en el mercado nacional no existe productos plasticos biodegradables, ya que los
que existen actualmente son conocidos como oxo-biodegradables y son vendidos con la
imagen de ser amigable con el medio ambiente, cuando en realidad no lo son. Por ello
se tomaré en cuenta la data histérica de las bandejas de plasticos PET como referencia
porque son los que principalmente se usan como envases para alimentos en los

supermercados.
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2.5.3.1 Tendencia histdrica de los precios

Como no existen datos disponibles de la tendencia histérica de precios de las bandejas
descartables, se tomara como referencia la de los precios de venta internacional de la
materia prima que es el PET. Esta data es bastante relevante debido que es el Unico
insumo directo necesario para la produccion de las bandejas y que su variacion en su

precio afecta directamente en el precio que tendra las bandejas descartables finales.

A continuacion se muestran los precios FOB promedio anual del tereftalato de

polietileno mostrado en délares por tonelada.

Figura 2.11.

Precios histéricos del PET — FOB Corea del Sur
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Fuente: ICIS, (2017)

Esta fluctuacion del precio del PET es fundamentalmente debido al precio
internacional de petréleo, insumo principal que utilizan los centros petroquimicos para
obtener las resinas plasticas de toda la industria mundial de productos plasticos y por

ende es uno de los principales factores de la variacion.

2.5.3.2 Precio actuales

A continuacion se muestra la tabla con los precios actuales de las bandejas descartables
distribuidos a los supermercados segun por el tipo y por las marcas que existen el

mercado nacional.
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Tabla 2.7.

Precios actuales en el mercado nacional (S/./millar)

SMI Pamolsa Colca
188 198 220

Fuente: SMI, (2017)
Elaboraci6n propia

2.6 Analisis de Disponibilidad de los insumos principales

2.6.1 Caracteristicas principales de la materia prima

Nuestra materia prima para la produccion de las bandejas biodegradables sera el acido
polilactico (PLA) que es un biopolimero constituido por moléculas de &cido lactico,
siendo su principal caracteristica la biodegradabilidad de este insumo que tarda 2 afios,
aproximadamente, en descomponerse y ademas es elaborado de fuentes renovables tales
como el maiz, la papa o el camote de donde se extrae el almidon necesario para el

proceso de polimerizacion y asi obtener el PLA.

A continuacion se presenta detalladamente una tabla con las propiedades

mecénicas Y fisicas del acido polilactico
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Tabla 2.8.

Propiedades fisico-mecanicas del acido polilactico

Comportamiento elastico Recuperacion de la deformacion elastica. Alta

Comportamiento plastico Deformacion plastica cuando se excede el Alta
esfuerzo de cedencia.
Viscoelasticidad Dependencia de las deformaciones elésticas y Alta (en bajas
plasticas de los termoplasticos con el tiempo. temperaturas)
Termo-fluencia Incremento de la deformacion en el tiempo, Alta
debido a viscoelasticidad.
Propiedades Opticas Transmision de luz. Alta
Térmicas Conducci6n de calor. Alta
Eléctricas Conductividad eléctrica. Es aislante
Permeabilidad a gases y Capacidad para estar en contacto con oxigeno o Alta
vapores el vapor de agua atmosférico.
Resistencia a disolventes y Resistencia al estar contacto directo. Baja
radiactivos quimicos
Estabilidad a altas Mayores a 200 °C Baja
temperaturas

Fuente: Textos cientificos, (2014)
Elaboracion propia

2.6.2 Disponibilidad de la materia prima

Tomando en cuenta que el Perd no cuenta con una planta petroguimica de donde se
produce las resinas plasticas para la produccién de diferentes productos plasticos, el
pais se ve en la necesidad de importar este material de distintos lugares como EE.UU,
Brasil, Corea 0 China ademés otro aspecto en tener en cuenta es que el precio del
petréleo siempre ha sido muy volatil y tendra una tendencia a aumentar, ya que este
recurso es no renovable y su disponibilidad se va reduciendo a medida que el consumo
también crezca, todo esto deriva que el precio de las resinas también lo sean generando

una alta incertidumbre para este sector industrial.

Por otro lado Lima ya enfrenta graves problemas de contaminacion como playas
y rios llenas de basura donde el 45% de estos son precisamente plasticos, generando
que el gobierno empiece a tomar acciones para contrarrestarlas como promulgar leyes
para fomentar el uso de plasticos que tengan un periodo de degradacion menor a los

convencionales que tardan hasta 1000 afios en desaparecer.
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Por todo lo expuesto anteriormente el recurso principal para el presente proyecto
contiene una alta potencialidad para enfrentar los futuros cambios a nivel mundial que
se estan suscitando y que afectaran inevitablemente al pais, asi mismo considerando que
el recurso proviene de fuentes renovables como la papa o yuca de donde se extrae el
almidon y tomando en cuenta que el Perd cuenta con un inmenso potencial agricola y
que posee variedades de tubérculos no comestibles que no influyan en el sector
alimenticio, existen grandes oportunidades rentables para que en el pais se produzca
esta materia prima y seamos nuestro propio proveedor de nuestra nueva industria

plastica biodegradable.

En la actualidad ya existen grandes compafias que siguen innovando en la
mejora de las propiedades de la resina PLA como Mitsui Toatsu, Shimazu, Shanghai
Bio-Tech o la mas grande Natureworks, lo que permite tener una buena disponibilidad

de materia prima.

2.6.3 Costos de la materia prima

Las resinas de acido poliléactico, que es la Gnica materia prima, actualmente tienen un
precio superior al del PET, debido a que en los Gltimos 5 afios las resinas plasticas
derivados del petréleo han tenido un descenso en sus precios internacionales. Sin

embargo, aun asi, el precio sigue siendo competitivo.

Para obtener el precio del PLA, se contactd con un representante de
Natureworks que produce esta resina biodegradable; esta persona indic6 que el precio

se encuentra en 0.8 ddlares por libra FOB Baltimore, aproximadamente.

Pero dentro de la industria plastica una de las ventajas competitivas radica en el
hecho de generar economias de escala a través de la compra en grandes volimenes de

materia prima para obtener un precio menor.
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CAPITULO III: LOCALIZACION DE PLANTA

3.1 Identificacion y analisis detallado de los factores de localizacion

Para la toma de decision de la localizacion de la planta se han analizado multiples
factores para tal fin y de entre ellas, debido a la naturaleza del proceso productivo y las

diferentes variables que conllevan, se han seleccionado las siguientes:

Cercania al mercado objetivo

Debido a que como se pretende abastecer a muchos puntos de venta de Lima
Metropolitana, el costo por el transporte del producto puede ser importante, asi mismo
se buscara mantener un nivel de servicio alto tanto en cantidad y tiempo que esté
disponible el producto cuando el cliente lo demande, es por ello que es fundamental

reducir la distancia entre la planta y el mercado objetivo.

Como la materia prima sera importada, se decidié que la planta se encuentre en
una ciudad costera anexa a un puerto maritimo y que ésta tenga la categoria de puerto
mayor segun la clasificacion de MINCETUR Tomando en cuenta lo anterior, a
continuacion se listaran los puertos del pais por orden de importancia con sus
respectivas capitales departamentales sefialando, como referencia, la distancia que

existe entre éstas ultimas y el mercado objetivo que vendria a ser Lima Metropolitana.

Tabla 3.1.

Distancias relativas hacia el mercado objetivo

Chimbote Huaraz 395
Matarani Arequipa 1020
Callao Lima -

General San Martin Ica 311
llo Moquegua 1151
Salaverry Trujillo 550
Paita Piura 975

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2014)
Elaboracion propia
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Cabe mencionar que el puerto de Salaverry ha sido declarado en emergencia a
inicios del 2014, ademas presenta problemas para que los grandes barcos puedan llegar
a puerto debido a la baja profundidad del agua en la zona. Considerando lo anterior:
Lima, Ica, Huaraz y Piura serian las ciudades candidatas para la posible ubicacion de la

planta segun su cercania al mercado objetivo.

Energia eléctrica

Este factor es también fundamental debido a que las méaquinas extrusoras vy
termoformadoras consumen una gran cantidad de energia eléctrica representando una
suma importante en los costos de produccion ademas este factor puede ser determinante
al momento de la seleccion del lugar debido a que se ha hallado que los costos por el
consumo eléctrico varia por departamento segun la empresa proveedora de este
servicio. El acceso a Energia Eléctrica en el Peru, entre los afios 2001 y 2012, la
cobertura a nivel nacional pasé de un 69.8% a 87.2%, segun el Organismo Supervisor

de la Inversion en Energia y Mineria.
Figura 3.1.

Acceso a energia eléctrica

LORETO | 70.60%
UCAYALI | 71.50%
CAJAMARCA 72/60%
HUANUCO 73.40%
AYACUCHO 6.00%
AMAZONAS | 78.00%
APURIMAC 79.00%
SAN MARTIN 79.50%
PUND 79.60%
PIURA 82.00%
PASCO | 82.70%
MADRE DE DIOS 83.70%
TUMBES 84.30%
HUANCAVELICA 84.60%
cusco 85.70%
JUNIN | 85.909%
LA LIBERTAD 87.00%
LAMBAYEQUE 89.30%
TACNA 90.60%
ANCASH | 91.00%
AREQUIPA | 92/80%
IcA 94.40%
LIMA 94.70%
MOQUEGUA 95.20%

0.00% 20.00%  40.00%  60.00%  80.00% 100.00%

Fuente: Osinergmin, (2013)

Se puede observar que Moquegua y Lima posee un mayor acceso a la energia
eléctrica con un 95.2% vy 94.7% respectivamente. Seguido muy de cerca de Ica con un

94.4% y Arequipa con un 92.8%. Por lo que podemos decir que en los departamentos
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mencionados anteriormente, se podra contar con el servicio eléctrico sin interrupciones

ni inconvenientes.

Disponibilidad de mano de obra

Se analizara parametros como la PEA por cada alternativa asi como la calidad de la
mano de obra existente a través del nivel educativo, porque al usar maquinas de gran
envergadura es necesario contar con técnicos y trabajadores con conocimientos sobre
maquinarias, ya que en la actualidad estos equipos son mas sofisticados vy
semiautomaticos, asi mismo se debe contar con profesionales calificados para dirigir la
empresa de forma eficiente. Para este factor se considerara la PEA por nivel educativo
por tratarse de una planta del cual se necesita personal calificado para las diversas
actividades que se realizaran y para ello se extrajo informacion de la siguiente figura.

Figura 3.2.

Distribucion de la PEA ocupada por nivel educativo, segun departamento

Departamento Sin nivel 1/ Primaria Secundaria U:I""'""'I e uﬂm“':."'h 4 Totalrelativo  PEAocupada
Perii 38 23,1 422 147 162 100,0 15 683 616
Amazonas 48 472 298 10.3 78 100,0 226 260
Ancash 58 286 390 126 139 100,0 583 860
Apurimac 113 32,1 372 74 12,0 100,0 250 003
Arequipa 19 145 424 196 216 100,0 661 550 |
Ayacucho 97 347 362 96 98 100,0 340519
Cajamarca B4 457 297 83 79 100,0 791 752
Prov. Const. del Callao 05 107 496 224 16,8 100,0 504 130
Cusco 74 29,1 371 13,2 133 100,0 726 521
Huancavelica 98 365 413 58 66 100,0 249 BB5
Husnueo 108 367 324 73 12,9 100,0 439 211
Ica 13 136 464 207 18,0 100,0 404 481
Junin 36 253 421 128 16,2 100,0 678 710
La Libertad 44 289 387 125 155 100,0 898 255
Lambayeque 39 262 453 13,1 115 100,0 617 288
[Cima 09 105 473 18,3 229 100,0 4846 812|
Coreto 24 325 455 10.4 92 100,0 499 166
Madre de Dios 16 204 478 150 152 100,0 75 034
Moquegua 29 203 384 210 173 100,0 100 586
Pascn 43 2718 4an 1 114 16,7 100.0 1
Piura 49 306 394 15,5 97 100,0 869 280
Puno 70 276 412 90 152 100,0 780 905
San Martin 29 369 38,1 14,1 80 100,0 429 470
Tacna 19 185 430 149 218 100,0 172 589
Tumbes 17 263 418 16.7 134 100,0 123 632
Ucayali 34 254 470 13,7 105 100,0 259 350

Nota: Valores en porcentajes.
Fuente: INEI, (2013)

Se puede observar que Lima vendria a ser la mejor opcidn, ya que cuenta con un
mayor porcentaje de personas con estudios superiores (22.9%), seguido de Arequipa
(21.6%). Esto da a entender que en estos lugares existen capital humano capacitado

como para dirigir un planta procesadora.
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Por su parte, para la parte operativa, se necesita personal con estudios técnicos
como se menciond anteriormente. Se puede distinguir que Moquegua cuenta con un
mayor porcentaje de personas de esta caracteristica (21%), seguido de Ica (20,7%),
Arequipa (19.6%), Lima (18.3%) y Piura (15.5%).

Condiciones climaticas

Debido a que tanto el producto como la materia prima, acido polilactico, poseen la
propiedad de ser biodegradables es preferible encontrar un lugar para la planta que
tenga las condiciones climaticas mas favorables para la conservacion en la planta y

suprimir costo en acondicionamiento de almacenes para tal efecto.

Como definimos anteriormente que las posibles ciudades para la ubicacion de la
planta debe ser costera, a continuacion vamos a definir la situacion climatoldgica de la
costa peruana. En primer lugar tenemos al clima calido muy seco (desértico o arido
tropical) que comprende a los departamentos de Tumbes y Piura caracterizandose por
ser muy seco Yy calido, con una temperatura media anual de 24 °C y a su vez no presenta

cambio térmico invernal definido.

En segundo lugar tenemos al clima semi-calido muy seco (desértico, arido y
sub-tropical) presente en el resto de la costa peruana desde Lambayeque hasta Tacna
extendiéndose hasta los 2.000 msnm; este clima se caracteriza por presentar
temperaturas promedio de entre 18 y 19 °C decreciendo a medida que el terreno es méas

elevado, también presenta una excesiva humedad atmosférica alcanzando el 90 y 98%.

Vias de acceso

Se analizard la infraestructura y red vial de las posibles alternativas para el transporte de
los insumos como de los productos finales para cumplir con las distribuciones

requeridas a tiempo.
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Figura 3.3.

Infraestructura vial existente, segin departamento

DEPARTAMENTO SUB TOTAL Pavimentada Mo Pavimentada
TOTAL 25,005.5 15,906.0 9,099.5
Amazonas 8511 581.9 269.2
Ancash 1,624.0 9324 691.6
Apurimac 1,104.5 576.4 528.2
Arequipa 1,435.5 939.4 4451
Ayacucho 1,764.4 691.7 1,072.7
Cajamarca 17386 1,164.7 574.0
Cusco 1,519.4 1,187.2 632.2
Huancavelica 14274 563.2 64,2
Huanuco 989.9 553.3 436.6
Ica 663.2 572.0 91.2
Junin 13771 9343 4428
La Libertad 1,244.0 543.9 7001
Lambayeque 4676 4454 22.2
Lima 1,631.2 1,1341 497.2
Loreto 579 431 44.8
Madre de Dios 3993 3993 0.0
Mogquegua 4758 4758 0.0
Pasco 564.9 2724 292.5
Piura 1,385.5 977.8 407.7
Puno 2,016.7 1,3956 621.0
San Martin 8451 654.0 1941
Tacna 637.0 459.0 177.9
Tumbes 13581 1381 0.0
Ucayali 314.4 2211 93.3

Fuente: MTC, (2013)

De la figura 3.3 y considerando carreteras pavimentadas y departamentos
costeros, se concluye que Lima vendria a ser la mejor opcion por contar con mas de

1.134 km de carretera pavimentada, seguido de Arequipa, Piura y Ancash.

3.2 ldentificacion y descripcion de las alternativas de localizacion

En base a los factores descritos en el punto anterior y gracias a la informacién
estadistica, se puede optar por elegir entre las ciudades de Lima, Piura y Arequipa como

posibles opciones para ubicar la planta.
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3.3 Evaluacion y seleccion de localizacion

3.3.1 Evaluacion y seleccion de la macro localizacion

Cercania al mercado objetivo

Como el mercado objetivo serd Lima Metropolitana para este factor analizaremos la
distancia fisica por carretera entre las capitales de cada departamento elegido respecto
al mercado en cuestion. Por lo tanto este factor vendria a ser el factor de mayor

importancia.

Arequipa cuenta con dos rutas alternas para llegar hacia el mercado donde la
mas corta la ubica a 1019 km a través de la panamericana sur. Para el caso de Piura, la
ciudad se encuentra a 950 km de Lima a través de la panamericana norte. Por ultimo
tenemos Lima que seria la mas idonea por estar en el mismo lugar que el mercado

objetivo del proyecto.

Tabla 3.2.

Distancias relativas de ciudades candidatas hacia el mercado objetivo

| LugardelaPlanta | Distancia (Km) |

Arequipa 1019
Piura 950
Lima 0

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2014)
Elaboracion propia

Energia eléctrica

Con respecto a al Tarifario eléctrico, se escogera Media tensién (BT) con un voltaje de
10 KV cuyas Tarifas son: BT2, BT3, BT4. Se elegira la BT 2 debido a que esta opcion
tarifaria esta dirigida para aquellos usuarios con consumos minimos de demanda en el

periodo de horas punta.
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Tabla 3.3.

Tarifa de cobro por consumo de energia eléctrica

Empresa Seal Electronoroeste| Luzdel Sur
Cargo Fijo Mensual S/./mes 6.25 6.25 381
Cargo por Energia Activa en Punta ctm. S/./KW.h 18.72 184 17.64
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm. S/./KW.h 15.49 15.28 14.62
Cargo por Potencia Activa de Generacion en HP S/./JKW-mes 33.17 33.19 32.42
Cargo por Potencia Activa de Distribucién en HP S/./KW-mes 9.86 10.77 8.93
Cargo por Bxesa de Potencia Activa de Sukw-mes | 1048 1443 079
et por Energa Reactva que el el 06 iy g pvarn | a9 350 350

Fuente: Osinergmin, (2014)
Elaboracion propia

Se puede distinguir que el costo de electricidad es menor en Lima en

comparacion con Arequipa y Piura que tienen tarifas similares. Asimismo, haciendo un

comparativo detallado de cada tipo de cargo, se puede concluir para este factor que la

ciudad de Lima es la mas favorable, seguida de Arequipa y por ultimo Piura. Este factor

es el segundo méas importante.

Disponibilidad de Mano de Obra

Teniendo en cuenta la explicacion de este factor es importante saber que los principales

Institutos Superiores Técnicos que hay en el pais son Senati y Tecsup. Los egresados de

esta casa de estudio estan en toda la capacidad de operar la maquinaria que existira en la

planta. Es por ello que a continuacion se muestra una tabla con las sedes de estos

institutos en las localidades elegidas.

