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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto tiene por objetivo realizar un estudio preliminar para la instalacion de una
planta de reciclaje para la fabricacion de resinas PET a partir de residuos plasticos, que
buscara reducir el impacto que generan los desechos urbanos en el medio ambiente y
crear un precedente en el pais para nuevas iniciativas pro ambientalistas. En tal sentido,
se han realizado las investigaciones necesarias en base a los conocimientos adquiridos en
la carrera de ingenieria industrial para determinar la viabilidad y rentabilidad del
proyecto.

En primer lugar, se trataron los temas de estudio del mercado, en donde se
definieron las caracteristicas del producto y se identifico la demanda del proyecto, la cual
se calculd en base a datos historicos (produccidn, importaciones y exportaciones). La
demanda maxima de la resina de PET se calculd en 22.058 sacos/afio en el afio 2028. En
segundo lugar, se plantearon las macro-localizaciones de Lima-Callao, Piura y La
Libertad para instalar la planta, de las cuales resulté ganadora Lima-Callao con el método
de ranking de factores, y la micro-localizacion de Chorrillos, Rimac y Carabayllo, siendo
ganadora Chorrillos. En tercer lugar, en relacion al tamafio de planta, se calculé un punto
de equilibrio de 500 sacos/afio (cada saco de 1000 kg.) a un precio de venta de S/.4.017
en el 2028; y una capacidad instalada de 27.518 sacos/afio. De esto se puede concluir que
no se tendra problema para abarcar la demanda proyectada, el nivel de ventas esta por
encima del punto de equilibrio generandose asi utilidades. El proceso productivo cuenta
con procesos de: recepcion de residuos urbanos, seleccion manual, prelavado, deteccién
de otros plésticos, molienda, lavado a friccion, secado, homogenizado, extrusion,
policondensacion y ensacado. Ademas de inspecciones y controles de calidad. Todas
estas operaciones se realizarian acabo en un area de produccion de 970,23 m?.

Por ultimo, se determino el nivel de inversion necesario para la puesta en marcha
del proyecto. Esta se fijo en S/. 9.405.780 calculado por el estimado de Lang (modificado
de Peter-Timmerhaus). Inversion que sera financiada con una relacién deuda/capital de
1,5, con cuotas constantes a una TEA del 20% a 10 afios con 1 afios de gracia parcial en

el periodo pre-operativo.

Palabras clave: reciclaje, resinas, plastico PET, reciclaje, produccion
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EXECUTIVE SUMMARY

The project aims to conduct a preliminary study for the installation of a recycling factory
for the manufacture of PET resins from plastic waste, which will seek to reduce the
impact generated by urban waste on the environment and create a precedent in the country
for new initiatives pro environmentalists. In this regard, the necessary research has been
carried out based on the knowledge acquired in the industrial engineering career to

determine the viability and profitability of the project.

In the first place, the topics of market study were discussed, where the
characteristics of the product were defined and the demand of the project was identified,
which was calculated based on historical data (production, imports and exports). The
maximum demand for PET resin was calculated at 22.058 bags/year in the year 2028.
Second, the macro-locations of Lima-Callao, Piura and La Libertad were raised to install
the plant, of which Lima-Callao was the winner with the factor ranking method, and the
micro-location of Chorrillos, Rimac and Carabayllo, being Chorrillos winner. Third, in
relation to plant size, an equilibrium point of 500 bags / year (each bag of 1000 kg.) was
calculated at a sale price of S/.4.017; and an installed capacity of 27.518 bags / year.
From this it can be concluded that there will be no problem to cover the projected demand,
the level of sales is above the equilibrium point generating profits. The production
process has processes of: reception of urban waste, manual selection, prewash, detection
of other plastics, grinding, friction washing, drying, homogenizing, extrusion,
polycondensation and bagging. In addition to inspections and quality controls. All these

operations would be carried out in a production area of 970.23 m?.

Finally, the level of investment necessary for the start-up of the project was
determined. This was set at S /. 9.405.780 calculated by Lang's estimate (modified from
Peter-Timmerhaus). Investment that will be financed with a debt / capital ratio of 1.5,
with constant fees to a TEA of 20% to 10 years with 2 years of partial grace in the pre-

operative period.

Keywords: recycling, resins, PET plastic, recycling, production, production
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. Problemética

El tema de investigacion parte del notorio problema de contaminacion ambiental de la
actualidad. Hoy en dia, se podria decir que la existencia de abundantes cantidades de
basura es uno de los problemas mas serios que afectan el medio ambiente. La magnitud
del problema se hace més evidente en las grandes ciudades urbanas, la actividad de
recoleccion y eliminacién de los desechos urbanos es cada dia mas dificil y sus costos

operativos mas altos.