Tabla 3.4.

NuUmero de institutos superiores técnicos

Arequipa 2 1
Piura 7 0
Lima 12 1

Fuente: Senati / Tecsup, (2014)

Elaboraci6n propia
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Condiciones climaticas

Piura, por estar cerca de la linea ecuatorial y limitar con el océano pacifico al oeste
cuenta con un clima tropical, himedo, desértico y calido durante la mayor parte del afio.
La temperatura anual promedio es de 34°C, la maxima es de 38° C y la minima de 15° C
(febrero y junio); ademas esta region del pais es vulnerable al fendmeno de EI Nifio que
trae consigo cambios bruscos en el clima generando intensas lluvias e inundaciones de

grandes proporciones afectando toda actividad econémico que funcione alli.

Para el caso de Lima, este cuenta con un clima templado, desértico, nuboso y
oceanico; asi mismo presenta una alta humedad relativa que puede llegar hasta el 100%
también hay ausencia de precipitaciones en toda la ciudad generandose, solamente,

esporéadicas garlas en épocas de invierno.

Por otro lado Arequipa tiene un clima templado y seco, posee una humedad
relativa promedio de 46%, presenta lluvias en los meses de Enero a Marzo y las
radiaciones solares en esta parte del pais suelen ser altas estando entre 850 y 950 watt

por metro cuadrado.

Vias de acceso

Se tom6 en cuenta la infraestructura vial y los corredores logisticos nacionales para
seleccionar a la mejor alternativa dando como ganadora a Lima, ya que, ésta cuenta con
1.134 km. de carretera pavimentada ademas de acceso a la panamericana norte y sur
junto al corredor logistico 3 (Lima - La Oroya - Cerro de Pasco — Huanuco - Tingo

Maria — Pucallpa).

En segundo lugar esta Arequipa con 989 km. de carretera pavimentada y
especificamente Matarani cuenta con el corredor logistico 20 (Dv. Quilca - Matarani -
llo - Tacna) y el corredor logistico 5 (Matarani - Arequipa - Juliaca - Puno - Pte.
Inambari). Por Gltimo tenemos a Piura con 977 km. de carretera pavimentada y cuenta
con la presencia de la carretera panamericana norte, el corredor logistico 2 (Paita - Piura
- Dv. Olmos) y el corredor logistico 3 (Piura - Tumbes - Puente Internacional en la
frontera con Ecuador). Con respecto a este factor, su importancia es igual al de

condiciones climaticas.
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Aplicacion del método de ranking de factores macro localizacion

Para la seleccion de la ubicacion de la planta a nivel macro, se usard el método de

ranking de factores y para ello se debe tener en cuenta lo siguiente:
Nivel de importancia:

1: el factor tiene més o igual importancia respecto al factor con el cual es comparado.

0: el factor tiene menos importancia respecto al factor con el cual es comparado.

Se creara una escala para realizar la posterior matriz de seleccion de localidades.
Esta escala tendré los siguientes rangos:
Tabla 3.5.

Rango de calificaciones

Muy Bueno

Bueno

Regular

Malo

Pésimo
Elaboracion propia

RN WSO

A su vez se usara la siguiente codificacién de factores de localizacion para la

realizacion de las matrices del ranking de factores:
CM: Cercania al mercado objetivo.

EE: Disponibilidad de energia eléctrica.

MO: Disponibilidad de mano de obra.

CC: Condiciones climatologicas.

VA: Vias de acceso.
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Tabla 3.6.

Matriz de enfrentamiento

CM 1 1 1 4 36.36%
EE 0 1 1 3 21.2T%

MO 0 0 1 2 18.18%
CC 0 0 1 1 9.09%
VA 0 0 1 1 9.09%
11 100%

Elaboraci6n propia

Tabla 3.7.

Matriz de seleccion de localidades

CM 36.36% 2 0.73 5 1.82 1 0.36
EE 21.21% 3 0.82 4 1.09 2 0.55

MO 18.18% 3 0.55 5 0.91 4 0.73
CcC 9.09% 3 0.27 3 0.27 4 0.36
VA 9.09% 3 0.27 5 0.45 4 0.36
2.64 4.55 2.36

Elaboracion propia

Finalmente se concluye que Lima es la mejor opcion para la ubicacion de la

planta a nivel macro, por obtener el mayor puntaje.

3.3.2 Evaluacion y seleccion de la micro localizacion

A comparacion de la macro localizacion, esta etapa es en un nivel mas pequefio, en este
caso serd por zona industrial dentro de la ciudad seleccionada en la primera etapa
(Lima).

Nos basaremos en unos de los métodos cualitativos de localizacion de planta.
Las alternativas elegidas en la cual el proyecto puede funcionar son, Ate-Vitarte, Lurin
y San Juan de Lurigancho; estas fueron elegidas principalmente por los antecedentes
industriales que tienen a comparacion de otros distritos limefios. Estos antecedentes
suponen gue si en una zona se instala una planta de una Industria similar, entonces esta

zona serd adecuada para el Proyecto.
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Con respecto a Ate, en la urbanizacion de Salamanca se encuentra un parque
industrial en donde existen organizaciones se dedican a la fabricacién de productos

plasticos.

Por su parte, en Lurin se encuentran competidores directos como es el caso de
Sinea y OPP Film S.A que se dedican a la elaboracion de productos similares al del

presente proyecto.

Y por ultimo en el distrito de San Juan de Lurigancho, en la zona de
Cajamarquilla, estadn ubicadas empresas del rubro del cual obtuvimos informacion. Una
de ellas fue Plasticos Peru Alfa S.R.L.

Vias de Acceso

Un factor también fundamental, sin el cual la empresa no se podria abastecer de sus
materias primas ni podria despachar sus productos. El transporte, un problema critico en
nuestro pais en la década anterior, ha mejorado notablemente. La implementacién de

pistas y carreteras en algunos distritos de Lima ha sido evidente.

Segln el mapa dado en la figura, Ate-Vitarte es el distrito mas céntrico de Lima;
por lo tanto, accesible a muchos distritos de la ciudad y otra ventaja es tener como
carretera cercana e importante a la carretera central y la Ramiro Prialé, como segunda
alternativa se encuentra el distrito de Lurin debido a su cercania a la Panamericana sur
que une a muchos distritos surefios de Lima , otra ventaja es que esta carretera siempre
esta libre de caos vehicular, por Gltimo esta el distrito de San Juan de Lurigancho dado
que alrededor de esta hay distritos en la cual existe un caos vehicular significativo y se

hace muy dificil poder movilizarse por esas zonas.
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Figura 3.4.

Distritos de Lima

Lima

SAN JUAN DE
SANTA ROSA CARABAYLLO LURIGANCHO
1 CHACLACAYO

PUENTE PIEDRA —+8

SAN MARTIN DE PORRAS

LOS OLIVOS
INDEPENDENCIA

SAN MIGUEL
BRERA
JESUS MARIA
SAN BORJA
MAGDALENA
DEL MAR
SAN ISIDRO
MIRAFLORES

LavicToRia/ BARRANCO

CHORRILLOS
SAN JUAN DE
MIRAFLORES

VILLA EL SALVADOR

VILLAMARIA 7 ‘\
DELTRIUNFO _§ —— PUCUSANA
¥/

J
18,

SANTA MARIA
DEL MAR

Fuente: INEI, (2014)

Costo de Terrenos

Este es un factor importante a considerar en el presente proyecto ya que el precio del
m2 de los terrenos en distintas zonas del pais esta en aumento. Esta variable puede
repercutir en la evaluacion econémica financiera y se considera que es el primer factor

en importancia en la micro localizacion.

En la zona Sur de Lima, Lurin se convirtié en el favorito de muchas empresas de
produccion, ademas de operaciones logisticas; las oportunidades laborales y de
negocios que se vienen gestando lo convierten en un polo de desarrollo y de negocios
interesante, sin embargo todavia el distrito carece de obras de infraestructura vial, red
de agua y desague, asi como también de algunos servicios que ayuden a mejorar el
desempefio de la industria y el comercio. Aqui encontramos en mayor numero,
disponibilidad de lotes de 5,000 m2 con zonificacién I-1. Los lotes zonificados con I-2
por lo general suelen ser de mayor tamafio, con tendencia a la disminucién de

disponibilidad.

Mientras tanto en la zona este de Lima, observamos que las transacciones
mantienen un rango de precios atractivos para el sector. Considerando la buena

accesibilidad por las vias como la Av. Ramiro Prialé y los servicios basicos que cada
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dia llegan a nuevas fronteras, asi también como la facilidad para cambio de uso de

suelos.

Se presenta interés en la zona de Cajamarquilla (Lurigancho) para los terrenos
con zonificacion Industrial 1-3 para Industria Pesada y zonificacion industrial 1-4 para
Gran Industria, sin embargo no se registran transacciones en venta. Existen propiedades
de extensa area con fronteras delimitadas por cerros intangibles e industrias
consolidadas. Se mantiene la posibilidad de adquirir suelos a precios accesibles en la
zona de Cajamarquilla, sobre todo para la industria pesada y la gran industria. La
accesibilidad es buena hasta la zona de Huachipa, luego encontramos cierta densidad en
la fluidez del transito en una parte de la Av. Cajamarquilla, propio de todas aquellas

zonas en donde existe transito de vehiculos pesados.

En los distritos de Ate-Vitarte y Santa Anita se mantiene la tendencia de
convertir los inmuebles industriales, con acceso avenidas de alto transito, en usos

comerciales.

Tabla 3.8.

Costo del terreno en Lima Metropolitana

Villa El Salvador 200 - 250 225
Lurin 200 - 280 240
Chilca 30-60 45
Huachipa 250 - 350 300
SJL 150 - 180 165

Ate 450 - 800 625

Fuente: Colliers Internacional, (2014)
Elaboracion propia

Cercania al Puerto

Este factor considera la distancia entre el puerto y la planta. EI costo por el transporte
de los insumos debe ser el que optimice es costo logistico total que buscard mantener
los materiales disponibles en el tiempo que se le requiera. Por lo tanto este factor

vendria a ser el tercero en importancia.
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Como los insumos seran importados desde EE.UU. toda la mercaderia llegara

hasta el puerto del Callao. Una vez realizado el control aduanero, se enviara la carga

hacia la planta para su procesamiento. Dado que los posibles lugares en donde su

ubique la planta son Ate San Juan de Lurigancho y Lurin, se procedera a indicar cuéles

son las distancias entre el Puerto del Callao hacia estas localidades.

Tabla 3.9.

Distancia entre el puerto y la posible ubicacion de la planta

Ate 29.8
Lurin 43.7
SJL 23.0

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2014)

Elaboracion propia

De la tabla 3.9 se concluye que San Juan de Lurigancho es el distrito mas cerca

hacia el Puerto del Callao.

Seguridad en la zona

La seguridad es un tema que compete no solo a la planta en si, sino a los clientes,

empleados, etc. Esta decision podria influir en la localizacion si es que se evidencian

condiciones negativas como robos y delincuencia cerca a la ubicacion de la planta. Se

considera como el factor de igual importancia que el anterior descrito.

Una zona con indices bajos de delincuencia ofrece mayor tranquilidad para

todos y reduce costos en seguridad. Con respecto a este factor, Lurin presenta una

ventaja importante frente a Ate-Vitarte y San Juan de Lurigancho, como se observa en

la siguiente figura.
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Figura 3.5.

Encuesta metropolitana de victimizacion

DISTRITO e Eeumaaic e | hvonasicne | g
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Aplicacion del método de ranking de factores micro localizacion

Luego de haber identificado los factores de micro localizacion més importantes para el
proyecto, se pasa a realizar la tabla de enfrentamientos, teniendo en cuenta el siguiente

aspecto:

Nivel de importancia:

1: el factor tiene mas o igual importancia respecto al factor con el cual es comparado.
0: el factor tiene menos importancia respecto al factor con el cual es comparado.

En donde:

VA: Vias de Acceso

CT: Costo de Terreno

CP: Cercania al puerto
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S: Seguridad en la zona

Tabla 3.10.

Tabla de enfrentamiento

VA 011 2 28.57%

CT 1 111 3 42.86%

CP 010 1 1 14.29%

S 0]0]1 1 14.29%
7 100%

Elaboracién propia

Tabla 3.11.

Matriz de ranking de factores

VA 28.57% 4 1.14 3 0.86 2 0.57
CT 42.86% 2 0.86 3 1.29 4 1.71
CP 14.29% 4 0.57 3 0.43 4 0.57
S 14.29% 3 0.43 4 0.57 1 0.14
3.00 3.14 3.00

Elaboracion propia

Segun el analisis de ranking de factores, el distrito de Lurin seria la mejor

alternativa como el lugar para la localizacion de la planta por obtener el mayor puntaje

con 3.14 puntos.
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CAPITULO IV: TAMANO DE PLANTA

4.1 Relacion tamanio-mercado

Este factor esta condicionado al tamafio del mercado consumidor; es decir, la capacidad
de la produccion del proyecto debe estar ligada con la demanda hallada para el
proyecto. Se ha elegido un horizonte de proyeccion de 7 afios debido a que las empresas
que se encuentran en el sector cuentan con una alta participacion y para que este plan de
negocio sea rentable financiera y econémicamente, los 7 afios de proyeccion permitirian

obtener una tasa de retorno aceptable.
Tabla 4.1.

Demanda anual de bandejas biodegradables

2017 37,748,363
2018 38,918,215
2019 40,034,143
2020 41,096,147
2021 42,104,229
2022 43,058,386
2023 43,958,621

Elaboracion propia

Se tomara en cuenta el dltimo afio de proyeccién, y que segun la tabla 4.1, el

tamafo de planta sera de 43.958.621 bandejas biodegradables al afio.

4.2 Relacién tamafio-recursos productivos

Para este caso los recursos productivos no son un limitante para la toma de decision del
tamafo de planta, porque actualmente el mercado internacional de resinas nos ofreceria
mas de 200.000 toneladas anuales de &cido polilactico, segun estudios de la
organizacion alemana Nova-Institute, mientras que la demanda de materia prima anual

del presente proyecto estaria entre 700 y 1.000 toneladas.
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A su vez la asociacion espafiola de plasticos biodegradables compostables ha
afirmado que para los proximos afios la produccion de materia prima biodegradable
crecerd considerablemente a partir de la fuerte demanda que ya se estd dando en la
actualidad. Por ello no existe un potencial peligro de escasez de abastecimiento de

materia prima para el 6ptimo funcionamiento de la planta

4.3 Relacion tamafio-tecnologia

El tamafio esta en funcion de la disponibilidad en el mercado de la maquinaria y equipo,
pero en otros casos se define de acuerdo a la capacidad de produccion de cada una de

ellas, las cuales estan disefiadas para producir una determinada cantidad de productos.

Las maquinas necesarias para el proyecto son las siguientes: mixer, extrusora y
termoformadora. El proceso de produccién de bandejas biodegradables en base al acido

polilactico serd semi-automatizado, que en lineas generales es el siguiente:

En primer lugar la materia prima PLA es alimentado a la tolva del mixer junto a
la merma que se presenta en el termoformado y que a su vez ya ha sido triturado, esto
en una proporcion de 70% y 30%, respectivamente. Este mixer es usado para mezclar la
materia prima virgen PLA y la merma triturada y brindar uniformidad a la ldmina que

producira la extrusora.

Luego la mezcla es transportada por un tubo alimentador de tornillo hacia la
maquina extrusora, que funciona como un molino para fundirlos y formar laminas las
que posteriormente son embobinadas. Luego estas bobinas son trasladadas al area de
termoformado donde se lleva a cabo el calentamiento de la lamina para darle una forma
determinada por medio de presion mecanica y aire a través de moldes que contiene la
maquina termoformadora. Paso seguido son cortadas en la forma requerida para,
finalmente, ser empaquetados. Es aqui donde se presenta la merma luego del troquelado
de las bandejas y que posteriormente es triturado a través de un molino para luego ser

reutilizado como materia prima.

La planta funcionard 12 meses al afio, 4.33 semanas al mes, 6 dias por semana, 3
turnos por dia y 8 horas por turno. En la siguiente tabla se procede a calcular el tamafio-

tecnologia que sera la operacion “cuello de botella” que marca el ritmo de produccion.
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Para este calculo no se ha tomado en cuenta el porcentaje de defectuosos ni los factores

de eficiencia y utilizacion.
Tabla 4.2.

Tamafo — Tecnologia

ey

Extrusado/Laminado 450 12 4.33 6 3 8 52

170,728,269

Termoformado 459 12 4.33 6 3 8 52

173,962,080

Elaboracién propia

La operacion cuello de botella es el extrusado-laminado. Con ello podemos decir
que el tamafio de planta usando la tecnologia disponible serd de 170,728,269 bandejas

biodegradables al afio.

4.4 Relaciéon tamafo-inversion

Esta dada por la disponibilidad de recursos de inversion con los que se podrian contar
para invertir en el presente proyecto, determinado por lo general por el costo de las
maquinarias y equipos, terreno y obras civiles. Estd también asociado al nivel de
financiamiento que pueda conseguirse y por la facilidad de acceso a las diferentes

fuentes de financiamiento tanto internas como externas.

Si bien no sera un factor determinante para la seleccion del tamafio de planta, si

tendra sus dificultades de acceso dada las condiciones actuales del sistema financiero.

El tamafio del proyecto debe ser aquel que pueda financiarse facilmente y que en

lo posible presente menores costos financieros.

El financiamiento para el presente proyecto serd a través de un banco local, la

que consistira en un 60% de la inversion total, equivalente a S/. 2,297,745.
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4.5 Relacién tamafio-punto de equilibrio

Para definir el tamafio minimo del proyecto, se debe analizar el punto de equilibrio que
es el volumen de produccion donde los ingresos percibidos igualan a los costos
incurridos, asumiendo que todo lo que se produce es vendido. Su formula es:

Pto EQ = Costos Fijos
0B = T

Donde:
P vu: Es el precio variable unitario

C vu: Costo Variable unitario.

Tabla 4.3.

Punto de equilibrio

Resinas PLA 121.07
Cinta Adhesiva 0.04
Bolsa Gruesa 0.21
Cajas 4.86
Energia 7.80
Mano de Obra 117,624
Gastos de Administracion 1,081,386
Gastos de Ventas 180,636
CIF 546,094

Millar de bandejas 21,155

Elaboracidn propia

Teniendo en cuenta que el precio de venta por millar es de 225 soles. Se
calculara el tamafio de planta con respecto al punto de equilibrio. Viendo la tabla 4.3 se
concluye que la produccién minima para empezar a tener ingresos es de 21,155 millares

de bandejas biodegradables.
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4.6 Seleccion del tamafio de planta

Luego de analizar los factores, se procedera a elegir el tamafio adecuado de planta:

Tabla 4.4.

Tamario de planta

Mercado 43,958,621
Recursos Productivos No es limitante
Tecnologia 170,728,269
Punto de Equilibrio 21,155,425

Elaboracion propia

Por lo tanto, se va considerar el tamafio-mercado como tamafio de planta éptimo

debido a que es el méas limitante. EI volumen de produccion anual seria de 43,958,621

bandejas biodegradables descartables.
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CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1 Definicion técnica del producto

5.1.1 Especificaciones técnicas del producto

En primer lugar como la Unica materia prima a usar para la produccion de bandejas
descartables sera la resina de acido polilactico las propiedades fisico-mecanicas se van a
mantener, ya que la extrusora y termoformadora no cambian las propiedades de la
materia prima sino convierten el material en un producto continuo para luego darle una
forma rigida de bandeja, respectivamente. Por ello las propiedades del producto pueden
ser consideradas las mismas de la materia prima descritas anteriormente en el inciso
2.6.1; a continuacion se mostrara de forma detallada y numérica las propiedades méas
relevantes del acido polilactico comparandolas con los de poliestireno y tereftalato de

polietileno.

Figura 5.1.

Propiedades fisicas de materias primas plasticas

Ingeo biopolymer PS PET
Thermal Conductivity
(BTU/t-h-°F) | 0.075 0.105 0.138
(cal/lem-s-°C) | 0.00029 0.00043 0.00057
Heat Capacity
(BTU/b-"F) | 0.39 0.54 0.44
(cal/g-°C) | 0.39 0.54 0.44
Glass Transition Temp
(°F) | 131 221 167
(°C) | 55 108 75
Density
(It | 78 65.5 85.5
(kg/m®) | 1250 1050 1370
Thermal Expansion
Coefficient x 10
CCF™ | 39 39 39
e | 70 70 70

Fuente: Natureworks, (2014)
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Por otro lado, a continuacion se mostraran las demas especificaciones técnicas
de las bandejas descartables biodegradables como dimensiones de la bandeja, peso o

forma; y para este proposito se tomaran en cuenta las bandejas en forma de bandeja.
Tabla 5.1.

Especificaciones técnicas de las bandejas descartables

Forma Rectangular
Material Acido polilactico
Dimensiones 19x28 x4cm
Espesor 1 mm

Peso 19.11 gr.
Color Blanco
Biodegradacion 2 afios

Elaboraci6n propia

5.1.2 Composicion del producto

La presentacion del producto serd en novedosos disefios, variados tamafos y practicos

de transportar satisfaciendo con todas las expectativas de los clientes.

El producto que se ofrecera para la venta vendré a ser la bandeja biodegradable
de 19.11 gramos, el cual toda su composicion sera de resina PLA, que por sus siglas en
inglés significa acido polilactico. La presentacion final sera en cajas de mil bandejas

cada uno.

Finalmente, el peso de cada elemento que integra este producto final se describe
en la siguiente tabla:

Tabla 5.2.

Composicion del producto

Bandejas 1,000 19,105
Bolsas gruesas 1 33
Cajas 1 1,500

Elaboracion propia
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5.1.3 Disefio grafico del producto

Tomando en cuenta lo expresado anteriormente, la presentacion de las bandejas

descartables biodegradables sera similar a la siguiente imagen:

Figura 5.2.

Disefo gréafico de las bandejas descartables biodegradables

Elaboracién propia

5.1.4 Regulaciones técnicas al producto

Se tomara como referencia la NTP 399.163-1: 2004 — “Envases y accesorios plasticos
en contacto con alimentos”, para implementar los requisitos necesarios y disposiciones
generales para ofrecer los productos plasticos descartables biodegradables orientados a

estandares de calidad de acuerdo a las exigencias del mercado.

5.2 Tecnologias existentes y procesos de produccién

5.2.1 Naturaleza de la tecnologia requerida

Actualmente las tecnologias disponibles para el sector plastico han mejorado bastante
en los ultimos afios, llegando a encontrarse con maquinas completamente electronicas y
altamente modernas lo que ha llevado a mejorar la eficiencia del sector plastico una
muestra de ello es la constante inversidn que se hacen para renovar activos, por ejemplo
en el Per( , segun la Sociedad Nacional de Industrias, la inversion anual en maquinaria

y equipos supera los 500 millones de ddlares y con tendencia de prolongado
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crecimiento. A continuacién se procedera a describir la tecnologia existente por

procesos.

5.2.1.1 Descripcion de las tecnologias existentes

En el proceso de pesado se tiene varios tipos de balanza como: la balanza analitica
usada en los laboratorios cuando se necesitan medidas muy exactas, pero con un alto
precio de compra; la balanza electrénica que utiliza sensores para realizar el pesaje
logrando notables lecturas exactas y encontrando en el mercado precios bastante
comodos dependiendo del rango de pesado; o la balanza mecéanica que realiza el pesaje

a través del contrapeso, este tipo de balanzas suelen ser muy baratas pero inexactas.

Para la operacion de extrusion: la resina de &cido polilactico es calentado a altas
temperaturas mientras es movido por la accién de un tornillo que gira constantemente
para obtener una lamina continua de plastico biodegradable que inmediatamente debera
pasar al proceso de embobinado; y para ello en la actualidad se dispone de maquinas

semiautomaticas y automaticas que realizan ambos procesos de forma eficiente.

En el termoformado y troquelado también existen maquinas que realizan ambas
operaciones generando mayor eficiencia en la cadena de produccién de pléasticos, y para
ello las tecnologias actuales disponibles, también, son las semiautomaticas y

automaticas.

5.2.1.2 Seleccidn de la tecnologia

A continuacion se muestra la seleccion de la tecnologia por procesos detallando las

razones para cada una de ellas.
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Tabla 5.3.

Tecnologia a utilizar en las operaciones del proceso

La mejor opcion es el semiautomatico por la eficiencia que brinda en
comparacion de hacerlo de manera manual con operarios

La mejor opcion es el semiautomatico por su menor costo y la
Extruido Semiautomatico | posibilidad de evitar costos altos adicionales por el mantenimiento de
componentes de una maquina automatica

La mejor opcidn es el semiautomatico por su menor costo y la
Termoformado | Semiautomatico | posibilidad de evitar costos altos adicionales por el mantenimiento de
componentes de una maquina automatica

Se decidid realizarlo de forma manual por lo simple del proceso y
Embalado Manual porque no exige velocidad al trabajar para embolsar encajar 1 millar
de bandejas

Mezclado Semiautomatico

Elaboracion propia

5.2.2 Proceso de produccion

5.2.2.1 Descripcién del proceso

El proceso de obtencién de bandejas biodegradables se inicia con la recepcion y pesado
de materia prima, el acido polilactico. Esta es retirada del almacén de Materia Prima e
Insumos y pesada en una balanza industrial. Cabe sefialar que las resinas de &cido
polilactico son traidas a la planta en forma de pellets (pequefias porciones del material
aglomerado, semejantes al arroz). Esta actividad se realizada por operarios de forma

manual.
Figura 5.3.

Pellets de acido polilactico

Fuente: Natureworks, (2014)

La resina de PLA pesada es alimentada a un mixer, previo a la extrusion, en una

proporcién del 70% como minimo y el resto es completado con la merma que sale del
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termoformado que es triturado y nuevamente usado como materia prima. Este proceso

es necesario para brindar uniformidad a la mezcla, previo a la extrusion.

Luego la materia prima es alimentada a la extrusora gracias a un tubo
alimentador de tornillo sin fin que la transporta hacia la tolva. EI PLA en pellet se
introduce a la maquina extrusora, que funciona como un molino para fundirlos y formar
laminas. En la extrusion, los pellets de PLA ingresan a una larga camara de

calentamiento y son movidos por la accion de un tornillo que gira continuamente.
Figura 5.4.

Extrusora

&{{‘i\\{l\{hhl &YX\ y
] S "',#,I

Leyenda

1 = tolva de alimentacion 4 = resisteacias de calentsmianto
? = cilindro de la inyectora 5 =placa de distribucion

3 = husillo sin fn 6 = cabazal de exmsion

Fuente: Tecnologia de los plésticos, (2014)

El PLA sale en laminas de la extrusora y es aqui en donde se inspecciona su
grosor. Si cumplen con el grosor las laminas son embobinadas. Luego de ello, son
trasladadas al area de termoformado en donde el acido polilactico se proporciona en
forma de laminas delgadas las cuales se calientan para poder formarlo. En esta etapa se
fija la lamina precalentada hasta estado plastico sobre el molde, se aspirara el aire que
se encuentra entre la [&mina y el molde de la maquina usando pequefias perforaciones
que estan por debajo y que estan conectadas a equipos de vacio. La diferencia entre la
presion atmosférica y la presion de vacio crean fuerzas que obligan a la ldmina a tomar

la forma del molde. La estabilizacidn de la deformacion se realiza por enfriamiento.

El producto que sale del termoformado es enfriado rapidamente para estabilizar

la forma del producto utilizando aire 0 agua. Y esto se realiza en la misma maquina.
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Figura 5.5.

Termoformado

Termoformado por vacio y presion

iy

Y]

Vacio wain

Fuente: Tecnologia de los plasticos, (2014)

Paso seguido son cortadas en forma requerida dentro de la misma
termoformadora, troquelandolas segun el tamafio especificado de la bandeja para que
con esto sean envasados en bolsas gruesas de gran tamafio y en cajas, de manera
manual, de millar en millar. La merma resultante es triturada y reusada como materia

prima incluyendo la merma que pudiera haber del extrusado.

Figura 5.6.

Producto final

Elaboracién propia

Por ultimo el producto reposa en parihuelas y son llevadas al almacén de

producto terminado
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Figura 5.7.

Esquema proceso de produccion

= X [ J— ]
Extruder Re-grind Thermoforming | Granulator
return feed machine with
forming tool Stacking and
counting unit

Fuente: Tecnologia de los plésticos, (2014)

5.2.2.2 Diagrama de proceso: DOP

A continuacion se esquematiza el diagrama de operaciones del proceso.
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Figura 5.8.

DOP
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Elaboracion propia
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5.2.2.3 Balance de materiay energia

Figura 5.9.

Balance de materia

Cajas: 66t

Bolsas Gruesas: 1t

h

PLA: 1263t 1,263t 1,200 t
— Mezclado > Extrusado

h 4

840t

Termoformado

h 4

Embalado

Merma 3%

63t

Merma 30%

360t

907t

Elaboracion propia

Para realizar este balance de materia se debe considerar lo siguiente:

e El porcentaje de merma que se obtiene de la extrusion oscila entre 3-7%.

e EIl porcentaje de merma que se obtiene del termoformado es del 20-30%

dependiendo del tamafio de la bandeja.

e Las bolsas gruesas del embalado final pesan 33 gramos.

e Las cajas pesan 1.5 kilogramos.

5.3 Caracteristicas de las instalaciones y equipos

5.3.1 Seleccion de la maquinaria y equipos

Para el proceso de obtencidn de bandejas biodegradables, existen ciertas operaciones de

produccion en las que se necesitaran las siguientes maquinas y equipos.
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Tabla 5.4.

Maquinas a utilizar en el proceso de produccién

Pesado Balanza industrial
Mezclado Mixer

Extrusado Maquina extrusora-laminadora
Termoformado| Maquina termoformadora

Elaboracién propia

5.3.2 Especificaciones de la maquinaria

Las especificaciones de las maquinas y equipos seleccionados para el proceso seran

presentados a continuacion:

Tabla 5.5.

Balanza industrial

Marca: Golden Dragon Precio: USD 200
Capacidad: 150 kg Peso: 35 kg

Dimensiones:

- Ancho: 0.8 m

- Largo: 0.8 m

- Altura: 1.2 m

Requerimientos:

- Energia eléctrica trifasica a 220V.

Fuente: SMI, (2017)
Elaboracion propia
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Tabla 5.6.

Mixer y tubo alimentador de tornillo

Marca: WIDESKY MACHINERY CO.
Modelo: BL-SHR-200A / SL-114

Capacidad: 500 kg Peso: 4 000 Kg

Dimensiones:
- Ancho:1m -Largo:1.8m
- Altura:2.5m

Precio: USD 7 350

Motor:
- Potencia: 5 kw

Requerimientos:
- Energia eléctrica trifasica a 220V.

Fuente: SMI, (2017)
Elaboracién propia

Tabla 5.7.

Maquina extrusora-laminadora

Marca: JWELL MACHINERY .
Modelo: JWS120/35 Precio: USD 180 000

Capacidad: 450 kg / hora Peso: 15000 Kg
Dimensiones:

- Ancho:3m -Largo:18 m

- Altura:5m

Motor:

- Potencia: 132 kw

Requerimientos:

- Energia eléctrica trifasica a 380V.
Fuente: SMI, (2017)
Elaboracion propia
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Tabla 5.8.

Maquina termoformadora

Marca: Cheng Mei Machine .

Precio: USD 475 000
Modelo: CM-100
Capacidad: 459 kg / hora Peso: 13 000 kg

Dimensiones:

- Ancho:2m
- Largo: 14 m
- Altura:3m

Motor:
- 70 KW
- 50hz

Requerimientos:

- Suministro de energia eléctrica &
trifasica a 380V.

Fuente: SMI, (2017)
Elaboracién propia

5.4 Capacidad instalada

5.4.1 Célculo de la capacidad instalada

En base al balance de materia realizado y considerando el nimero de maquinas y
operarios hallados mas adelante, se procedio a determinar la capacidad instalada para el

proyecto.
Tabla 5.9.

Capacidad instalada

Mezclado 1,263 t 4.80 1 6 8 3 091 | 0.95 595 0.67 396
Extrusado-laminado | 1,263 t 0.45 1 6 8 3 0.81 | 0.95 50 0.67 33
Termoformado 1,200 t 0.46 1 6 8 3 0.81 | 0.95 51 0.70 36
Embalado 840 t 0.23 2 6 8 3 0.91 | 0.95 57 1.00 57
|Prod. Terminado | 840 t

Elaboracion propia
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Como se observa, el cuello de botella es el extrusado-laminado pues posee la
menor capacidad de produccion que corresponde a 33 toneladas de producto terminado

a la semana, lo que equivale a 90,523,874 bandejas biodegradables al afio.

5.4.2 Calculo detallado del nimero de maquinas requeridas

Para el calculo del nimero de las méaquinas para el proceso de produccion, se tomara en

cuenta la siguiente formula:

Tiempo de la operacién por pieza X Cantidad anual a procesar

N° méquina =
maquina N° total de horas disponibles al afio

El ndmero total de horas disponibles al afio no sera similar en todas las
operaciones, debido a que algunas son netamente manuales y otra son semiautomaticas
como se explicé en la tabla 5.3 por lo que se va a considerar factores de Eficiencia y

Utilizacion

En todas las operaciones se considerara una eficiencia de 95% mientras que para

las los porcentajes de utilizacion seran los siguientes:

e Mezclado y Embalado un 90.63% debido a que se considera 45 minutos de
refrigerio por turno de trabajo.

e Extrusado y Termoformado un 81.25% debido a que se considera 45 minutos
de refrigerio por turno de trabajo y otros 45 minutos por arranque después del

apagado de las maquinas.

A continuacion se presenta el nimero de maquina para cada proceso de

produccién.

Tabla 5.10.

Numero de maquinas

Mezclado 0.0002 1,262,911 6,397 0.04
Extrusado 0.0022 1,262,911 5,735 0.49
Termoformado 0.0022 1,199,766 5,735 0.46

Elaboracion propia
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5.5 Resguardo de la calidad y/o inocuidad del producto

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

El control y conservacién de la calidad resulta muy importante para el tipo de producto
que se esta procesando debido al compromiso de la empresa por brindar un producto
totalmente biodegradable; por ello se hara un seguimiento continuo de todo el proceso
de produccion asi como de cada uno de los factores que intervienen y la

implementacion de buenas practicas de manufactura.

e Materia prima: como la materia principal sera las resinas de &cido poliléctico
y que de ella dependera significativamente la calidad del producto final, se
tendra que exigir al proveedor que cumpla con los niveles adecuados de
calidad de los pellets, es decir, que estos sean uniformes, guarden las
caracteristicas fisico-quimicas necesarias, no hayan tenido contacto con el
agua salada durante el transporte maritimo o que al abrir los sacos los pellets
no estén pegados entre si. Es por ello que se ha decido tener como proveedor
a Natureworks LLC debido a ser el mayor productor de materia prima y
poseer altos estandares de calidad.

e Insumos: para este caso las empresas proveedoras de las bolsas y cajas usadas
como embalaje de las bandejas biodegradables deberan garantizar el éptimo
estado y caracteristicas de los insumos y para ello no deberan superar la
tolerancia del 3% de insumos defectuosos que ellos puedan evidenciar en la
entrega total de insumos.

e Proceso: el alto nivel de calidad para este aspecto se garantizara a través de
una adecuada planificacion y control de la produccion, gestion de
mantenimiento de las maquinas y equipos, y con el adecuado control del
capital humano que implica capacitarlo y evaluarlo. Asi mismo se gestionara
las certificaciones ISO que demuestren el resguardo de la calidad de los
procesos Y la certificacion BRC Packaging.

e Producto: se gestionara la adquisicién del certificado de producto
biodegradable EN-13432 para garantizar ante el comprador que el producto
es 100% biodegradable, ademéas se llevara a cabo inspecciones en cada
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proceso de produccion a fin de detectar productos defectuosos que permitan
realizar un diagnéstico y poder garantizar no sélo la calidad del producto
final sino también la calidad total de la planta; y junto al seguimiento de la
calidad de los otros factores descritos anteriormente el nivel de calidad del

producto final sera altisimo.

5.5.2 Estrategias de mejora

Con el propdsito de cumplir con este aspecto se buscara contar con la certificacion 1SO-
9001 a fin de cumplir con los requisitos de un sistema de gestion calidad, que
establezcan procedimientos y documentos de calidad, por ejemplo desplegar
anualmente auditorias que garanticen que los estandares de calidad se estén dando en

todos los niveles de la organizacion.

5.6 Estudio de Impacto Ambiental

Para la estimacion del impacto ambiental que tendré la puesta en marcha de la planta
industrial del presente proyecto, se realizara un estudio de impacto ambiental (EIA) a
fin de poder recabar informacion detallada de las consecuencias que tendra cada una de

las actividades fabriles.

Cabe resaltar que los impactos ambientales pueden clasificarse en dos
categorias:

e Positivos: generan un beneficio ambiental, como generar empleo y
competitividad en un sector industrial.

¢ Negativos: generan dafios o devastacion de componentes del medio ambiente;
por ejemplo: la emision de gases de efecto invernadero o la mala disposicién

de residuos solidos y vertido de efluentes.

Los parametros a utilizar para el EIA seran los siguientes:
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Figura 5.10.