Segln el Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Sélidos 2016-2024, se
tiene una cobertura de 93,74% de la poblacidn urbana con sistema de recoleccién de
residuos solidos. Sin embargo, menos del 50% son dispuestos en un relleno sanitario,
dejando el restante dispuesto inadecuadamente en botaderos; es decir, vertederos a cielo
abierto donde se dispone y segrega la basura sin ningun control, son quemados o
arrojados al rio y mar, generando una contaminacion irreversible y poniendo en riesgo la

salud de la poblacion.

Partiendo de la informacién expuesta, se puede decir que el ciudadano peruano
carece de cultura ambiental y desconoce los beneficios que puede traer una adecuada
gestion de los residuos por medio del reciclaje. Es por eso que este proyecto busca
incentivar por medio de su gestién, la cultura del reciclaje y significar un aporte con

relevancia a la sociedad nacional.

1.2.  Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo general

Determinar la viabilidad técnica y econdmica para la instalacion de una planta recicladora
de pléastico y comercializadora de resinas de PET reciclado, con el fin de obtener un

producto de calidad y a precios competitivos.



1.2.2. Objetivos especificos

o Identificar y analizar la disponibilidad de materia prima (residuos plésticos
urbanos segmentados), asi como investigar sus propiedades y composicion.

e ldentificar y evaluar las empresas existentes que ofrecen productos reciclados y
hacer uso de un estudio de mercado con la finalidad de calcular una demanda
compatible con la realidad peruana.

e Disefiar la instalacion de una planta recicladora de plasticos, identificando la
tecnologia adecuada para el tratamiento de los residuos urbanos segmentados, con
la finalidad de conseguir la viabilidad técnica.

e Determinar la viabilidad econdmica, financiera y ambiental, al darle un valor

agregado a los residuos y evitar la contaminacion ambiental.

1.3.  Alcancey limitaciones de la investigacion

Lo que se quiere lograr con el presente trabajo de investigacion es motivar e inspirar a
emprendedores para que de la mano con las municipalidades y comunidades puedan
generar negocio a través del reciclaje. La idea principal es que se invierta en la
concientizacion de los ciudadanos en temas de reciclaje y asi generar beneficios no solo
al medio ambiente sino también permitird generar ganancias a la empresa que esté
involucradas pues el reciclaje les dara la materia prima que necesitan para su proceso de
produccién. El tema del presente trabajo se basa Unicamente en plasticos PET pero el
mundo del reciclaje es interminable, las empresas podrian tomar otro producto como

insumo principal.

El limitante seria el tiempo que toma concientizar a las personas para que el tema
de reciclaje sea tomado con la seriedad debida y se realice correctamente, es decir, no
mezclar residuos y separarlos de acuerdo con lo establecido, de ese modo sera mas facil
para la empresa productora conseguir su materia prima en las mejores condiciones. La
ventaja es que mientras van pasando los afios las personas empiezan a autoeducarse con
respecto al reciclaje, sin embargo, se considera una limitacion que en los distritos donde
hay mas habitantes (los conos) no hay mucha recepcion sobre este tema por lo que la

concientizacion vendria a ser mas complicada.



1.4, Justificacion del tema
El proyecto estd orientado netamente al reciclaje de todos aquellos productos que se
puedan rescatar de los desechos urbanos.

A continuacion, se expondra de inicio a fin el proyecto:

Se sabe que la eliminacién de los desechos urbanos debe ser gestionado por las
municipalidades distritales o regionales; sin embargo, en la mayoria de casos, éstas
buscan terceros que cobran por realizar el servicio y a su vez utilizan diversas técnicas o
métodos de eliminacién como: incineracion de los desperdicios o trituracion para luego
pasar a vertederos o rellenos sanitarios. Son muy pocas las empresas que le dan un valor
agregado a su servicio y se atreven a transformar estos desechos en material reciclado

totalmente comercializable.

Actualmente se prevé que la tendencia de uso de plastico sea decreciente; sin
embargo, su presencia es inevitable y esta presente en diferentes aspectos de nuestra vida:
en la ropa, envases, botellas, productos electronicos, tazas, autos, tuberias, es el material
de embalaje preferido a nivel mundial. etc. El objetivo de su reduccion debe estar
orientado a la eliminacion del plastico innecesario y el plastico de un solo uso. El presente
proyecto va de la mano con dicho objetivo, el reuso del plastico, acopiando envases
postconsumo y devolviéndolo a la cadena de valor impactara positivamente al medio

ambiente.