Rango segun categoria de impacto

Rangos Magnitud (m) Duracioén (d) Extension (e) Sensibilidad
| Muy pequena Dias Puntual | '
2
Casi Imperceptible 1—7 dias En un punto del 0.80 Nula
| | | proyecto
Pequefa | Semanas | Local
2 1-4 En una seccion del 085 | Baja
Leve alteracsdon
| semanas | proyecto
Mediana Meses Area del proyecto
3 erads '
Moderada 1= 12 meses | En el area del proyecto 0.0 | Mo
alteracion | | !
Alta | Anos | Mas alla del proyecto
4 o
Se produce 1 — 10 afos Dentro del area de 095 Alta
modificacion | | influencia | | |
‘ Muy Alta | Permanente | Distrital Exkns
5 Modificacion Mas de 10 Fuera del drea de 1.00 o
sustancial anos influencia

Fuente: Seminarios de Investigacién, (2014)

Tabla 5.11.

Escala de valoracién

SIGNIFICANCIA VALORACION
Muy poco significativo (1) 0.10 - <0.39
Poco significativo (2) 0.40 - <0.49

Moderadamente significativo (3) | 0.50 - <0.59

Muy significativo (4) 0.60 - <0.69

Altamente significativo (5) 0.70-1.0

Elaboracion propia

Luego realizando un analisis de impacto ambiental por cada proceso industrial y

componente del medio ambiente se obtuvo resultados objetivos usando para este
propdsito la siguiente formula:
IS= [(2m + d + e)/20) * s]
Estos resultados se muestran en la siguiente matriz de identificacién y

evaluacion de impactos ambientales a fin de poder realizar una planificacion del control

y mitigacion de las consecuencias medio ambientales que pudieran generar la puesta en

marcha de la planta industrial.
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Tabla 5.12.

Matriz de identificacion y evaluacion de impactos ambientales

n
u_IJ ETAPAS DEL PROCESO
=
g 8
& Q Q < o)
s No ELEMENTOS AMBIENTALES / 2 < Z e
- IMPACTOS 3 9 ) 2
w N f 0o o
o uw ; s =
O z m o Y
2 © S ':\ o
LL o
A AIRE
Contaminacion del aire por emisiones de
Al P ) ) 0.36
particulas o polvillo de la resina.
A2 Contaminacion del aire debido a la
' emision de vapor de agua
Ruido generado por las maquinas
A3 generado p q 0.59 0.50
(contaminacion sonora)
o AG  [AGUA
)
@)
TN AG1 Contaminacion de aguas superficiales
©}
[a)
g AG2 Contaminacion de aguas subterraneas
S SUELO
Contaminacion por residuos de
s1 ! -~ 0.34 0.30 0.30
. materiales, embalajes
<
E S2 Contaminacion por vertido de efluentes
L
s N ) ; ]
<§( s3 Contaminacioén por res_lduos p_ehgrosos. 0.50 0.50
I trapos con grasa, aceites residuales
= o)
= 0 FL  |FLORA
z Q
2 g FL1  |Eliminacién de la cobertura vegetal
= S
3 5 FA  |FAUNA
[a)
g FA1 Alteracion del habitat de la fauna
P SEGURIDAD Y SALUD
Riesgo de exposicion del personal a
o P1 SR P P 0.55 0.50
o ruidos intensos
Z E  |ECONOMIA
Z
§ E1l Generacion de empleo 0.70 0.70 0.70 0.70
o
8 Si SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA
0
) ]
Ia) Si1 Incremento de la red vial local
w
= J
ARQ |ARQUEOLOGIA
ARQ1 [Afectacion de zonas arqueoldgicas

Elaboracion propia
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5.7 Seguridad y Salud ocupacional

La salud ocupacional es un tema que Ultimamente se le da mas importancia debido a la
incorporacion de salud, higiene y seguridad industrial como herramienta para mejorar la
productividad a través de la identificacion, evaluacién y andlisis de riesgos
ocupacionales. A continuacion, se presentan los principales riesgos de seguridad que
pudieran presentarse en la planta y las respectivas medidas de control a tomarse en cada

Caso:

Tabla 5.13.

Identificacion de peligros

. . . |Levantamiento inadecuado de . - Capacitacion en peligros
Disergondmico Lesiones musculo-esquelética . .
cargas disergonémicos
. Golpes en diferentes partes del [Aplastamiento de pies con sacos |[Utilizacion de zapatos punta de
Mezclado Locativo . L
cuerpo al levantar los sacos pesados (riesgo ergondmico) acero
o Liberacion Ivill PLA al k. ilizacién de respirador par.
Quimico b_e acion de po _ o de al || halacién de PLA Utilizacion de esp_lado para
abrir sacos de resina polvo en suspension
o Ausencia de mantenimiento del i Méquinas con pozo a tierra 'y
Eléctrico Electrocucion . L
tablero de controles mantenimiento de maquinaria
Extrusado - Locativo Por manipulacién de Quemaduras por altas Colocar guardas de seguridad y
Laminado componentes de la maquinaria  [temperaturas de operacion usar guantes de seguridad
. Trabajo en ambientes de alto . ! Utilizacion de protector auditivo y
Fisico . Hipoacusia s S
ruido mantenimiento de maquinaria
—_— Ausencia de mantenimiento del i Maquinas con pozo a tierray
Eléctrico Electrocucion L S
tablero de controles mantenimiento de maquinaria
. Por manipulacién de uemaduras por altas Colocar guardas de seguridad
Termoformado  [Locativo P . Q P - . g y
componentes de la maquinaria |temperaturas de operacion usar guantes
. Trabajo en ambientes de alto . . Utilizacion de protector auditivo y
Fisico . Hipoacusia -
ruido mantenimiento
. - . . . - itacion en peligr
Embalado Disergonémico |Movimientos repetitivos Lesiones musculo-esquelética C_apac tacio_ en pefigros
disergonémicos

Elaboracion propia

5.8 Sistema de mantenimiento

Para llevar a cabo un optimo plan de mantenimiento, que garantice la disponibilidad,
confiabilidad y evitar la depreciacion excesiva de las maquinas y equipos que permitan
un correcto funcionamiento del sistema productivo, se empleara diversos tipos de
mantenimiento por el grado de relevancia o nivel de criticidad de aquella maquina que

tenga el proceso.
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Por ello se implementara un programa de mantenimiento preventivo y correctivo
efectivo cuya estructura tendra como base los manuales y recomendaciones de los
fabricantes, la experiencia del personal profesional y las condiciones ambientales: que
reduzca la probabilidad de realizar un mantenimiento reactivo a causa de la averia total

de la maquina.

Tabla 5.14.

Tipos de mantenimiento

Revision del motor eléctrico SEMESTRAL
Miber Mecanico Inspeccion y lubricacidn del tambor de giro MENSUAL
Inspeccion de caja reductora MENSUAL
Inspeccion del rodamiento del tambor de giro MENSUAL
Cambio de aceite THERMINOL 66 ANUAL
Limpieza de ventiladores (12 zonas) QUINCENAL
Limpieza de husillo ANUAL
Inspeccién de la criba QUINCENAL
Inspeccion de las cuchillas QUINCENAL
Limpieza interna del molino QUINCENAL
Limpieza de ciclon QUINCENAL
Mecanico Inspeccion de filtro QUINCENAL
Limpieza de filtro de succion QUINCENAL
Limpieza del filtro del chiller TRIMESTRAL
Revisar niveles de aceite de rodillos TRIMESTRAL
Lubricar puntos de engrase MENSUAL
Limpieza y orden de zonas trabajadas QUINCENAL
Verificacion de restos de contaminacion en zonas de trabajo QUINCENAL
Limpieza y verificacién de herramientas QUINCENAL
EXtrUSOra- Limpieza e inspeccion del tablero eléctrico, variador extruder QUINCENAL
ErfredaE Limpieza e inspeccién del tablero eléctrico de extrusora QUINCENAL
Limpieza e inspeccién del tablero eléctrico, unidad de laminacién QUINCENAL
Limpieza e inspeccién del tablero eléctrico Scan Tech QUINCENAL
Limpieza e inspeccién del tablero eléctrico bobinadora QUINCENAL
Limpieza, inspeccion y ajustes de sensores laminadora termof. QUINCENAL
Verificacion de operatividad de resistencias eléctricas, extrusora-laminadora QUINCENAL
Inspeccion y funcionamiento de sensor de deteccién de metales QUINCENAL
Eléctrico Megado de motores de linea de laminado SEMESTRAL
Ajuste de terminales en tablero eléctrico, variador extruder SEMESTRAL
Ajuste de terminales en tablero eléctrico de extrusora SEMESTRAL
Ajuste de terminales en tablero eléctrico de unidad de laminacion SEMESTRAL
Ajuste de terminales en tablero eléctrico Scan Tech SEMESTRAL
Ajuste de terminales en tablero eléctrico de bobinadora SEMESTRAL
Ajuste y verificacién de mandos y potencia de gria de bobinas SEMESTRAL
Limpieza y orden de zonas trabajadas QUINCENAL
\erificacion de restos de contaminacién en zonas de trabajo QUINCENAL
Limpieza y verificacién de herramientas QUINCENAL
(continua)
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(continuacion)

Control de instalacién neumatica QUINCENAL

Control de nivel de aceite de bomba de vacio QUINCENAL

Control e inspeccién de lubricacion centralizada QUINCENAL

Limpieza de grasa excedente QUINCENAL

Limpieza de horno QUINCENAL

Limpieza y lubricacién de carriles de guia MENSUAL
Mecénico  |Limpieza de grifo de purga del tanque de vacio MENSUAL

Limpieza y lubricacién de cadenas y rueda cadenas BIMENSUAL

Controlar apriete de cadena de agujas BIMENSUAL

Termoformadora Limpieza y lubricacién de racord de engrase BIMENSUAL
Cambiar filtro de circuito neumatico CUATRIMESTRAL
Control de motor de accionamiento y engranajes CUATRIMESTRAL
Lubricacion y engrase de gria elevador de bobinas CUATRIMESTRAL

Limpieza e inspeccion del tablero eléctrico de la termoformadora QUINCENAL

Verificacion de la operatividad de resistencias eléctricas de la termoformadora |QUINCENAL

Megado de motores de linea de termoformado SEMESTRAL

Eléctrico Ajuste de terminales del tablero eléctrico de la termoformadora SEMESTRAL

Limpieza y orden de zonas trabajadas QUINCENAL

Verificacion de restos de contaminacion en zonas de trabajo QUINCENAL

Limpieza y verificacién de herramientas QUINCENAL

Inspeccién de la criba QUINCENAL

Inspeccién de las cuchillas QUINCENAL

Molino de o L?mp?eza interr'la’del molino QUINCENAL

T T ) Mecanico Limpieza del ciclon QUINCENAL

Limpieza y orden de zonas trabajadas QUINCENAL

Verificacion de restos de contaminacién en zonas de trabajo QUINCENAL

Limpieza y verificacion de herramientas QUINCENAL

Elaboracion propia

5.9 Programa de produccion

5.9.1 Factores para la programacion de la produccién

La programacion propuesta en el siguiente punto tendra en cuenta los siguientes

factores:

e Stock de Seguridad: Se encargara de cubrir cualquier desviacion sobre la

cantidad demandada.

e Nivel de servicio: Se elegira tener un nivel de servicio de 90%. Es decir que

existira un 90% de probabilidad que el cliente encuentre el producto

disponible en la cantidad y en el momento que lo necesite.

e Innovacién tecnoldgica: Si durante la vida util del proyecto surge la

posibilidad de adquirir un equipo nuevo que mejora la capacidad de

produccidn se considerara para poder optimizar la produccion.
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Incremento de la demanda: Si en el transcurso del funcionamiento de la

planta surgen pedidos gque segun la capacidad calculada no se pueden cubrir.

Se evaluara la posibilidad de operar un turno més y si esto no es suficiente

evaluar también la capacidad de tercerizar servicios, importar o realizar

alianzas estratégicas.

Una correcta programacion debe ir de la mano y sincronizado con el area

comercial para saber de primera mano los requerimientos del cliente y en base a ello y

teniendo en cuenta la capacidad de la planta realizar la programacion de la produccion.

5.9.2 Programa de produccion

El programa de produccion se basa en la proyeccion de la demanda calculada para el

proyecto, la cual podra ser cubierta por la capacidad instalada de la planta. Se decidié

que la vida util del proyecto sea de 7 afios debido que su realizacion implica una gran

inversion de capital y existen empresas consolidadas en el sector.

Para el calculo se tomara en cuenta un stock de seguridad que ayude a cumplir

con las ventas ante posibles variaciones en el lead time de la materia prima o demanda

de las bandejas biodegradables generadas por la incertidumbre propia del mercado.

Ss=1.28 x 1677732 =2 147 497 bandejas biodegradables

Tabla 5.15.

Ss = Z x/oLT? + aDem?

Programa de produccion

2017 37,748,363 2,147,497 39,895,860 3,324,655 110,822 2,147,497
2018 38,918,215 2,147,497 38,918,215 3,243,185 108,106 2,147,497
2019 40,034,143 2,147,497 40,034,143 3,336,179 111,206 2,147,497
2020 41,096,147 2,147,497 41,096,147 3,424,679 114,156 2,147,497
2021 42,104,229 2,147,497 42,104,229 3,508,686 116,956 2,147,497
2022 43,058,386 2,147,497 43,058,386 3,588,199 119,607 2,147,497
2023 43,958,621 2,147,497 43,958,621 3,663,218 122,107 2,147,497

Nota: EI SS se elabora una sola vez por lo que sélo en el afio 2017 es parte del programa de produccion.
Elaboracion propia
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5.10 Requerimiento de insumos, servicios y personal

5.10.1 Materia prima, insumos y otros materiales

Para determinar los requerimientos de todos los elementos que intervienen y forman

parte del producto final en términos cuantitativos se hara uso del diagrama de Gozinto.
Figura 5.11.

Diagrama de Gozinto

1 millar de bandejas

1 bolsa gruesa 1,000 bandejas 1.2 m cinta adhesiva 1 caja

Elaboracién propia

Posteriormente usando el diagrama anterior podemos calcular los requerimientos
diarios de materia prima e insumos para la planta industrial, por ejemplo a continuacién
se presenta las cantidades necesarias de suministros para la produccion diaria del afio
2023 que son de 122 millares de bandejas biodegradables considerando el stock de
seguridad calculado.

Tabla 5.16.

Requerimiento de materiales

Bolsas gruesas 122 unidades
Cajas 122 unidades
Cinta adhesiva 146 metros
Bandejas 122,000 unidades
PLA 2,331 kilogramos

Elaboracion propia

77



5.10.2 Servicios: energia eléctrica, agua, vapor, combustible, etc.

Sin duda alguna el principal requerimiento para el normal funcionamiento de la planta
sera contar con el sistema de energia eléctrico por el gran consumo que necesitaran las
extrusoras termoformadoras de la planta por ello es importante determinar

convenientemente la tarifa que empleara la organizacion.

Tabla 5.17.

Requerimiento de energia eléctrica

Cargo fijo mensual S/./Usuario 4 1| usuario
Cargo por energia en punta cent S/./KW.h 23 27,656 KW.h
Cargo por energia fuera de punta cent S/./KW.h 19 105,092 KW.h

Elaboracion propia

Por otro lado, como toda planta industrial, contar con sistema de agua y
alcantarillado es fundamental para cubrir las necesidades basicas del personal y

actividades secundarias como la limpieza, que pueda demandar la organizacion.
Tabla 5.18.
Requerimiento de agua potable

Industrial 100 0-1000
Elaboracion propia

5.10.3 Determinacion del niumero de operarios y trabajadores indirectos

Cada etapa del proceso que cuente con una maquina estara supervisada por un operario
(Ver tabla 5.19). La etapa que necesita un céalculo de numero de operarios seria la de

Embolsado ya que este proceso es manual.
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Embalado

H—-H ,
8.72 m X 885t bande]as

6397 horas efectivas

# operarios = =1.207

Se requiere 2 operarios en esta estacion de trabajo para cumplir con la

produccion.

Con ello, el detalle de requerimiento de operarios por un turno de trabajo seria el
siguiente:
Tabla 5.19.

Requerimiento de operarios por turno

Pesado

Extrusado-laminado

Termoformado
Embalado
Almacén

OININ|IFP|IPIDN

Total operarios
Elaboracion propia

A su vez se contard con 2 almaceneros, repartidos 1 en la zona de recepcion y

almacén de MP y 1 en la zona de despacho y Almacén de PT.

5.10.4 Servicios de terceros

No sera necesaria la contratacion de servicios tercerizados, ya que la estrategia de la
empresa sera de emplear sus propios recursos y desarrollar la metodologia para el
cumplimiento de las necesidades que la empresa requiera para el normal desarrollo del

sistema productivo.
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5.11 Disposicion de planta

5.11.1 Caracteristicas fisicas del proyecto

Se tendran en cuenta los siguientes criterios:
e Materiales de construccion

Se debe tener en cuenta otro factor de disposicion de planta, el factor cambio.
Este factor afirma que el proyecto deberd contemplar los cambios futuros, de
modo que la inversion realizada en su implementacion permita a la empresa
cumplir con sus demandas de mercado y requerimientos de produccion, en el

horizonte de tiempo establecido para el proyecto.

Es por ello que el edificio debe ser flexible, es decir, que se pueda
acomodar a posibles cambios en la redistribucion de la planta.

El area de produccion no tendra separaciones, debido a que es un
proceso mixto ya que posee etapas combinadas de trabajo manual y

mecanizado.

Sin embargo para los exteriores de la planta se trabajara con concreto
ya que este es un material muy resistente aungque sea mas caro que el material

prefabricado.

e Piso

Para el piso se utilizara cemento, el cual es muy resistente siendo ésta una
caracteristica muy apreciada, ya que el suelo estara expuesto a condiciones
extremas, tanto por los peatones como de las maquinas y a posibles
derramamientos de insumos. Se le colocara una capa externa para que sea lo

menos resbaladizo posible.

e Techos

El techo debe estar disefiado para que los elementos de la planta no estén a la

intemperie y asi brindar seguridad tanto a las maquinas como al operador.
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e lluminacion

Una iluminacion correcta permite que el area de trabajo sea Optimo,
asimismo previene accidentes. Ademas contribuye al orden y la limpieza en

el trabajo y proporciona un ambiente agradable.

Las paredes deben ser pintadas con colores claros y las fuentes de luz
o lamparas deben estar limpias y cambiarlas cuando presenten deficiencias.

La iluminacidn requerida para los ambientes de trabajo es:

- 540 Lux donde se hace inspeccion
- 220 Lux en las salas de produccion

- 110 Lux en otras zonas

e Ventilacion
Las instalaciones deben contar con la ventilacién adecuada para:

- Evitar el calor excesivo
- Evitar la condensacion del vapor (la acumulacion de agua en las
superficies genera un ambiente insalubre)

- Extraer el aire contaminado

La corriente de aire debe ir de las zonas mas limpias a las menos

limpias de la planta.

5.11.2 Determinacion de las zonas fisicas requeridas

La planta estard conformada por los elementos destinados a satisfacer las necesidades

de los factores de la produccion. Estos elementos son personal, maquinas y material.

e Relativo al hombre
En esta clase de servicios se encuentran incluidos:
- Oficinas: Sera el lugar administrativo de la planta. Alli se manejara la

logistica de produccion y se proporcionara atencién a los clientes,

81



proveedores, socios, etc.

- Servicios higiénicos: Deben estar limpios, iluminados y ventilados. El
piso debe contar con drenajes y las separaciones deben permanecer fijas
para proveer de privacidad al usuario. También debe estar al alcance del
personal los implementos necesarios para el aseo como: jabon, toallas,
papel higiénico, espejo y retretes. Como son instalaciones fijas, se debe
planificar su construccion dependiendo de la cantidad de personas que las
usarian. A su vez en la planta existiran vestidores para que los operarios
puedan cambiarse.

- Comedor: Estard ubicado en una zona de la planta no tan cercana a la
zona de produccion para prevenir la contaminacion cruzada. Tendra un
facil acceso tanto para el personal como para los vehiculos que transportan
los alimentos para su abastecimiento.

- Enfermeria: Estara equipado con los elementos necesarios que
proporcionen primeros auxilios al personal en caso de algun accidente o
incidente en el trabajo. Habra camillas de descanso, botiquin e

implementos médicos necesarios.

Todos estos elementos descritos anteriormente contribuyen a que los
trabajadores se sientan conformes en el lugar de trabajo. También con dichos
elementos se garantizan que el trabajo en la planta se desarrolle en

condiciones adecuadas.

Relativo a la maquina

Se debe reservar espacio fisico para poder brindar a la maquinaria los
servicios que esta requiere, tales como, el servicio de mantenimiento al
momento de llevar a cabo una distribucion para que asi el personal de
mantenimiento tenga un acceso rapido a los equipos. A su vez en la planta

debe haber un espacio destinado a:

- Area de mantenimiento: Aqui se desarrollaran el control constante de las
maquinas e instalaciones, asi como también la supervision de los trabajos
de reparacion y revision de la maquinaria y equipos para garantizar su

funcionamiento continuo.
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- Dep0sito de herramientas: Se dispondra de un area destinada al almacén
de instrumentos y herramientas que sean de utilidad en las reparaciones de

todas las instalaciones y equipos en la planta.

e Relativo al material

Se deben destinar areas en las que se puedan llevar a cabo los servicios que

requieren los materiales,

- Area de control de calidad e inspeccion: Aqui se realizaran los controles
de calidad e inspeccidn de materias primas como por ejemplo que el PLA
no haya tenido contacto con agua salada. En la planta se debe dejar
espacio para la ubicacion de equipos utilizados para estos controles y para
el personal encargado de realizar las operaciones respectivas.

- Patio de maniobras: Existira en la planta una zona destinada al parqueo
de camiones. Tendrd un espacio amplio, ya que servira para que los
camiones que abastecen la materia prima a la planta, retiren los productos
terminados y abastecen de otros insumos al local puedan realizar las
maniobras necesarias evitando ocasionar algun tipo de colision.

- Almacenes: En la planta se localizaran almacenes de materia prima y
productos terminados con el fin de que exista una adecuada disposicién de
los recursos como de los inventarios. Estos se ubicardn posterior a las
zonas de recepcién y despacho respectivamente junto al patio de

maniobras.

5.11.3 Célculo de areas para cada zona — disposicion a detalle

A continuacion se procedera a realizar el célculo de las distintas areas que contara la
planta. Estas consideraciones seran las minimas, dado que al momento de realizar el

plano de la planta estas areas podrian variar minimamente para una mejor disposicion.

e Oficinas: Teniendo en cuanta el cargo del personal administrativo, las areas

de las oficinas se distribuiran de la siguiente manera:
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Tabla 5.20.

Descripcion de oficinas del personal administrativo

Gerente general Ejecutivo principal 23
Gerente de planta Ejecutivo 18
Jefe de logistica Ejecutivo 18
Asistente de gerencia Oficinista 6
Gerente de ventas Ejecutivo 18
Gerente de administracion y finanzas Ejecutivo 18
Coordinador de Tl Mando medio 12
Gerente de capital humano Ejecutivo 18
Total 131

Fuente: Sule, D., (2001)
Elaboracion propia

Servicios higiénicos: Se tendra en cuenta las recomendaciones Oshas. A su
vez que también se considerard el nimero de personas que se encuentren
dentro de la planta. En una hora pico de personal pueden haber 28 personas

aproximadamente.

Tabla 5.21.

Especificaciones OSHA para WC

[Namero de empleados|  Namero minimow.C. |
1-15
16 - 35
36 - 55
56 - 80
81 -110
111 -150 6
mas de 150 un accesorio adicional por cada 40 empleados
Fuente: Diaz, B., Jarufe, B. y Noriega, M. T., (2007)
Elaboracion propia

QB W[IN |-

Este ambiente de la planta contara con vestidores y a su vez todo el
personal tendra acceso a él. Habra servicios tanto para caballeros como para

damas.
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Comedor: La distribucién del comedor debera tener 1.58 m? por empleado
para aquellos que estaran almorzando a un tiempo. Estara alejado de la zona
de produccion y almacenes para evitar el ruido y malos olores que podrian
provenir de esos lugares y para dar una mayor comodidad al personal.
Enfermeria: Estara equipado con los elementos necesarios que proporcionen
primeros auxilios al personal en caso de algin accidente o incidente en el
trabajo. Habrd camillas de descanso, botiquin e implementos médicos
necesarios. Aqui estara un auxiliar médico por si existe algun inconveniente
inoportuno en la planta.

Area de mantenimiento: Aqui se desarrollaran el control constante de las
maquinas e instalaciones, asi como también la supervision de los trabajos de
reparacion y revision de la maquinaria y equipo para garantizar su
funcionamiento continuo.

Deposito de herramientas: Se dispondré de un &rea destinada al almacén de
instrumentos y herramientas que sean de utilidad en las reparaciones de todas
las instalaciones y equipos en la planta.

Area de control de calidad e inspeccion: Aqui se realizaran los controles de
calidad e inspeccion de materias primas como por ejemplo que el PLA no
haya tenido contacto con agua salada. En la planta se debe dejar espacio para
la ubicacién de equipos utilizados para estos controles y para el personal
encargado de realizar las operaciones respectivas.

Patio de maniobras: Existira en la planta una zona destinada al parqueo de
camiones. Tendra un espacio amplio ya que servira para que los camiones
que abastecen la materia prima a la planta, retiren los productos terminados y
abastecen de otros insumos al local puedan realizar las maniobras necesarias
evitando ocasionar algun tipo de colision.

Cuarto de vigilancia: Aqui laborara 1 vigilantes y estara a cargo del acceso
tanto del personal como de los camiones hacia el patio de maniobras.
Almacén de materias primas: El almacén estara ubicado después del area
de seleccion. Alli se colocaran todos los sacos de PLA que entraran a la zona
de produccion. Tendra una capacidad de almacenar la cantidad de PLA que
ingresa por semana. Se presentaran los calculos requeridos para hallar el

tamafo adecuado que tendra este almacén que va en funcion a la cantidad de
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parihuelas que se necesita, siendo esta la unidad de almacenamiento. Las
parihuelas que existiran en la planta tendran unas dimensione de 1.2m x 1 m
x 0.15m.

Figura 5.12.

Parihuelas de la planta

ZOOM

Fuente: Grupo Logipack, (2014)

Las resinas de PLA estardn colocados en sacos con 25 kg de

capacidad y sus dimensiones seran de 0.5m x 0.4m x 0.3 m.

Se ha definido que en una parihuela entraran 6 sacos y se apilaran en
3 filas. Estos sacos entraran al proceso productivo. Teniendo en cuenta la
capacidad de produccién considerada en la tabla 5.9 que en 1 semana se
obtienen 33 toneladas de bandejas biodegradables, siendo su equivalente 49
toneladas de resina de PLA se procedera a calcular el area del almacén de
MP.

50 PLA () x 1000 PLA(kg) x 1 saco X 1 parihuelas = 108 parihuelas

semana 1 PLA(®) 25 PLA (kg) 18  sacos semana

Se necesitaran 108 parihuelas. Para determinar el area del almacén se
calculara el ancho de los pasadizos para posteriormente hallar la mejor

disposicion del almacén y sus dimensiones.

Ancho del pasadizo = C+ Or + E + L
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Condicion: B<2D
Donde:
C: Holgura de retroceso =0.5m

Or: Distancia entre el centro Or y la curvatura posterior del montacargas =
2.260 m

E: Distancia entre el respaldar de las ufias del montacargas y el eje medio de

las ruedas delanteras = 0.52 m
L: Ancho de la carga = 1m
B: Longitud frontal de la carga = 1.2

D: Distancia del eje medio del montacargas al centro OR. = 0.945 m

Se cumple la condicion que 1.2 < 2x0.945, entonces:

Ancho del pasadizo = 0.5 +2.260+ 0.52+1=4.28m ~5m

Con ello se determina que (como habra 108 parihuelas de 4 pisos por
ende se ocuparan en la base 27 parihuelas) las parihuelas se ubicaran en el
almacén en 3 filas de 9 parihuelas cada una y habra 2 pasadizos para la

circulacion del montacargas.

Largo pasillo princ.= (N° filas x Ancho de parih.) + (N° pasillos sec.x Ancho pasadizo sec.)

Largo pasillo principal = (3x1)+ (2x5) =13 m

Area de pasillo princ.= (Ancho pasillo princ. x Largo pasillo princ.)

Area de pasillo principal = 5x 13 = 65 m?

Largo de fila = (N° de parihuelas x largo de parih.) + (N° de parih.—1) x holgura
Largode fila=(9x1.2)+ (9-1)x0.08 =11.44m
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Area de pasillo secundario = (Ancho pasillo sec. x Largo fila)x N° pasillos sec.

Area de pasillo secundario = (5x 11.44)x 2 = 114.4 m?

Area de parih.= (Ancho de parih.x Largo de fila.) x N°filas

Area de parih.= (1x11.44) x 3 = 34.22 m?

Area total = Area de pasillo principal + Area pasillo secundario + Area de parih.

Area total = 65 + 114.4 + 34.22 = 213.62 ~ 215 m?>.

e Almacén de productos terminados: Este almacén estara ubicado al final de
la linea de produccion, cercano al ambiente de control de calidad y al patio de
maniobras para su comercializacion final. Tendr4 una capacidad de
almacenar la cantidad cajas con millares de bandejas biodegradables
terminados que se procesan en 1 Semana. Se presentaran los calculos
requeridos para hallar el tamafio adecuado que tendra este almacén que va en
funcion a la cantidad de parihuelas que se necesita, siendo esta la unidad de
almacenamiento. Las parihuelas que existiran en la planta tendran unas

dimensiones de 1.2m x 1 m x 0.15m.

Las cajas con millares de bandejas estaran colocadas encima de las

parihuelas directamente.

33 PLA(t) x 1000 PLA (kg) x 1 caja x 1 parihuelas = 115 parihuelas

semana 1 PLA() 19.11 PLA (kg) 15  cajas semana

Se necesitaran 115 parihuelas para el almacén de PT. El ancho de los
pasadizos se mantiene debido a que también otro montacargas circulara en
este almacén. La disposicion de este almacén sera de 4 filas de 10 parihuelas

cada una y habra 3 pasadizos para que circule el montacargas.
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Largo pasillo princ.= (N° filas x Ancho de parih.) + (N° pasillos sec.x Ancho pasadizo sec.)

Largo pasillo princ.= (4x1)+ (3x5)=19m

Area de pasillo principal = (Ancho pasillo princ.x Largo pasillo principal)

Area de pasillo principal = 5x 19 = 95 m?

Largo de fila = (N° de parih. x largo de parih.) + (N° de parih.—1) x holgura

Largode fila=(10x1.2) + (10-1)x0.08 =12.72m

Area de pasillo secundario = (Ancho pasillo sec.x Largo fila)x N° pasillos secundarios

Area de pasillo secundario = (5x 12.72)x 3 = 190.8m?

Area de parih.= (Ancho de parih.x Largo de fila.) x N°filas

Area de parihuelas = (1 x 12.72) x 4 = 50.88 m?

Area total = Area de pasillo principal + Area de pasillo secundario + Area de parih.

Area total = 95 + 190.8 + 50.88 = 336.68 ~ 340 m?.

e Zona de produccion

Para la produccion de bandejas biodegradables se cuenta con los siguientes

almacenes temporales:
Almacén temporal en el pesado

En el pesado del PLA, las resinas se depositaran en sacos. Se contard con 18
sacos de capacidad de 25 kg cada uno y con medidas de 0.5 x 0.4 x 0.3 m.
Estos sacos se pueden apilar de hasta 3 filas y se colocaran sobre 1 parihuela
de 1.2x1.1x0.15 m.

A continuacion se determinara si es un punto de espera:
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50,018 PLA(kg) x 1 saco X 1 parihuela x 1 semana x 1 dia = 7 parihuelas

semana 25 PLA (kg) 18 sacos 6 dias 3 turnos turno

Tabla 5.22.

Comparacidn Ss parihuelas vs 30% Sg de balanza

8.40 0.19
Elaboracion propia

Como el area que ocupa la parihuela es mayor al 30% de la superficie

gravitacional de la balanza, habra punto de espera.

Almacén temporal para extrusora

Las resinas pesadas se colocaran también en parihuelas para ser alimentadas
al mixer y luego a la extrusora a través del tubo alimentador de tornillo. Se
contara con 18 sacos de capacidad de 25 kg cada uno y con medidas de 0.5 x
0.4 x 0.3 m. Estos sacos se pueden apilar de hasta 3 sacos y se colocaran
sobre 1 parihuelade 1.2 x 1.1 x 0.15 m.

50,018 PLA (kg) x 1 saco X 1 parihuela x 1 semana x 1 dia = 7 parihuelas

semana 25 PLA (kg) 18 sacos 6 dias 3 turnos turno

Tabla 5.23.

Comparacidn Ss parihuelas vs 30% Sg extrusora

‘ 8.40 ‘ 16.20 \

Elaboraci6n propia

El &rea de la parihuela es menor al 30% de la superficie gravitacional

de la extrusora, entonces no habra punto de espera.
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Almaceén temporal para termoformadora

A la salida de la extrusora, las bobinas se colocaran en parihuelas para que
posteriormente estas ldminas ingresen a la termoformadora y se moldeen

segun la presentacion final.

Las parihuelas tienen la capacidad de soportar 1,500 Kkg.

47517 PLA(kg) x 1 parihuela x 1 semana x 1 dia = 2 parihuela

semana 1,500 PLA (kg) 6 dias 3 turnos turno

Tabla 5.24.

Comparacidn Ss parihuelas vs 30% Sg de termoformadora

‘ 240 ‘ 17.05 \

Elaboracion propia

Como el area que ocupan las parihuelas es menor al 30% de la
superficie gravitacional de la termoformadora, no habré punto de espera.

Almacén temporal embalado

33,262 PLA(kg) x 1 caja x 1 parihuelas x 1 semana x 1 dia = 7 parihuelas

semana 19.11 PLA(kg) 15 cajas 6 dias 3 turnos turno

Tabla 5.25.

Comparacién Ss parihuelas vs 30% Sg de mesa de embalado

‘ 8.40 ‘ 17.05 \

Elaboraci6n propia
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No se asigna punto de espera, pues el area de las parihuelas es menor

que el 30% de la superficie gravitacional de la mesa de embalado.

Tabla 5.26.

Andlisis de elementos estaticos

Almacén Temporal de PLA en resinas 1(-]42] 20| 11 8.4 0.0 2.2 11 8 9
Balanza 1(1] 08| 08 | 1.2 0.6 0.6 0.3 2 1 1
Mixer 1]1] 1.8 | 1.0 | 25 1.8 1.8 0.9 5 2 5
Extrusora 1]1]180(| 30| 50 | 54.0 54.0 21.7 136 54 270
Termoformadora 1(2]140| 20 | 3.0 28.4 56.8 21.9 107 28 85

260 93 369

Elaboracion propia

Tabla 5.27.

Andlisis de elementos moéviles

Operarios 6 |- - - 1.65 0.5 3 5
Montacargas 2 |-| 399 [ 135 | 214 54 1 23
14 28

Elaboracidn propia

Tabla 5.28.
Calculo de k
| Elemento [ valor |
HEM 2.03
HEE 3.96
k 0.26
ST 259.56
L*L/2 259.56
L 22.78
L 23.00
A 12.00
ST 276.00

Elaboracion propia

El area total de produccion final serd de 276 m2.
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Tabla 5.29.

Detalle de areas de la planta

Oficinas 131
Comedor 67
Limpieza 10
Vigilancia 10
Servicios Higiénicos 60
Enfermeria 50
Mantenimiento 70
Deposito de Herramientas 25
Control de Calidad 30
Zona de Recepcion 40
Zona de Despacho 40
Patio de Maniobras 100
Almacén de MP 215
Almacén de PT 340
Zona de Produccion 276
Total 1,464

Elaboracion propia

5.11.4 Dispositivos de seguridad industrial y sefalizacion

Vias de acceso

La planta debe contar con vias de acceso y o0 pasajes para la circulacién interna. Las
puertas de ingreso y salida del personal seran independientes de los lugares de
recepcion y despacho de materia prima y productos terminado respectivamente, a fin de

gvitar inconvenientes o incidentes.

Las salidas de emergencia estaran ubicados en lugares estratégicos de la planta y

tendran un ancho minimo de 0.8 metros.

Se debera tener en cuenta que dichas vias de circulacién o pasajes internos
dentro de la planta tendran un ancho minimo de 1.2 m con el fin de proporcionar

comodidad a la persona que se encuentra circulando.
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Sefales de seguridad

Las sefiales de seguridad son de vital importancia en una planta. Estas proveen la
informacion necesaria a las personas para poder evacuar ante cualquier emergencia. La

simbologia que se usara en la planta sera descrita a continuacion:

Tabla 5.30.

Simbologia por colores para seguridad

Rojo Parada Sefial de parada
Prohibicion Sefal de prohibicion
Equipos de lucha contra incendios

Amarillo  [Atencion Sefalizacion de riesgos

Zona de riesgo Sefializacion de umbrales, pasillos, obstéculos, etc
Verde Situacion de seguridad Sefializacion de pasillos y salidas de socorro

Primeros auxilios Duchas de emergencia, puestos de primeros auxilios y evacuacién
Azul Obligacion Medidas obligatorias

Indicaciones Emplazamiento de teléfono, talleres, etc

Fuente: Fundacion Mapfre, (1992)
Elaboraci6n propia

Figura 5.13.

Simbologia para seguridad y primeros auxilios

ZONA SEGURA
EN CAsO
DE SISMO
Escaleras

descendentes

Fuente: Ramirez, C., (2007)
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Figura 5.14.