La materia prima se obtendra de la recoleccion de residuos urbanos de puerta en
puerta y para lograrlo se ofrecera el servicio de recojo de éstos. Se buscara una alianza
estratégica con las Municipalidades de los distritos a elegir por medio de un acuerdo de
ambas partes que estipule el compromiso de la Municipalidad en la capacitacion de sus
ciudadanos acerca de la importancia del reciclaje y su participacion en él, lo cual significa
separar en bolsas distintas los residuos reciclables (plastico, papel, carton, lata, vidrio) de
los no-reciclables (materia organica, sanitaria y peligrosa). Mientras que la empresa se
encargara del servicio de recojo de residuos de manera gratuita, tanto segmentados como

generales, lo cual genera un ahorro significativo en los gastos de la Municipalidad.



Figura 1.1.
Sistema de recoleccion de residuos urbanos segregados

Nota: Municipalidad Miraflores

Figura 1.2.

Sistema de recoleccion de residuos urbanos segregados

Nota: Municipalidad Miraflores



En la visita a la empresa municipal EMUSS S.A!, el supervisor de planta, Ing.
Alvaro Riveros, coment6 que se debe concientizar a los ciudadanos con charlas, volantes
y capacitaciones para obtener aproximadamente un 24% de participacion ciudadana y

que continuando con ese régimen, el porcentaje aumentaria al pasar los afios.

Con el objetivo de elevar la participacion de familias comprometidas con la
camparia de reciclaje, el compromiso de la Municipalidad implica la implementacién de
un incentivo que consiste en reducir un porcentaje de los arbitrios mensuales a las familias
participantes o en su defecto, cobrar un monto a los que desistan de participar en ésta

campana.

En la figura 1.2, se presentan los porcentajes de la participacion en el mercado
de las principales empresas con las que las municipalidades tercerizan el servicio de
recoleccion de residuos urbanos. El porcentaje que pertenece a “Directo” representa a las

municipalidades que optan por no tercerizar éste servicio.

Una vez que el material esté en la planta se le realizara un proceso de separacion
por tipo. Por efectos académicos el presente estudio se enfocara en la produccion de
resinas de PET reciclado. Ademas, se comercializaran todos los demas productos que
resulten de la separacion y tratamiento de los residuos -previamente compactado- a

empresas que lo usen como materia prima o insumo para la elaboracion de sus productos.

Cabe mencionar que éste proyecto podria tener mayor alcance industrial al darle valor

agregado a materiales como: carton, papel, latas, vidrio.

1Empresa Municipal de Santiago de Surco S.A.



Figura 1.3.

Participacion de mercado de las principales empresas recolectoras de residuos solidos
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Nota: MINAM (2014). Elaboracion propia.

Para realizar el andlisis de viabilidad del proyecto se deben analizar los siguientes

aspectos:

a) Técnica

Este proyecto es viable técnicamente ya que se usan maquinas y equipos sencillos en

funcionamiento.

La tecnologia existe en otras empresas limefas, existe la experiencia con este proceso.

Los equipos a utilizar son:

- Balanza

- Silos de almacenamiento
- Cucharon tipo pdlipo

- Tamiz rotatorio

- Cinta electromagnética

- Banda transportadora

- Prensa enfardadora

- Conteiner

- Pala mecanica

- Montacargas



- Molino de cuchillas
- Decantador

- Lavadora

- Centrifugadora

- Ensacador

b) Econdmica

Se espera que la evaluacion economica del proyecto resulte viable; siendo el VAN
positivo (mayor a 0) para ser considerado rentable y la tasa interna de retorno (TIR)
adecuada, con la que puede entenderse como la tasa de interés méxima a la que es posible
endeudarse para financiar el proyecto, sin generar pérdidas. Esto se podra lograr si se

consigue costos bajos y se ofrece precios competitivos.

C) Social

El reciclaje no solo nos ayuda a ser amigables con el medio ambiente, sino también a
obtener una gran aceptacion como pais en el extranjero, lo cual puede hacer que muchas
puertas se abran en un futuro y esto se puede traducir en mayor ingreso de capital o

inversion.

Con la instalacion de la planta, se generarian puestos de trabajo, incluyendo la
captacion de todos aquellos recicladores informales de la capital, se sabe que solamente
el 12% de los recicladores son formales, a quienes se brindara una remuneracion justa 'y

los beneficios correspondientes.

El objetivo principal es crear una cultura de consciencia ambiental en los
ciudadanos del distrito a elegir, es por eso que la Municipalidad se comprometera a dar

capacitacion, en un inicio de puerta en puerta y luego con reuniones y charlas masivas.

El primer distrito en tomar éste tipo de accién ha sido Santiago de Surco, con la
creacion de la empresa municipal EMUSS S.A. A la fecha, han logrado que 30.000

familias estén inscritas y comprometidas con su campafia de reciclaje.

En un futuro se espera poder tener acuerdos con mas Municipalidades de

distintos distritos y disminuir el impacto ambiental que genera los residuos urbanos.



d) Ambiental

El medio ambiente es un factor vital en este proyecto, lo que se busca es desarrollar
industrias limpias y disminuir la huella de carbono que generan las industrias hoy en dia.
Este proyecto no tiene como Unica meta la generacion de utilidades, sino tambiéen el
objetivo de marcar la diferencia y pauta con respecto a la reutilizacion de residuos
urbanos, generar una cultura de reciclaje trascendente en los peruanos, empezando por

los limefios.

Los residuos plasticos pueden tardar en biodegradarse mas de 500 afios, por lo
que uno de los objetivos es evitar que éstos pasen a algun relleno sanitario o sean
incinerados. Al reciclar el plastico y a la vez darle un valor agregado transformandolos
en resina de PET reciclada, se podra entrar al mercado como proveedores para las
industrias textiles, envasadoras, entre otras; de modo que en un futuro se pueda establecer
una red de dedicacion y compromiso ofreciendo y utilizando materia prima proveniente
del reciclaje. Asi ir incrementando la cantidad de empresas que se dedican al reciclaje y

su comercializacion.

1.5. Hipdtesis de trabajo

La instalacién de una planta recicladora de residuos plasticos y comercializaciéon de
resinas de PET recicladas, podria ser factible pues existe un mercado expectante que esta
dispuesto a aceptar el producto y ademas es técnica, socio-ambiental y financiero-

econémico viable.

1.6. Marco referencial de la investigacion
A continuacién, se presentan las investigaciones similares encontradas en la base de datos
se seminarios Yy tesis de la Universidad de Lima, asi como también se expondran

investigaciones internacionales.

- Barrientos (1992) presenta un proyecto que tiene por objetivo establecer una

empresa dedicada al proceso de captacion, seleccion y conversion de los residuos
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desechados, usados y excedentes en materia prima nueva y valiosa. Ej. Compost y
material reciclable. Similitudes: Se puede decir que ambos proyectos mantienen la
esencia de recuperar todos los desechos urbanos para transformarlos en material
reciclado que pueda ser usado como materia prima para la elaboracion de otros
productos terminados. Diferencias: Se agrega dentro de sus productos el compost,
producto que no sera desarrollado en este proyecto. Ademas, no se brinda el
servicio de recojo puerta por puerta. Se puede decir que en el proyecto que se esta
realizando se le da un mayor valor agregado al insumo (plastico PET),
transforméandolo en resinas de PET reciclado.

Odicio (2011) presenta una tesis que tiene por objetivo determinar la viabilidad
técnica y econdmica de la instalacién y funcionamiento de una planta recicladora
de hojuelas PET para su comercializacion a la China. Similitudes: Ambos
proyectos tienen como enfoque la transformacion de residuos plasticos en PET
reciclado para su posterior comercializacion como materia prima de otros productos
terminados. Diferencias: Este proyecto no busca englobar toda la cadena de valor
del plastico reciclado, desde el recojo de desechos urbanos puerta a puerta hasta la
transformacion de ellos en materias primas. Ademas, el enfoque de
comercializacion esta destinado a exportacion, mientras que el presente estudio va

dirigido al mercado nacional.

Véasquez Nufiez (2009) elabora una investigacion que tiene como objetivo principal
formar un plan de investigacion de residuos solidos domiciliarios en donde cada
miembro del hogar sea capaz de identificar el tipo de residuo y lo separe para que
asi sea mas facil el retiro de los residuos que tienen como destino una planta de
reciclaje. Similitudes: Ambos proyectos buscan conseguir la correcta separacion y
reciclaje de los residuos sélidos municipales de su ciudad. Ademas, que el proyecto
busca tener parte en toda la cadena de valor de los residuos sélidos, desde la
recoleccidn hasta su tratamiento. Diferencias: El proyecto no tiene como objetivo
darle mayor valor agregado a la basura urbana que la separacion de la misma segun

su composicion. Mientras que el presente trabajo busca brindar un producto de
9



calidad que tiene la finalidad de ser usado directamente como materia prima, lo
cual implica pasar por un proceso no solo de separacion sino también de

transformacion.

- Nieto (2008) muestra el gran impacto ambiental que significa el desecho de
plasticos en Cuba y como este pais le hace frente a la problematica de su
disposicion. También se muestra las diferentes maneras en las que el plastico PET
puede ser tratado y reciclado. Similitudes: Ambos trabajos estan enfocados en
analizar el impacto ambiental que genera el desecho de los plésticos PET, para lo
cual expone las diferentes metodologias que existen para el tratamiento del mismo
y cudles son las méas viables dentro de la realidad de su pais. Diferencias: Este
trabajo de investigacion solo expone la importancia del reciclaje del plastico PET
(polietileno tereftalato) mas no profundiza en la metodologia para el acopio de las
botellas que luego seran transformadas en PET reciclado.