Simbologia para atencion y zona de riesgos / paradas, prohibicion y equipos de lucha

contra incendios

AA® S
A A

A ézk
& A
A\ A ® @

Fuente: Ramlrez C (2007)

5.11.5 Disposicion general

El primer paso para el célculo de la disposicion sera identificar las &reas o zonas que
tendra la planta industrial asi mismo planificar sus ubicaciones y distancias segun la

relacién que guarden entre ellas y para este propoésito se empleara el método del

Diagrama Relacional.

A continuacion se presentan las siguientes figuras, preliminares, que son

criterios de como elaborar y analizar el diagrama final.
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Figura 5.15.

Identificacion de actividades

SIMBOLO COLOR LCTIIDAD
O Riojin Operacidn (montaje o submontaje)
O wrde Operacidn, procesa o fabricacion

|:> Amarillo Transporte

v Maranja Amacenaje
|:| el Control

D Fzul Senicios
/_I}- Parda Adminiztraciin

Fuente: Diaz, B., Jarufe, B. y Noriega, M. T., (2007)
Elaboracion propia

Tabla 5.31.

Cddigos de proximidades

Absolutamente necesario
Especialmente necesario
Importante
Normal
Sin importancia
No deseable
XX Altamente no deseable

X C O —m>»

Rojo
Amarillo
Verde
Auzul

Plomo
Negro

4 rectas
3rectas
2 rectas
1recta

1zig-zag
2 7ig-zag

Fuente: Diaz, B., Jarufe, B. y Noriega, M. T., (2007)
Elaboracion propia
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Tabla 5.32.

Lista de

motivos

Secuencia de proceso

Ruido, vibraciones

Indiferente

Por seguridad, higiene

Inspeccidén o control

Uso del mismo personal

Distracciones, interrupciones

Cercania

© [0 [N (o (01 [ (W [N |-

Para el control de entrada y salida

[N
o

Evitar manipuleo o contaminacion de la materia prima

11

Conveniencias personales o de la direccion

12

Brindar soporte

Elaboracion propia

Aplicando el procedimiento y usando la informacion anterior se obtiene como

resultado la tabla relacional que describe el nivel de proximidad y su respectivo motivo

entre todas las areas identificadas.

Figura 5

.16.

Tabla relacional

Elaboracion propia

I:I:> 1. Zona de recepcion 2
2] 2. Control de calidad Z X A
fS. Oficinas administrativas 0 A
W 4. Almacén de MP i g/;k\?/i le S
¥/ 5. Almacén de PT e éxzx/;;( a3 Q\A
®) 6. Area de extrusado /f ¥ : oEX ";\g/i\uw\
@) 7. Area de termoformado i i |1 f : 5 ; i gﬁ f)éf i
8. Area de empacado \i/i\é/g E 2 1)?/1%\)(8 o X%W
I'_|d> 9. Zona de despacho i 3 f, 3 i’m -
% 10. Patio de maniobras : L3’\X3/)2<>)%/>2(/é\f;/4

11. SS.HH KK O
‘ 12. Comedor 6 T
. 13. Tépico f’J x 3
. 14. Area de mantenimiento e
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Posteriormente la tabla relacional servira como guia para la elaboracion final del
diagrama relacional donde se muestra las distancias que deberan guardar las areas en
cuestion; esto para luego disefiar el plano final de la planta con medidas cuantitativas
finales.

5.11.6 Disposicion de detalle

Figura 5.17.

Diagrama relacional de actividades

Elaboracion propia
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Figura 5.18.

Plano de la planta
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Elaboracion propia
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5.12 Cronograma de implementacion del proyecto

Figura 5.19.

Cronograma de implementacion

Estudio Preliminar

Evaluacion de Viabilidad

Obtencidn de Permisos y Tramites Legales

Compra de Terreno

Acondicionamiento de areas requeridas

Compra de equipo y maquinaria

Instalacion de equipo y maquinaria

Seleccidn y reclutamiento de personal

Adquisiscion de MP e Insumos

Prueba Piloto

Desarrollo de mejoras

Puesta en Marcha

01/03 15/04 30/05 14/07 28/08 12/10 26/11
. .
==

e ———

E—

——
e ——————
——
Em——
—
==
e
=

Fecha de Inicio = Duracion

Elaboracién propia

Tabla 5.33.

Descripcion de actividades

Estudio preliminar 1 01/03/2017 55 25/04/2017
Evaluacion de viabilidad 2 26/04/2017 10 06/05/2017
Obtencidn de permisos y trdmites legales 3 07/05/2017 35 11/06/2017
Compra de terreno 4 12/06/2017 25 07/07/2017
Acondicionamiento de areas requeridas 5 08/07/2017 50 27/08/2017
Compra de equipo y maquinaria 6 12/06/2017 65 16/08/2017
Instalacion de equipo y maquinaria 7 28/08/2017 35 02/10/2017
Seleccidn y reclutamiento de personal 8 07/05/2017 35 11/06/2017
Adquisicién de MP e insumos 9 03/10/2017 30 02/11/2017
Prueba piloto 10 03/11/2017 10 13/11/2017

Desarrollo de mejoras 11 14/11/2017 10 24/11/2017

Puesta en marcha 12 25/11/2017 6 01/12/2017

Elaboracion propia
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CAPITULO VI: ORGANIZACION Y ADMINISTRACION

Este punto trata y explica las funciones de las areas estratégicas que se interrelacionaran
para el buen desempefio de la planta.

6.1 Formacion de la organizacion empresarial

Esta organizacion debe ser funcional de tal manera que todo el personal de la empresa
pueda cumplir sus funciones con la maxima eficiencia posible, para lograr la
consecucion de este objetivo, el Gerente General debe ordenar y coordinar las tareas a
realizar por el personal de la empresa. A continuacion se muestra la estructura para la

organizacion constituida por:

e Directorio y Gerencia: Estara conformado por los socios duefios de la
empresa, los cuales se encargaran del manejo integral de la empresa y la
verificacion del correcto desempefio del personal contratado; con el fin de
proteger sus inversiones y que éstas luego le generen las utilidades estimadas.

e Departamento Administrativo: Este departamento manejard el area de
seguridad, logistica y calidad. La primera de ellas, el area de seguridad, se
encargara de ver temas relacionados con seguridad y salud en el trabajo. El
area de logistica tendré a su cargo la administracion de los recursos, ademas se
encargara de las compras de insumos, alquiler de maquinaria, control de
inventarios y cualquier otra actividad que esté relacionada con la supervision y
manejo de los recursos de la empresa. Por ultimo, el area de calidad, se
encargara ver los temas con respecto a la calidad de los productos, realizando
verificaciones en planta para asi evitar la entrega, no deseada, de productos no
conformes que afecten con la satisfaccion del cliente.

e Departamento de Contabilidad y Finanzas: Se encargara de administrar los
recursos financieros de la empresa con criterios de oportunidad y rentabilidad.
Tendrd a su cargo las operaciones financieras de la empresa, elaborara las

planillas de sueldos y salarios, pagara impuestos y realizara los pagos de los
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beneficios sociales de los trabajadores, ya sea bajo el Sistema Nacional de
Pensiones o el Sistema Privado de Pensiones (AFP’s), asi mismo el seguro
social y la compensacion por tiempo de servicios. A su vez aqui estara el
departamento de Tesoreria, de donde se veran temas de cuentas por pagar, y el
departamento de cobranzas la cual tendrd la funcion de velar por el
cumplimiento de las cuentas por cobrar.

e Departamento de Operaciones: Se encargara de velar por el funcionamiento
de la planta, en conjunto con el jefe de planta y operarios que intervienen en el
proceso de pre-produccion, produccion, almacenamiento y distribucion final.
Tendran la funcion en la programacion y coordinacion del ciclo de produccion,
con el objetivo de incrementar la eficiencia y productividad en la empresa.

e Departamento Comercial: Se encargard de realizar la planificacion de las
ventas y también al desarrollo de estrategias de mercadotecnia que permitan
colocar adecuadamente los productos en el mercado y tiendas para el uso del
cliente.

e Departamento de Sistemas: Se encargara de velar del buen funcionamiento
de los softwares que usan en planta y oficinas.

e Departamento de Capital Humano: Tendra la mision de velar por el buen
funcionamiento de las relaciones laborales y humanas dentro de la
organizacion. A su vez sera responsable de realizar capacitaciones,
contrataciones y despidos, y trabajara conjuntamente con las demas areas de la
empresa para encontrar el mejor perfil del personal y que esté en un adecuado

puesto de trabajo de acuerdo a sus actitudes y aptitudes.

6.2 Requerimientos de personal directivo, administrativo y de servicios

e Gerente general: Tendra la funcion de liderar el proceso de planeacion
estratégica de la organizacion, determinando los factores criticos de éxito,
estableciendo los objetivos y metas especificas de la empresa y desarrollar
estrategias generales para alcanzar los objetivos y metas propuestas.

e Asistente de gerencia: Sus principales funciones son la recepcion de
documentos, atender llamadas telefonicas, recepcionar visitas, informar sobre

todo lo referente al area del que depende. Asimismo, tener conocimiento del
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manejo de los equipos de oficina, desde calculadoras hasta fotocopiadoras,
pasando por ordenadores personalesy los programas informaticos que
conllevan; y amplios conocimientos en protocolo institucional y empresarial.
Supervisor de seguridad: Elaborard manuales de seguridad de la planta y velara
por su funcionamiento, realizara simulacros programados por el Estado y
deberé tener bajo su responsabilidad de que las instalaciones cuenten con una
adecuada sefializacion. También debe dirigir el desarrollo humano y velar por
el cumplimiento de la normativa legal laboral vigente. Asimismo se encargara
de velar por el cumplimento de las normas de la ley 29783 de Seguridad y
Salud en el Trabajo, con el fin de evitar riesgos y accidentes laborales y de
realizar charlas de capacitacion a todo el personal de la empresa.

Jefe de logistica: Las funciones principales del puesto son la coordinacion de
las diferentes areas de almaceén (entradas, reposicion, preparacion de pedidos y
transporte de los mismos), optimizar la politica de aprovisionamiento y
distribucion de la planta y optimizar, organizar y planificar la preparacion y
distribucion de pedidos. También se encargard de administrar los recursos
necesarios que necesitan las diferentes areas de la empresa

Jefe de calidad: Se encargara de establecer las formulaciones con el objetivo de
mejorar el producto asi como garantizar la calidad de los insumos y productos
terminados.

Jefe de mantenimiento: Elaborard y garantizara el cumplimiento del plan de
mantenimiento, asimismo se encargard de la disponibilidad y buen
funcionamiento de las maquinas de la planta, evitando en lo posible fallas o
averias que afecten la linea de produccion.

Coordinador de TI: Se encargara de velar por el buen funcionamiento del
software y hardware dentro de la organizacion. Al estar en un mundo mas
globalizado es importante estar conectado a través de la web siendo
indispensable ofrecer un adecuado soporte computacional.

Gerente de administracion y finanzas: El objetivo que tendra esta persona sera
el de estar en contacto directo con la situacion econdmica de la empresa, asi
como de los libros contables y atender labores administrativas. Es responsable
de llevar eficientemente los libros contables de la empresa y solicitar créditos y

conseguir recursos. Ha de asegurar la liquidez de la empresa, optimizar el uso
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de recursos y/o inversiones financieras y cubrir el riesgo de interés y de
cambio. También es importante que confronte los datos reales obtenidos con
las previsiones realizadas inicialmente para poder estudiar los motivos de
posibles desviaciones.

Contador: Tiene como objetivo brindar apoyo al gerente de finanzas en lo que
respecta al registro y procesamiento de documentos contables. También el de
la elaboracion de los estados financieros de la empresa y llevar al dia el kardex
y estructurar costos.

Gerente de planta: Su funcion principal es planear, organizar, dirigir, controlar
y coordinar las actividades de produccién, maximizando rendimientos y
minimizando costos. A su vez debe verificar la produccion diaria del producto
de acuerdo al planeamiento ya establecido y segun la confirmacion de pedidos
y ventas; vigilar que el personal del area de produccidn realice eficazmente sus
labores; formular y desarrollar los métodos més adecuados para la elaboracion
del producto.

Supervisor de produccion: Su objetivo elaborar los planes de produccion de la
empresa, teniendo el control de la planta, se responsable por los programas de
produccién y su cumplimiento, y tendra autoridad para tomar todo tipo de
decisiones en planta.

Operarios: Seran responsables de cada operacion o proceso productivo al cual
hayan sido asignados de manera eficiente, interviniendo directamente en el
flujo productivo de la planta.

Almaceneros: Su trabajo consiste en realizar un buen acarreo de materiales
dentro de los almacenes para poder lograr que los productos finales como
materias primas no sufran dafios.

Gerente de ventas: Debe establecer las politicas de precios y condiciones de
venta con el fin de mejorar la rentabilidad del mercado del negocio. Tiene la
funcién de buscar nuevos clientes en el mercado, elaborar reportes de ventas y
planificar nuevos proyectos de venta para el desarrollo de la compaiiia.
Asimismo realizara estudios de mercado, disefiara e implementara estrategias y
planes de marketing y de desarrollo de productos. A su vez desarrollard
estrategias para aumentar la lealtad de los clientes y realizara el presupuesto de

ventas.
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e Gerente de capital humano: Garantizara una buena comunicacion entre todos
los niveles de la organizacién, lo cual permita mantener un clima
organizacional adecuado y donde las jornadas laborales sean respetadas,
proporcionando mayor productividad del capital humano y por ende de la
empresa. Elaborarda y controlard el proceso de reclutamiento, seleccion,
ingresos e induccién del personal, a fin de asegurar la eleccion de los
candidatos mas idoneos para los puestos de la organizacion, mediante la
aplicacion de los procedimientos formales programados para facilitar al nuevo
colaborador toda la informacion necesaria acerca de laestructura
organizacional. Asimismo supervisara y Vverificara los procesos en la
administracion del capital humano como controlar los pasivos laborales del
personal activo (vacaciones, anticipos de prestaciones sociales, etc.) vy
liquidaciones de prestaciones sociales.

Los supervisores de produccion tendran un horario de trabajo de 1 turno y seran
reemplazados en un segundo turno. Mientras que el resto de personal solo laborara 1

turno.

Existird un comedor en donde los trabajadores de la planta podran tomar su
refrigerio el cual estara a cargo bajo 2 colaboradores; a su vez 1 colaborador adicional
se encargara de velar por la limpieza de todas las instalaciones en 1 turno. También se
contara con un servicio de vigilancia para las instalaciones de la organizacion y que
estara a cargo de 2 colaboradores. Por ultimo, 1 enfermero se encargaré de atender la
enfermeria y brindar los primeros auxilios o atencion ambulatoria ante cualquier
emergencia o incidente, mientras que para el segundo turno se hara el llamado de

paramédicos y una ambulancia de haber algun incidente.
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6.3 Estructura organizacional

La organizacion sera estructurada con el sistema funcional el cual facilitara una correcta

administracion de los recursos y necesidades.

Figura 6.1.

Organigrama

Gerente General

Asistente de Gerencia

Gerente de .

Gerente de Planta Gerente de Ventas Administracion y Germ[_t[e de Capital
Finanzas umang
| |
Contador Coordinader de TI
- Superviser de - Jefe de Supervisor de
Jefe de Logistica Produccian Jefe de Calidad Mantemimisnto Seeuridad
Almacenero Operario

Elaboracion propia
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CAPITULO VII: ASPECTOS ECONOMICOS Y
FINANCIEROS

7.1 Inversiones

7.1.1 Estimacion de las inversiones de largo plazo

Para el presente proyecto se estimo la inversion en base a los activos fijos tangibles y
los activos fijos intangibles, en donde se requerira el uso de financiamiento externo a

través de un banco comercial que otorgue una tasa de interés razonable.

A continuacién se presenta, en primer lugar, la tabla con los costos de los
activos fijos tangibles en donde la maquina termoformadora y el terreno resaltan por su

elevado valor de inversion que tiene para el proyecto.
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Tabla 7.1.

Estructura de costos fijos tangibles

Nota: Para el caso del terreno la cantidad estd en m?y el valor unitario en soles por m-.

Elaboracion propia

Terreno Terreno 1,464 648 S/. 948,672
TR Y Elé_c_tri_cos 1 35,000 S/. 35,000
S E s Edl.fICIO 1 200,000 S/. 200,000
Mejoras del terreno 1 25,000 S/. 25,000

Balanza 1 648 S/. 648

Mixer 1 23,814 S/. 23,814

AR e Extrusora 1 583,200 S/. 583,200
Termoformadora 1 1,539,000 S/. 1,539,000

Parihuelas 86 40 S/. 3,440

Montacargas 2 42,000 S/. 84,000

Computadoras 12 2,800 S/. 33,600

Escritorios 12 280 S/. 3,360

Sillas de oficina 12 168 S/. 2,016

Sillas de comedor 24 84 S/. 2,016

Mesas de comedor 4 300 S/. 1,200

Impresora 3 560 S/. 1,680

Muebles y enseres | Cocina 1 700 S/. 700
Mesa 2 150 S/. 300

Refrigeradora 1 900 S/. 900

Microondas 1 400 S/. 400

Camilla 1 500 S/. 500

Teléfonos 12 160 S/. 1,920

Anaqueles 2 224 S/. 448

Total S/. 3,491,814

Luego tenemos los costos por activos fijos intangibles en donde los intereses

pre-operativos son los de mayor valor. Asi mismo se puede observar que el total es

significativamente menor a los costos de los tangibles.
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Tabla 7.2.

Estructura de costos fijos intangibles

Estudios previos S/. 5,000
Estudios definitivos (gastos operativos e ingeniero de proyectos) S/. 6,000
Inscripcion de minuta en registros publicos S/. 800
Obtencién de RUC y registros publicos S/. 200
Obtencién de licencia de funcionamiento S/. 1,000
Adgquisicién de libros contables S/. 300
Servicios informéaticos S/. 5,000
Gastos de puesta en marcha S/. 4,000
Entrenamiento y capacitacion S/. 3,000
Contingencias S/. 5,000

Total S/. 30,300

Elaboracion propia

7.1.2 Estimacion de las inversiones de corto plazo

Consta del conjunto de recursos que seran necesarios en forma de activos corrientes
para la normal operacién del proyecto durante el ciclo productivo. Para estimar este
monto se aplico el método de ciclo de conversion en efectivo obteniendo un monto de
S/. 307,462.

Para el célculo, en primer lugar, se obtuvo el gasto operativo anual del primer
afio de operacion de la planta industrial.

Tabla 7.3.