1.7. Marco conceptual
La investigacion no solo parte de la concientizacion de los ciudadanos con respecto al
reciclaje sino en el proceso productivo que viene después de lograr esta separacion de

deshechos.

El presente trabajo contiene dos &reas de investigacion; por una parte, se
considera un aspecto fundamentar la conciencia ambiental que debera ser inculcada a la
poblacion, esto se lograré de la mano con las municipalidades, brindando educacion a los
ciudadanos, respecto al reciclaje y se les premiara con un descuento en sus arbitrios. Con
este proposito se recolectd data sobre empresas que en la actualidad funciona con la
modalidad propuesta y se capturaron sus experiencias educando a la poblacion. También
se tomara como referencia algun estudio de mercado que pueda apoyar respecto a la
educacion a los pobladores de estratos B, C y D de modo que la ensefianza vaya de la

mano con la receptibilidad y necesidad de los ciudadanos.

La otra parte de la investigacion es el proceso productivo de la materia prima

que proviene del reciclaje, los insumos seran las botellas de PET recicladas para obtener

10



resinas grado alimenticio. Para lograr los estandares necesarios que permitan que estén
nuevamente en contacto con alimentos, es necesario que las botellas recicladas pasen por

un proceso de limpieza y policondensacion.
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CAPITULO II. ESTUDIO DE MERCADO

2.1.  Aspectos generales del estudio de mercado

2.1.1. Definicion comercial del producto

La propuesta de valor de este proyecto se basa en orientar la gestion de residuos urbanos
segmentados al mercado del reciclaje, ya que con este concepto se puede lograr el
beneficio de todas las partes interesadas: la empresa, las comunidades, el estado, el medio

ambiente, etc.

A pesar de que el proyecto tiene un amplio campo de accién y puede abarcar
muchos mercados con el acto de reciclar, se ha decidido enfocar el proyecto al mercado
del plastico, que en el Per( tiene un 3.36% de presencia en los desechos urbanos. La tabla
2.1 muestra la composicion de los desechos urbanos y el porcentaje que representa cada

componente.

La Sociedad de Industrias de Plasticos ha definido aproximadamente 8 tipos de
plasticos con el objetivo de separar a los pléasticos por sus caracteristicas, como se
muestra tabla 2.2. En el caso del polietileno tereftalato se muestra su simbolo identificado

por el nimero 1y sus siglas (PET).

La marca del producto sera: RECIPET.
A continuacion, se expondra el analisis del producto en sus tres niveles:
a) Producto basico

Resina PET reciclada. Ademéas de materiales como carton, papel, metales y vidrio

previamente seleccionado y acoplado.

b) Producto real

La resina PET reciclada se vendera en sacos de polipropileno “BigBag” de 1.000kg
El vidrio se acoplara y vendera en sacos de polipropileno “BigBag” de 1.000kg

Los papeles, cartones y metales se venderan enfardados.



c) Producto aumentado

Se brindara asesoria en el uso y beneficios del producto a cada cliente que asi lo solicite.
Ademaés, se pondréd a disposicion de todos los clientes una pagina web con toda la
informacion de nuestros productos y de contacto con asesores. Se brindara una linea de

contacto gratuita para brindar mejor atencién al cliente.

Tabla 2.1.

Composicidon porcentual de los desechos urbanos

TIPO DE RESIDUO %
Material Inerte 8,07
Residuos Sanitarios 6,89
Restos de medicina, focos 0,55
Pilas 0,47
Caucho, cuero y jebe 1,25
Telas, textiles 1,61
Metales 2,64
Tecnopor y similares 0,78
Bolsas 4,41
Plastico duro 2,48
Plastico PET 3,63
Vidrios 3,05
Carton 3,48
Papeles 3,96
Madera follaje 2,97
Materia organica 50,43
Otros 3,33

Nota: MINAM (2016). Elaboracién Propia



Tabla 2.2.

Codificacion internacional de los plésticos

Cddigo Siglas Nombre
A PET Polietileno tereftalato
FEDN
/\ Polietileno de alta
’_zl PEAD (HDPE) densidad
PVC Policloruro de vinilo

124

PEBD (LDPE) Polietileno de baja

l densidad
L PP Polipropileno
PS Poliestireno

124

Resinas epoxidicas
Resinas fendlicas
Resinas amidicas

Poliuretano

Nota: SPI, Sistema de Industrias de Plasticos (2015). Elaboracion propia.
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I
%

Otros

2.1.2. Principales caracteristicas del producto
El polietileno tereftalico tiene por caracteristicas mas importantes los siguientes aspectos:

— El PET se divide en polimeros amorfos (transparente) y semicristalino (opaco o
blanco).

— Buen comportamiento frente a esfuerzos permanentes.