Gastos operativos del primer afio

Resinas PLA S/. 4,830,104
Cinta Adhesiva S/. 1,587
Bolsa Gruesa S/. 8,187
Cajas S/. 193,894
MOD S/. 117,624
Energia S/. 311,150
Mantenimiento S/. 119,750
CIF (sin depreciacién) S/. 546,094
Sueldos S/. 1,070,052
Gastos logisticos S/. 138,169
Marketing S/. 42,467
Total anual S/.7,379,077

Elaboraci6n propia
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Posteriormente se calculd los dias totales del ciclo de caja para estimar el capital

de trabajo que sera necesario invertir para el normal funcionamiento de la organizacion.

Tabla 7.4.

Ciclo de caja

Periodo prom. de cobro 30
Periodo prom. de inventario 30
Periodo prom. de pago 45
Ciclo de Caja 15

Elaboracion propia

Finalmente se empleara la siguiente formula para estimar el capital de trabajo

para el presente proyecto.
Capital de trabajo = Ciclo de caja x Gasto promedio diario

Tabla 7.5.

Estimacion del capital de trabajo

Gasto prom. diario (360 dias) S/. 20,497 | soles/dia
Ciclo de caja 15 dias
Capital de trabajo S/. 307,462 soles

Elaboracion propia

Sumando los montos estimados en las tablas anteriores, se obtiene la siguiente
tabla con la inversion total que sera necesaria para la puesta en marcha de la planta

industrial.
Tabla 7.6.

Inversion total real

Activo Fijo Tangible S/. 3,491,814
Activo Fijo Intangible S/. 30,300
Capital de Trabajo S/. 307,462
Inversion Total S/. 3,829,576

Elaboraci6n propia
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7.2 Costos de produccion

7.2.1 Costos de la materia prima

La principal y unica materia prima son las resinas de acido polilactico que actualmente

tiene un precio de entre 1.76 dodlares por kilogramo FOB Baltimore cuyo costo

equivalente puesto en planta es de 1.96 dolares por kilogramos DDP en un contenedor

con 22 toneladas, pero dentro de la industria pléstica uno de las ventajas competitivas

radica en el hecho de generar economias de escala a través de la compra en grandes

volumenes de materia prima, por ello el valor unitario que resulte de la negociacion con

el proveedor podra resultar un reduccion en promedio de 10 centavos de dolar por

kilogramo de material.

Tabla 7.7.

Costo de la resina PLA

Precio FOB 38,801 1.76
Flete 3,150 0.14
Seguro 27 0.00
Costo de manipulacion 300 0.01
Costo del terminal 350 0.02
Agente de aduanas 100 0.00
Transporte a planta 300 0.01
Precio DDP 43,028 1.96

Fuente: Natureworks. SMI, (2017)
Elaboracion propia

Luego para los insumos también habra una reduccién del costo unitario si se

llega a comprar grandes volimenes, por ello se procura abastecerse en cantidades que

permitan realizar esta reduccion del costo.

A continuacion se presenta una tabla con los costos del afio 2023, el de mayor

demanda, que requerira la planta.
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Tabla 7.8.

Estructura de costo anual de materia prima e insumos

Resinas PLA 121.07 43,959 5,321,974
Cinta Adhesiva 0.04 43,959 1,748
Bolsa Gruesa 0.21 43,959 9,020
Caja 4.86 43,959 213,639

Nota: La demanda incluye el stock de seguridad.

Elaboracion propia

7.2.2 Costo de la mano de obra directa

Para el célculo de los sueldos del personal operativo como administrativos, se tendran

en cuenta los incentivos extra que se perciben durante un afio laboral asi como también

los beneficios laborales aplicados por ley. Estos beneficios son la gratificacion por

fiestas patrias y navidad, junto a la CTS; que sumado a las contribuciones a Senati

(0.75%) y a Essalud (9%) forman parte de los aportes del empleador. Asimismo se

detalla el sueldo neto con todos los descuentos por aportes a la AFP (11.74%) y por el

impuesto de quinta categoria.

Mano de obra directa

Tabla 7.9.

Detalle de sueldos de la mano de obra directa

Nota: Valores en soles, excepto en el campo N que significa nimero de personas.

Elaboracion propia

Operarios 6 794 106 900 81 525 900 88,218
Almacenero 2 794 106 900 81 525 900 29,406
Total 8 1,800 117,624
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Mano de obra indirecta
Tabla 7.10.

Detalle del personal indirecto

Cerente general 1 9,642 | 1,644 2,714 14,000 105 1,260 8,167 | 14,000 228,713
Cerente de planta 1 6,467 | 1,057 1,476 9,000 68 810 5250 9,000 147,030
Cerente de administracion y finanzas | 1 6,467 | 1,057 1,476 9,000 68 810 5250 9,000 147,030
Cerente de ventas 1 6,467 | 1,057 1,476 9,000 68 810 5250 9,000 147,030
Cerente de capital humano 1 6,467 | 1,057 1,476 9,000 68 810 5250| 9,000 147,030
Jefe de logistica 1 3,819 704 1,476 6,000 45 540 3500| 6,000 98,020
Supervisor de produccion 2 3,587 528 385 4,500 34 405| 2,625| 4,500 147,030
Jefe de calidad 1 4,584 704 711 6,000 45 540 3500| 6,000 98,020
Jefe de mantenimiento 1 4,584 704 711 6,000 45 540 3,500 6,000 98,020
Supervisor de seguridad 1 3,587 528 385 4,500 34 405 2,625 4,500 73,515
Asistente de gerencia 1 1,324 176 - 1,500 11 135 875 1,500 24,505
Coordinador de TI 1 2,508 352 140 3,000 23 270 1,750( 3,000 49,010
Contador 1 4,028 587 385 5,000 38 450 2,917| 5,000 81,683
Enfermero 1 1,324 176 - 1,500 11 135 875| 1,500 24,505
Limpieza 1 750 100 - 850 6 77 496 850 13,886
Cocineros 2 750 100 - 850 6 77 496 850 27,772
Vigilantes 4 750 100 = 850 6 77 496 850 55,545
Total 22 90,550 1,608,345

Nota: Valores en soles, excepto en el campo “N” que significa nimero de personas.
Elaboracion propia

7.2.3 Costo Indirecto de Fabricacion

El servicio de agua potable y alcantarillado estara a cargo de la entidad publica Sedapal
y la categoria en la cual la empresa facturard serd la de industrial; a continuacion se

presenta la tabla con los costos.

Tabla 7.11.

Costo mensual por servicio de agua potable y alcantarillado

Industrial 100 0-1000 S/.5 S/. 6 S/. 650
Elaboracion propia

En cuanto al costo por consumo de energia eléctrica se considerard una tarifa
BT3 de la empresa Luz del Sur y el consumo mensual es el siguiente para el total de

equipos y maquinaria que se usaran en la planta como en oficinas.

113



Tabla 7.12.

Costo de energia eléctrica

Elaboracién propia

7.3 Presupuestos Operativos

7.3.1 Presupuesto de ingreso por ventas

Cargo Fijo mensual S/./Usuario 4 1 usuario S/. 4
Cargo por Energia en punta cent S/./KW.h 23 27,656 kw.h S/. 6,242
Cargo por Energia fuera de punta cent S/./KW.h 19 105,092 kW.h S/. 19,684

Total S/. 25,929

Para efectos de célculos se va a considerar que se vende todo lo producido a excepcion

del stock de seguridad, con lo cual el comportamiento de las ventas en la vida util del

proyecto es como se demuestra a continuacion:

Tabla 7.13.

Presupuesto de ventas

Bandejas vendidas 37,748,363 38,918,215 40,034,143 41,096,147
Precio Vta. (por bandeja) S/.0.225 S/.0.225 S/.0.225 S/.0.225
Ventas S/. 8,493,382 | S/.8,756,598| S/.9,007,682| S/.9,246,633

Bandejas vendidas 42,104,229 43,058,386 43,958,621
Precio Vta. (por bandeja) S/.0.225 S/.0.225 S/.0.225
Ventas S/.9,473,451| S/.9,688,137| S/.9,890,690

Elaboracion propia

7.3.2 Presupuesto operativo de costos de materia prima

El presupuesto operativo tendrd como costos relevantes el de los insumos asi como

también el sueldo de la mano de obra directa calculada anteriormente. A su vez se

consideran los costos indirectos de fabricacion como son los servicios de agua,

electricidad y la mano de obra que participa de forma indirecta en el proceso

productivo, y por ultimo se tiene en cuenta la depreciacion fabril, es decir de las

maquinarias que interviene en el proceso productivo para la obtencidn de las bandejas

biodegradables en base a las resinas de PLA.
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Tabla 7.14.

Costos de produccion

Produccién (bandejas) 39,895,860 38,918,215 40,034,143 41,096,147
Resinas PLA S/.4,830,104 | S/.4,711,743| S/.4,846,846| S/.4,975421
Cinta adhesiva S/.1,587 S/. 1,548 S/.1,592 S/.1,634
Bolsa gruesa S/. 8,187 S/. 7,986 S/. 8,215 S/. 8,433
Cajas S/. 193,894 S/. 189,143 S/. 194,566 S/. 199,727
MOD S/. 117,624 S/. 117,624 S/. 117,624 S/. 117,624
Depreciacion S/. 332,157 S/. 332,157 S/. 332,157 S/. 332,157
Energia S/. 311,150 S/. 303,525 S/. 312,228 S/. 320,511
Mantenimiento S/. 119,750 S/. 119,750 S/. 119,750 S/. 119,750
CIF S/. 546,094 S/. 546,094 S/. 546,094 S/. 546,094
Total S/. 6,460,547 | S/.6,329,570| S/.6,479,073| S/. 6,621,352

Produccidn (bandejas) 42,104,229 43,058,386 43,958,621
Resinas PLA S/. 5,097,467 | S/.5,212,985| S/.5,321,974
Cinta adhesiva S/. 1,674 S/. 1,712 S/. 1,748
Bolsa gruesa S/. 8,640 S/. 8,836 S/. 9,020
Cajas S/. 204,627 S/. 209,264 S/. 213,639
MOD S/. 117,624 S/. 117,624 S/. 117,624
Depreciacion S/. 332,157 S/. 332,157 S/. 332,157
Energia S/. 328,373 S/. 335,814 S/. 342,835
Mantenimiento S/. 119,750 S/. 119,750 S/. 119,750
CIF S/. 546,094 S/. 546,094 S/. 546,094
Total S/. 6,756,406 | S/. 6,884,237 | S/.7,004,843

Elaboracion propia

7.3.3 Presupuesto operativo de gastos administrativos

Incluyen los gastos administrativos donde se considera el sueldo del personal

administrativo asi como también la depreciacion no fabril, es decir aquellos equipos que

no interviene directamente en el proceso productivo. También se considera la

amortizacion de los intangibles.

Tabla 7.15.

Presupuesto de gastos administrativos

Sueldos S/. 1,070,052 | S/.1,070,052| S/.1,070,052| S/.1,070,052
Depreciacién S/. 7,006 S/. 7,006 S/. 7,006 S/. 7,006
Amortizacion S/. 4,329 S/. 4,329 S/. 4,329 S/. 4,329
Total S/.1,081,386| S/.1,081,386| S/.1,081,386| S/.1,081,386
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Sueldos S/.1,070,052| S/.1,070,052| S/.1,070,052
Depreciacion S/. 7,006 S/. 7,006 S/. 7,006
Amortizacion S/. 4,329 S/. 4,329 S/. 4,329
Total $/.1,081,386| S/.1,081,386| S/.1,081,386

Elaboraci6n propia

En cuanto a los gastos de ventas, aqui se detallan todos los egresos en los que se
incurre para vender los productos. Se incluye gastos de marketing y/o publicidad y los
costos por la subcontratacion del servicio de transporte para la distribucion de los
productos finales al cliente. Estos son gastos son variables, ya que dependen del

volumen de productos vendidos por afio.

Tabla 7.16.

Presupuesto de gastos de ventas

Gastos logisticos S/. 138,169 S/. 142,451 S/. 146,535 S/. 150,422
Marketing S/. 42,467 S/. 43,783 S/. 45,038 S/. 46,233
Total S/. 180,636 S/. 186,234 S/. 191,574 S/. 196,656

Gastos logisticos S/. 154,112 S/. 157,605 S/. 160,900
Marketing S/. 47,367 S/. 48,441 S/. 49,453
Total S/. 201,480 S/. 206,045 S/. 210,353

Elaboracion propia

7.4 Presupuestos Financieros

7.4.1 Presupuesto de Servicio de Deuda

Para determinar el monto de préstamo se considero que el 40% sera aporte propio; es
decir, con recursos de la empresa se financiara enteramente los rubros de
infraestructura, muebles y enseres y todo lo relacionado a activo fijo intangible y capital
de trabajo. El 60% restante se financiara a través de un préstamo a mediano plazo con
recursos del banco lo que se invertird completamente en el terreno y la mayor parte de

la maquinaria y equipos. Con ello se obtiene una relacion de deuda/capital de 1.5.
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A continuacion se muestra el cronograma de pagos que se obtendria con el

Banco Continental.

Tabla 7.17.

Servicio a la deuda

2016 S/. 2,297,745 S/. 413,594 S/.413594 | S/. 2,297,745
2017 S/. 2,297,745 0.07 S/. 153,183 S/. 413,594 S/.566,777| S/.2,144,562
2018 S/. 2,144,562 0.13 S/. 306,366 S/. 386,021 S/.692,387| S/.1,838,196
2019 S/. 1,838,196 0.20 S/. 459,549 S/. 330,875 S/.790,424| S/.1,378,647
2020 S/. 1,378,647 0.27 S/. 612,732 S/. 248,156 S/. 860,889 S/. 765,915
2021 S/. 765,915 0.33 S/. 765,915 S/. 137,865 S/. 903,780 S/.0

Elaboracion propia

7.4.2 Presupuesto de Estado Resultados

Para poder hallar los flujos tanto financiero como econémico, previamente se debe

estimar las utilidades por afio que se obtendrian al plasmar la idea de negocio. El detalle

del Estado de Resultados durante la vida util del proyecto es el siguiente:

Tabla 7.18.

Estado de resultados

Ventas S/. 8,493,382 | S/. 8,756,598 | S/. 9,007,682 | S/. 9,246,633
Costo de ventas S/.6,112,792 | S/. 6,329,570 | S/. 6,479,073 | S/. 6,621,352
Utilidad bruta S/. 2,380,590 | S/. 2,427,028 | S/. 2,528,609 | S/. 2,625,281
Gastos administrativos S/. 1,081,386 | S/. 1,081,386 | S/. 1,081,386 | S/. 1,081,386
Gastos de ventas S/.180,636 | S/.186,234| S/.191,574| S/. 196,656
Gastos financieros S/. 413594 | S/.386,021| S/.330,875| S/. 248,156
Utilidad operativa S/.704,974| S/.773,387| S/.924,774| S/. 1,099,083
Valor en libros

Valor de mercado

Utilidad antes de partic. e imp. S/.704,974| S/.773,387| S/.924,774| S/. 1,099,083
Participacion (10%) S/. 70,497 S/. 77,339 S/.92,477| S/. 109,908
Utilidad antes de impuestos S/.634,477| S/.696,049| S/.832,297| S/.989,175
Impuesto (29.5%) S/.187,171| S/.205,334| S/.245528| S/.291,807
Utilidad Neta S/. 447,306 | S/.490,714| S/.586,769| S/. 697,368
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Ventas S/.9,473,451| S/. 9,688,137 | S/. 9,890,690
Costo de ventas S/. 6,756,406 | S/. 6,884,237 | S/. 7,004,843
Utilidad bruta S/.2,717,045| S/.2,803,900| S/. 2,885,847
Gastos administrativos S/.1,081,386| S/.1,081,386| S/. 1,081,386
Gastos de ventas S/. 201,480 S/. 206,045 S/. 210,353
Gastos financieros S/. 137,865

Utilidad operativa S/.1,296,315| S/.1,516,469| S/. 1,594,108
Valor en libros S/.1,117,672
Valor de mercado S/. 1,033,172
Utilidad antes de partic. e imp. | S/.1,296,315| S/.1,516,469| S/.1,509,608
Participacion (10%) S/. 129,631 S/. 151,647 S/. 150,961
Utilidad antes de impuestos S/.1,166,683| S/.1,364,822| S/. 1,358,647
Impuesto (29.5%) S/. 344,172 S/. 402,623 S/. 400,801
Utilidad Neta S/. 822,512 S/. 962,200 S/. 957,846

Elaboracion propia

El proyecto contempla el financiamiento externo proveniente de un préstamo

otorgado con recursos del Banco Continental que tendria las siguientes caracteristicas:

e Monto: S/. 2,297,745.

e Plazo: 6 afios, incluyendo 1 afio de periodo de gracia parcial.

e Forma de pago: cuota creciente.

e Tasa de interés: 18% efectiva anual (TEA)

e Garantias:

- Hipoteca sobre el terreno y construcciones futuras de propiedad de la

empresa.

- Prenda industrial sobre la maquinaria y equipo a adquirirse de la empresa.

Fianza solidaria de los accionistas de la empresa

7.4.3 Presupuesto de Estado de Situacion Financiera

En este punto se mostrara la evaluacion de la situacion financiera del primer afio de

funcionamiento de la planta.
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Tabla 7.19.

Situacién Financiera

Caja 307,462 659,645 | Cuentas por pagar CP 629,221
Cuentas por cobrar 707,782 | Deuda a corto plazo 306,366
Inventarios 347,756 | Impuestos por pagar 70,387

Participacion por pagar 70,497

ACTIVO CORRIENTE

PASIVO CORRIENTE

Deuda a largo plazo

Tangibles 3,491,814 3,491,814 | PASIVO NO CORRIENTE

(- ) Depreciacion -339,163 | PASIVO TOTAL

Intangibles 30,300 30,300 Capital 1,531,830 | 1,531,830
(-) Amortizacién -4,329 Utilidad acumulada

ACTIVO NO CORRIENTE PATRIMONIO

447,306

| TOTAL ACTIVO

Elaboracion propia

7.4.4 Flujo de caja de corto plazo

Este punto muestra el flujo de caja de corto plazo del proyecto. Se considera el flujo

mensual de efectivo del primer afio de operacion donde se registran las entradas y

salidas de dinero que se tendré en el horizonte proximo.

Tabla 7.20.

Flujo de caja de corto plazo

Saldo inicial S/.307,462| S/.64,788| S/.309,539| S/.344,550| S/.379,560| S/. 414,571
Ingresos:
Ventas 0| S/.707,782| S/.707,782| S/.707,782| S/.707,782| S/. 707,782
Egresos:
Materiales S/.0| S/.209,740| S/.419,481| S/.419,481| S/.419,481| S/. 419,481
MOD S/. 9,802 S/. 9,802 S/. 9,802 S/. 9,802 S/. 9,802 S/. 9,802
Energia S/.25,929| S/.25929| S/.25929| S/.25,929| S/.25929| S/.25,929
Mantenimiento S/. 9,979 S/.9,979 S/. 9,979 S/. 9,979 S/. 9,979 S/. 9,979
CIF (sin depreciacion) S/.45508| S/.45508| S/.45508| S/.45508| S/.45508| S/.45,508
Gastos operativos S/. 104,224 | S/. 104,224 | S/. 104,224 | S/. 104,224 | S/. 104,224 | S/. 104,224
Amortizacion de deuda S/.12,765| S/.12,765| S/.12,765| S/.12,765| S/.12,765| S/.12,765
Interés de deuda S/.34,466| S/.34,466| S/.34,466| S/.34,466| S/.34,466| S/.34,466
Impuesto a la renta S/.10,617| S/.10,617| S/.10,617| S/.10,617| S/.10,617
Balance del periodo -S/. 242,674 | S/.244,751| S/.35,011| §S/.35,011| §S/.35011| §S/.35,011
Saldo Final S/. 64,788 | S/.309,539| S/.344,550| S/.379,560| S/.414,571| S/. 449,581
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Saldo inicial S/.449,581 | S/. 484,592 | S/.519,602| S/.554,613| S/.589,624| S/.624,634
Ingresos:
Ventas S/. 707,782 | S/. 707,782 | S/.707,782| S/.707,782| S/. 707,782 | S/. 707,782
Egresos:
Materiales S/.419,481 | S/.419,481| S/. 419,481 | S/.419,481| S/.419,481| S/. 419,481
MOD S/. 9,802 S/. 9,802 S/. 9,802 S/. 9,802 S/. 9,802 S/. 9,802
Energia S/.25,929| S/.25929| S/.25929| S/.25,929| S/.25929| S/.25,929
Mantenimiento S/. 9,979 S/.9,979 S/. 9,979 S/. 9,979 S/. 9,979 S/. 9,979
CIF (sin depreciacion) S/.45508| S/.45508| S/.45508| S/.45508| S/.45508| S/.45,508
Gastos operativos S/.104,224 | S/. 104,224 | S/. 104,224 | S/. 104,224 | S/. 104,224 | S/. 104,224
Amortizacion de deuda S/.12,765| S/.12,765| S/.12,765| S/.12,765| S/.12,765| S/.12,765
Interés de deuda S/.34,466| S/.34,/466| S/.34,466| S/.34,466| S/.34,466| S/.34,466
Impuesto a la renta S/.10,617| S/.10,617| S/.10,617| $S/.10,617| §S/.10,617| S/.10,617
Balance del periodo S/.35,011| §S/.35011| S/.35011| §S/.35,011| §S/.35011| §S/.35,011
Saldo Final S/. 484,592 | S/.519,602 | S/.554,613| S/.589,624 | S/.624,634| S/. 659,645

Elaboracion propia

7.5 Flujo de fondos netos

7.5.1 Flujo de fondos econémicos

Con el Estado de Resultados se mostrara a continuacion los flujos de fondos
econdmicos que proyecta los movimientos de efectivo usando solamente capital propio

como inversion.

Tabla 7.21.

Flujo de fondos econémicos

Utilidad Neta S/. 447,306 S/. 490,714 S/. 586,769
(-) Inversién -S/. 3,829,576

(+) Depreciacion F/NF S/. 339,163 S/. 339,163 S/. 339,163
(+) Amortizacion de intangibles S/. 4,329 S/. 4,329 S/. 4,329
(+) Intereses S/. 291,584 S/. 272,145 S/. 233,267
(+) Valor en Libros

(+) Kw

Flujo Econémico -S/. 3,829,576 | S/.1,082,382| S/.1,106,351| S/. 1,163,528
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Utilidad Neta S/. 697,368 S/. 822,512 S/. 962,200 S/. 957,846
(-) Inversion

(+) Depreciacion F/NF S/. 339,163 S/. 339,163 S/. 339,163 S/. 339,163
(+) Amortizacién de intangibles S/. 4,329 S/. 4,329 S/. 4,329 S/. 4,329
(+) Intereses S/. 174,950 S/. 97,195

(+) Valor en Libros S/. 1,117,672
(+) Kw S/. 307,462
Flujo Econédmico S/. 1,215,810 | S/. 1,263,198 | S/. 1,305,691 | S/. 2,726,471

Elaboraci6n propia

7.5.2 Flujo de fondos financieros

Con el Estado de Resultados y el cronograma de servicio a la deuda, se mostrara a

continuacion los flujos de fondos financieros que proyecta los movimientos de efectivo

usando capital propio y financiamiento externo como inversion.

Tabla 7.22.

Flujo de fondos financieros

Utilidad Neta S/. 447,306 S/. 490,714 S/. 586,769
(-) Inversion -S/. 3,829,576

(+) Deuda S/. 2,297,745

(+) Depreciacion F/NF S/. 339,163 S/. 339,163 S/. 339,163
(+) Amortizacion de intangibles S/. 4,329 S/. 4,329 S/. 4,329
(-) Amortizacion del préstamo -S/. 153,183 | -S/. 306,366 | -S/. 459,549
(+) Valor en Libros

(+) Kw

Flujo Financiero -S/. 1,531,830 S/. 637,615 S/. 527,840 S/. 470,712

Utilidad Neta S/. 697,368 S/. 822,512 S/. 962,200 S/. 957,846
(-) Inversién

(+) Deuda

(+) Depreciacion F/NF S/. 339,163 S/. 339,163 S/. 339,163 S/. 339,163
( +) Amortizacién de intangibles S/. 4,329 S/. 4,329 S/. 4,329 S/. 4,329
(-) Amortizacion del préstamo -S/. 612,732 | -S/. 765,915

(+) Valor en Libros S/. 1,117,672
(+) Kw S/. 307,462
Flujo Financiero S/. 428,128 S/. 400,088 | S/.1,305,691| S/.2,726,471

Elaboracion propia



CAPITULO VIII: EVALUACION ECONOMICA'Y
FINANCIERA DEL PROYECTO

Para realizar esta evaluacién se consider6é un COK del 21.02%, obtenido a través del
modelo financiero CAPM cuyo objetivo es cuantificar el riesgo del proyecto y del
mercado que sera aplicado para los siguientes indicadores economicos y financieros, y

que se calcula empleando los siguientes parametros:

Tasa libre de riesgo (Rf): se calcula a partir del rendimiento de los bonos del tesoro

americano de los ultimos 10 afios. Fuente: Bloomberg.
Rf = 6.38%

Prima por riesgo de mercado (Rm — Rf): es la diferencia entre el rendimiento
promedio del mercado y la tasa libre de riesgo. Fuente: Economatica.

Rm — Rf = 18.15% - 6.38% = 11.77%

Beta no apalancado (By): Este indicador se tomarad en funcion al beta del sector
industrial de Packaging & Container proporcionadas por la NYU Stern School of

Business.
By = 0.60

Beta apalancado (B.): Cuantifica la relacion del riesgo del presente proyecto

comparandolo con el riesgo promedio del mercado.
BL=Pu* (1 + ((Deuda / Capital Propio) * (1 — Impuesto Renta)))
BL=0.60*(1+((0.6/0.4)* (1-0.295)))

BL=1.24
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Por ultimo, todos los datos previos se emplearan para calcular nuestro costo de

oportunidad usando la siguiente formula:

CAPM = Rf + B_* (Rm — Rf ) = 21.02%

8.1 Evaluacion econdmica: VAN, TIR, B/C, PR
Tabla 8.1.

Indicadores econémicos

Flujo de Caja Econédmico S/. 662,847 27% 1.17 6.08 afios
Elaboracion propia

8.2 Evaluacion financiera: VAN, TIR, B/C, PR
Tabla 8.2.

Indicadores financieros

Flujo de Caja Financiero S/. 1,107,486 40% 1.72 5.06 afios
Elaboracion propia

8.3 Andlisis de ratios e indicadores econémicos y financieros del proyecto

e Con los resultados de los indicadores podemos afirmar que el proyectos es
viable tanto econémica como financieramente debido a que poseen ambos un
VAN mayor a 0.

e Ademas tanto el TIR financiero como el econémico son mayores al costo del
accionista COK establecido en 21.02%.

e EIl beneficio costo nos indica que por cada sol que invierta el accionista
siempre habra un retorno positivo.

e Asi mismo respalda la alternativa de que optar por un financiamiento dara
mejores resultados tanto en una mejor TIR como en un menor periodo de

recupero, es decir, otorga valor a la empresa.
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8.4 Analisis de sensibilidad del proyecto

Debido a que existe incertidumbre en todo evento futuro, para la evaluacion del
proyecto sera util plantear escenarios en los cuales se presenten cambios en los
principales factores que afecten en la rentabilidad del proyecto, de esta manera se
determina un rango permisible de variacion en que el proyecto seguira generando valor

al accionista.

El factor clave en este analisis es el precio de venta del producto final.
Consideraremos para el andlisis el precio de venta que segun lo mostrado en el proyecto

sera de 225 soles por millar de bandejas.

En el primer escenario se sensibiliza el flujo con un precio reducido a 215 soles
por millar de bandejas aproximadamente, siendo este un escenario pesimista.
Precisamente alrededor de este valor se podria analizar ingresar al mercado de forma

mas agresiva para una mayor captacion de clientes.

Mientras que en un segundo escenario, el optimista, se pretende tener un precio
de venta final de 235 soles por millar de bandejas. Teniendo este valor se mejora
considerablemente los indicadores financieros. Este valor se podria contemplar a un

largo plazo cuando el producto ya este posicionado y asi incrementar las ganancias.

Tabla 8.3.

Analisis de sensibilidad en funcion del precio de venta

215 -4% -S/. 227,261 S/. 217,369 19% 25%
220 -2% S/. 217,793 S/. 662,427 23% 32%
225 0% S/.662,847| S/.1,107,486 271% 40%
230 2% | S/.1,107,900| S/. 1,552,544 30% 47%
235 4% | S/.1,552,954| S/.1,997,602 34% 55%

Elaboracion propia

Al ser productos que se venden por millares, podemos ver que la variacion de 5
soles en el precio de venta afecta considerablemente el retorno esperado. Esto
demuestra que la minima variacion en el precio de venta impacta significativamente en

los resultados.
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CAPITULO IX: EVALUACION SOCIAL DEL PROYECTO

9.1 Identificacion de las zonas y comunidades de influencia del proyecto

Como anteriormente lo definimos, Lurin fue el distrito seleccionado para la instalacion
de la planta industrial; este distrito pertenece a Lima Sur que estd conformada por los
distritos de San Juan de Miraflores, Villa El Salvador, Villa Maria del Triunfo,

Pachacamac, San Bartolo, Punta Hermosa, Punta Negra, Santa Maria y Chilca.

Esta zona de Lima limita por el oeste con el océano pacifico y se caracteriza por:
terrenos eriazos, suelos agricolas, arenales, playas y el valle de Lurin donde fluye un rio

del mismo nombre.

En las dltimas décadas se ha producido una expansion urbana en estos distritos
del sur de Lima principalmente sobre los terrenos eriazos de los distritos de Lurin
(8,567 ha) y Villa Maria del Triunfo (478 ha).

Finalmente en esta parte de Lima se ha consolidado grandes zonas industriales
que producen y abastecen diferentes productos como el plastico a todo el Peru. El
presente proyecto podra beneficiar a la poblacion local, mejorando su poder adquisitivo

e industrializando la zona sur de Lima volviéndola atractiva para su expansion.

9.2 Anadlisis de indicadores sociales

A continuacion se presentan indicadores sociales que demuestran que el presente
proyecto impacta de forma positiva en el crecimiento econémico desde un punto de

vista social.
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Valor agregado: se mide el valor generado por el proceso productivo.

Tabla 9.1.

Valor agregado del proyecto

Sueldos S/. 1,070,052 S/. 1,070,052 S/. 1,070,052 S/. 1,070,052
Salarios S/. 117,624 S/. 117,624 S/. 117,624 S/. 117,624
Pagos al capital S/. 1,391,563 S/. 1,425,562 S/. 1,506,664 S/. 1,580,823
V.A S/. 2,579,239 S/. 2,613,237 S/. 2,694,339 S/. 2,768,499
T a1 [ 2022 [ 2028 |

Sueldos S/. 1,070,052 S/. 1,070,052 S/. 1,070,052

Salarios S/. 117,624 S/. 117,624 S/. 117,624

Pagos al capital S/. 1,648,040 S/. 1,708,314 S/. 1,702,139

V.A S/. 2,835,716 S/. 2,895,990 S/. 2,889,814

Tasa de descuento 21.02%

Valor agregado S/. 9,500,662

Nota: Pagos al capital se obtiene de la suma simple de la depreciacién, interés, utilidad neta e impuestos.
Elaboracién propia

Se puede concluir que al término del proyecto se habrd generado un valor

agregado acumulado de S/. 9,500,662 al valor presente.

Densidad de capital: es la relacion entre la inversion de capital y el empleo generado y
es usada, usualmente, para estimar la inversion necesaria para generar un puesto de

trabajo.

Tabla 9.2.

Densidad de capital del proyecto

Valor S/. 3,829,576 30 S/. 127,653
Elaboracion propia

Se observa que por cada puesto de trabajo se ha invertido un monto de S/.
127,653. Por otro lado, este resultado nos indica que el proyecto sera categorizado

como Gran Empresa ya que supera los $ 20,000 de valor.
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Intensidad de capital: es la relacién entre inversion total y el valor agregado.

Tabla 9.3.

Intensidad de capital del proyecto

Valor S/. 3,829,576 S/. 9,500,662 S/.0.40
Elaboracién propia

El resultado anterior nos indica que por cada sol de produccion serd necesario

invertir S/. 0.40.

127



CONCLUSIONES

A traveés del presente trabajo de investigacion se ha demostrado que el proyecto para
la instalacion de una planta de produccién de bandejas descartables biodegradables

es tecnoldgica, ambiental, social y econémicamente viable.

La demanda especifica para el proyecto representa el 44% del mercado de bandejas
PET para supermercados aproximadamente y que equivalen a 43,958 millares de
bandejas biodegradables para el afio 2023; quedando bastante margen de penetracion

para seguir expandiendo la empresa.

El estudio de mercado desarrollado evidencia que existe un significativo potencial
para la entrada de un producto plastico netamente biodegradable considerando los
aspectos sociales y medioambientales que tanto la sociedad como el gobierno exigen
de forma creciente con el pasar de los afios y tomando en cuenta la problematica

actual que genera el uso del plastico convencional.

El tamafio punto de equilibrio es de 21,155 millares, mientras que el tamafio de
planta 6ptimo seleccionado para el proyecto es de 43,958 millares, el cual deriva del

mercado. Los demaés factores no seran limitantes.

Se demostr6 que la tecnologia existente para la produccién de plastico derivado del
petréleo podian procesar las resinas de acido polilactico constituidas de recursos
renovables lo que significa que muchas plantas industriales actuales pueden realizar
el cambio sin emplear considerables inversiones en nuevas maquinas, equipos e
incluso instalaciones: una oportunidad que posibilita, de forma masiva, dejar atras la

antigua industria del plastico que genera grandes problemas ambientales y sociales.
El cuello de botella del proyecto esta determinada por la operacion de extrusado-

laminado que permitiria producir 90,523 millares de bandejas biodegradables

anuales aproximadamente y que a su vez define la capacidad de planta.
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La inversion de los equipos y maquinas que intervienen directamente en el proceso
productivo es de S/. 2,146,662 y que representa el 56% de toda la inversion para el

proyecto.

El stock de seguridad, definido por el lead time y la demanda promedio, se calculd
en 2,147 millares de bandejas biodegradables aproximadamente. Esta cantidad se

produce una sola vez, ya que todo lo producido sera vendido.

El espacio total que se empleara para la construccion de las instalaciones de la

empresa sera de 1,464 metros cuadrados.

La inversion total del proyecto es de S/. 3,829,576 donde el capital de trabajo

representa el 8% del total.

Los indicadores financieros dan como resultado un VAN de S/. 1,107,486 con una
TIR de 40%, superior al COK de 21.02%. Asimismo un beneficio monetario de S/.
1.72 por cada S/. 1 invertido y un periodo de recupero de 5 afios aproximadamente,
menor a los 7 afios de horizonte de evaluacion del proyecto, demostrando asi su
rentabilidad.

El analisis de sensibilidad demuestra que este tipo de industrias, de grandes
inversiones en activos, que ante cambios minimos en el costo de la materia prima da
como consecuencia grandes variaciones en los resultados financieros de una empresa

dedica al sector pléstico.
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RECOMENDACIONES

A continuacién, detallaremos las recomendaciones:

= Se recomienda elegir como vida util del proyecto como minimo 7 afios debido a que
las empresas que se encuentran en el sector cuentan con una alta participacion y si se
desea obtener resultados como los demostrados en la evaluacion del presente
proyecto, donde el periodo de recupero financiero es poco mas de 5 afios, ese tiempo

es el prudente para conseguir que este plan de negocio sea rentable.

= Se recomienda buscar formas de reducir el costo de la materia prima puesta en
planta, ya que éste representa el 75% del costo de produccion total de la planta por lo
que cualquier reduccion impactara significativamente en los resultados de la empresa
como por ejemplo si el costo de la resina se reduce en 1%, la utilidad neta se
incremente en 7% para el primer afio del proyecto.

= Se requiere de un amplio conocimiento del negocio de los plasticos asi como
también contar con la logistica adecuada para un correcto abastecimiento de los
insumos y materias primas requeridas, debido a que el &cido polilactico en resinas es

un material muy sensible y necesita una adecuada disposicion.

= Se recomienda siempre optar por un préstamo de capital, ya que como los resultados
los demuestran, la evaluacién es méas rentable y atractiva al momento de proyectar
los resultados y que para este proyecto el VAN financiero y TIR financiero estan por

encima de los economicos en S/. 444,639 y 13%, respectivamente.

= Se recomienda tercerizar los servicios de transporte, ya que este no es la actividad
principal de la empresa, asimismo que los despachos de producto terminado se
realizardn de forma intermitente por lo que contar con un transporte propio y

personal dedicado a ello haria que la mayor parte de su tiempo sea 0cioso.
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ANEXO 1: Encuesta

. ¢Su compainiia, actualmente, ofrece sus productos alimentarios como carnes
0 embutidos en bandejas biodegradables?

Si() No ()

. ¢Su compafiia estaria dispuesta a comprar bandejas biodegradables para
sus productos alimentarios en lugar de los derivados del petroleo?

Si() No () No sabe ()

. ¢Su compafiia estaria dispuesta a costear estas bandejas si estuviesen a un
precio mayor que los convencionales?

Si() No () No sabe ( )

. Al realizar su compra ¢qué atributos o cualidades toma en cuenta para su
decision final?. Por favor enumérelos del 1 al 5 (siendo el 1 de mayor
preferencia).

Precio ()

Calidad ()

Disefio ()

Impacto medioambiental ( )

Marca ()

Entre una escala del 1 al 10 ¢Cuan interesado estaria su compafiia en
adquirir bandejas biodegradables?

1() 6()
2() 7()
3() 8()
4() 9()
5() 10()
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