— Alta resistencia al desgaste.

—  Muy buen coeficiente de deslizamiento.

— Totalmente reciclable.

— Alta resistencia a los agentes quimicos y estabilidad a la intemperie.

Debido a su gran resistencia mecanica y quimica, a su excelente desempefio
como aislante de gases y olores y a su poco peso, el PET es actualmente el material
preferido para envases por los fabricantes de bebidas en todo el mundo.

“La botella de PET pesa la séptima parte de lo que pesa una botella de vidrio del

mismo tamarfio, tiene la ventaja de ser irrompible y ademas puede ser reciclada y
3



procesada varias veces. Hoy en dia, una botella de PET de 1.5 litros es fabricada con solo

35 gramos de materia prima.

No solo es su calidad de reciclaje lo que determina que el PET sea
ambientalmente amigable, sino que, al ser sumamente liviano, contribuye a disminuir el
peso de los embalajes y a la vez reduce la emision de contaminantes mientras son
transportados. Aun mas, desde el punto de vista energético, el reciclaje de PET utiliza
apenas el 30% de energia necesaria para la fabricacion de botellas en comparacién con

las fabricas a partir de resina virgen.”

2.1.2.1. Usoy propiedades

Los usos del PET reciclado se dividen en 3 grandes &reas: envases de alimentos (para
bebidas gaseosas y sin gas, bebidas isotonicas, agua mineral, aceites, leche, yogures,
bandejas para alimentos, recipientes, etc), envases de productos de limpieza y del hogar
(detergentes, suavizantes, blanqueadores, etc), fibra sintética poliéster y otros (aditivos
para pinturas liquidas y en polvo, films transparentes, envases de cosméticos,

radiografias, etc)

“Debido a la conciencia sobre el medio ambiente, la Union Europea, Japon y
EE. UU, han desarrollado en los Gltimos veinte afios tres tipos de novedosos envases: las
botellas de PET retornables (refillables); las botellas de PET multicapa que contienen
material reciclado en la capa intermedia; y las botellas de PET monocapa que incluyen

material reciclado descontaminado en contacto directo con el alimento.”

Se puede decir que “el principal uso que se le da a las hojuelas de PET reciclado
en el Per0 es para la fabricacion de fibras de poliéster. Aproximadamente el 75% de PET
recuperado se usa para hacer fibras de alfombras, ropa y membranas geo textiles. La
mayor parte del 25% restante se aplica en envases para productos alimenticios, no

alimenticios y compuestos para aplicaciones de moldeo.” ?

2 Altiplast — “Asociacion Latinoamericana de la Industria Pléstica”



2.1.2.2. Bienes sustitutos y complementarios

Los productos sustitutos son todas aquellas materias primas que no provienen del
reciclaje, asi como las materias primas organicas o biodegradables.

Las industrias comercializadoras de envases o envasadoras actualmente
requieren de resinas virgen (no recicladas) para su produccién. Sin embargo, debido a la
reciente proclamacion y reglamentacion de la Ley N°30884, todas estas industrias estaran
en la obligacion de utilizar en sus procesos de produccion, PET reciclado en un 15%
como minimo. Esto sumado a la predisposicion que se observa en la ciudadania hoy en
dia de comprar productos reciclados y de empresas al ofrecerlos, mostrandolos como

empresas amigables con el medio ambiente, ayuda a que la aceptacion sea mayor.

2.1.3. Determinacion del area geografica que abarcara el estudio

Para este proyecto se debe determinar 2 diferentes areas geogréficas:

a) Area geografica que comprendera nuestro mercado

Se ha optado por determinar como area geogréafica el mercado nacional (Pert). Esto se
debe a que las pocas empresas que se dedican a la produccion de resinas PET recicladas
exportan gran cantidad de su produccién, dejando un mercado que se ve obligado a
importar PET virgen.

b) Area geografica para el servicio del recojo de basura
Se determina como area geografica la ciudad de Lima por 2 aspectos fundamentales:
—  Por tener mayor volumen poblacional

— Por tener una generacion de residuos urbanos en grandes y mayores cantidades
comparado a otras ciudades del Perq, dichos residuos urbanos segmentados

cumplirén la funcion de materia prima para nuestro proyecto.

Tabla 2.3 se puede observar la generacion de basura por departamento en toneladas en

afio y a su vez la generacion per capita (GPC) por dia en kilogramos.



2.1.4. Analisis de sector
a) Amenaza de nuevos competidores

Existen barreras de entrada a destacar como: los altos costos que podrian suponer la
implementacidn de una planta de reciclaje, posibles altos costos de recojo y recopilacion
de los desechos a las municipalidades que implica contar con una flota de camiones de
basura. El terreno debe ser de grandes dimensiones y viene a ser otro factor determinante
por los espacios que se necesitan. Cabe mencionar que actualmente no existen compafias

que ofrezcan el servicio de recojo y acopiamiento sin cobro alguno.

Ademas, tenemos los nuevos fabricantes o importadores de envases
biodegradables, fabricados con materiales organicos como hojas de palma, maiz, etc. Sin
embargo, adn la industria no estd del todo desarrollada en el pais y ain no existe un

producto que reemplace los envases de bebidas.

Por lo que se puede concluir con que la amenaza de nuevos competidores es moderada.

b)  Poder de negociacion de los clientes.

Nuestros clientes son todas aquellas empresas que tienen como materia prima Yy/o
insumos materiales reciclados como: plastico, papel, cartdén, metales, vidrios, etc. Un
factor importante que se debe rescatar es que existe la posibilidad de que estas empresas
se integren hacia atras y agreguen a su proceso la recopilacion del material que necesiten
ya sea de puerta en puerta o por medio de campafias intensivas hacia la poblacion. Es
importante mencionar que segun la Ley N° 30884, en un periodo no mayor a 3 afios a
partir el presente afio, se volvera obligatorio utilizar en un 15% envases provenientes de

resina reciclada.

Se puede concluir que el poder de negociacion de los clientes es moderado.



Tabla 2.3.

Estimacién de la cantidad de residuos sélidos domiciliarios generados.

Afio 2017
Region Generacion de GPC residuos
residuos (kg/dia) (kg/hab./dia)
Amazonas 98 639 0,522
Ancash 400 251 0,546
Apurimac 110 665 0,578
Arequipa 576 854 0,487
Ayacucho 223 853 0,519
Cajamarca 273 883 0,537
Callao 625711 0,656
Cusco 429 446 0,598
Huancavelica 67 891 0,492
Huanuco 163 102 0,496
Ica 361 108 0,524
Junin 488 405 0,509
La Libertad 746 218 0,540
Lambayeque 585 687 0,511
Lima 5951 909 0,591
Loreto 390 988 0,553
Madre de Dios 53 780 0,446
Moquegua 68 191 0,391
Pasco 75 546 0,429
Piura 764 255 0,586
Puno 336 280 0,470
San Martin 301610 0,548
Tacna 142 115 0,492
Tumbes 102 570 0,457
Ucayali 249 949 0,660
Total 12 794 666 0,526

Nota: SINIA MINAM (2019). Elaboracion propia.

c) Poder de negociacion de los proveedores

El recaudo de residuos solidos se realizard puerta a puerta desde cada vivienda, por lo
que los vecinos o ciudadanos de cada distrito se convierten en nuestros proveedores de la
mano con las municipalidades con las que se realizardn contratos para asegurar la
disponibilidad de materia prima. Previamente se realizara un contrato con las

municipalidades respectivas.



Se considera que el poder de negociacion de nuestros proveedores es alto por
estar supeditados a la iniciativa de cada ciudadano en reciclar, cabe la posibilidad de que
los ciudadanos dejen de proveernos botellas. Este limitante sera tratado directamente con

las municipalidades a través de incentivos econdmicos, charlas y capacitaciones.

d) Rivalidad entre los competidores

Se cuenta con 2 tipos de competidores, empresas recolectoras de plastico o acopiadoras

de plastico y empresas fabricantes de materia prima reciclada o envases biodegradables.

Las compafias que tienen mayor participacion de mercado entre las empresas
recolectoras de residuos solidos son: Petramas S.A, con mayor participacion (21%),
Industrias Arguelles y Servicios Generales SAC (12%); sin embargo, existe un mayor
porcentaje de participacion (28%) de las municipalidades que gestionan directamente los
desechos urbanos, este sera nuestro mercado objetivo con lo que respecta al servicio de

recojo de basura.

Para poder adquirir mayor participacion se tiene que realizar una investigacion
mas focalizada ya que estas empresas trabajan bajo contratos de licitacion, dentro del cual
se evaluard al proveedor econémica y técnicamente, en el ambito econémico, se
presentara la propuesta de no cobrar por el servicio de recojo de residuos domiciliarios a
las municipalidades, existiendo asi altas probabilidades de ganar la licitacién pablica ya
que estas son evaluadas y comparadas con las demas propuestas por su propuesta

econdmica.

Se puede decir que la rivalidad entre los competidores en el servicio de

recoleccion de basura doméstica es moderada.

Por otro lado, en el mercado de comercializadores de materiales reciclables o
fabricantes de envases biodegradables, se tiene una rivalidad alta, debido a la existencia
de varias empresas dedicadas al rubro del reciclaje, la variedad de precios no es tanta y
el producto se distinguira por la calidad de tratamiento que se les brinde a los desechos.



e) Amenaza de productos sustitutos

Los productos sustitutos son todas aquellas materias primas que no provienen del
reciclaje. En el caso concreto de la resina PET reciclada, las industrias que utilizan este
producto como materia prima requieren de resinas virgen (no recicladas) para su
produccidn. A pesar de esto, la gran diferencia de precios que existe entre una y otra hace
que cada vez més empresas compren resinas recicladas. Esto sumado a la predisposicion
que se observa en la ciudadania hoy en dia de comprar productos reciclados y de empresas
al ofrecerlos, mostrandolos como empresas amigables con el medio ambiente, ayuda a

que la aceptacién sea mayor.

Otro gran producto sustituto son los envases biodegradables, que presentan gran

aceptacion en el canal moderno, restaurantes, bares, hoteles.

La amenaza de productos sustitutos es moderada.

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

mercado.

Para el trabajo de investigacion se emplean varias metodologias, entre ellas esta la
demanda histérica con investigaciones sobre las importaciones, exportaciones y
produccion nacional; luego tenemos la demanda interna aparente, la demanda potencial
y por ultimo se realizaron encuestas a empresarios del sector de bebidas y alimentos como

potenciales clientes.

2.2. Andlisis de la demanda
2.2.1. Demanda historica

2.2.1.1. Importaciones y exportaciones

Se obtuvo informacién de los movimientos aduaneros, importaciones y exportaciones a

partir de las siguientes partidas arancelaria:
3907.61.90.00: Los demas, para los periodos del 2017 y 2018.

3907.60.90.00: Los demas, para los periodos del 2009 al 2016.



Seccion VII — Plasticos y sus manufacturas; caucho y sus manufacturas
Capitulo 39 — Plasticos y sus manufacturas

Grupo 07 — Poliacetales, los demas poliéteres y resinas epoxi, en formas primarias;
policarbonatos, resinas alcidicas, poliésteres alilicos y demas poliésteres, en formas

primarias.

Actualmente la partida en rigor es 3907619000 y los impuestos que le aplican son:

Tabla 2.4.

Tratamiento arancelario

Gravamenes vigentes Valor
Ad Valorem 0%
Impuesto Selectivo al consumo 0%
Impuesto General a las ventas 16%
Impuesto de promocion municipal 2%
Seguro 1,25%

Nota: Aduanet (2019)

a) Importaciones

Perd no cuenta con produccion de resinas de PET virgen ya esta materia prima proviene
del petr6leo y en el Per( existe un escaso desarrollo en la industria petroquimica. Se
puede decir que la importacion obtenida es netamente de resinas de PET virgen, como lo

muestra la tabla 2.5.

Cabe mencionar que los paises con frecuencia de compra mas alta son: China,
Taiwan, Korea, India, Estados Unidos, etc. Se puede observar que las importaciones
tienen una evolucién ascendente constante en el tiempo, a excepcion del 2017 en la que

sufrié una caida.
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Tabla 2.5.
Importacion historica de hojuelas PET virgen

~ Precio FOB
Afo Peso Neto (T) (USDIT)
2009 91 558 102,914
2010 105 507 186,675
2011 105 507 186,675
2012 111 048 171,452
2013 112 846 168,487
2014 123 737 166,516
2015 124 293 132,176
2016 123 982 111,280
2017 86 148 84,134
2018 119 023 149,561

Nota: Veritrade (2019). Elaboracion propia.

Figura 2.1.

Evolucion de las importaciones de PET (en toneladas y miles de USD)
140,000 200
120,000 180

160
100,000 140
() [
T 80,000 120 ©
-g 100 E
% 60,000 80 %
(@] O
40,000 60
40
20,000 50
0 0

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Anos

I Peso Neto (T)  ==#==Precio FOB (miles USD/T)

Nota: Veritrade (2019). Elaboracion propia.

b)  Exportaciones

El Perd no es un pais productor de resinas de PET; sin embargo, llama la atencion que al
consultar la base de datos de Veritrade con las mismas partidas arancelarias tenemos los

siguientes resultados:
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Tabla 2.6.
Exportaciones histdricas de hojuelas PET recicladas

~ Precio FOB
Afo Peso Neto (T) (USDIT)
2009 35875 19913
2010 43018 32508
2011 45 634 46 971
2012 42 247 38736
2013 36 919 33025
2014 40 585 37 192
2015 32014 25554
2016 30 588 19 843
2017 29 448 22 786
2018 26 092 25971

Nota: Sunat — Aduanet (2016)

Figura 2.2.

Evolucion de las exportaciones de PET (en toneladas y miles de USD)
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Nota: Veritrade (2019). Elaboracion propia.

Realizando un analisis detallado de las descripciones presentadas ante la SUNAT para
dichas exportaciones se puede concluir que el Pert exporta PET reciclado en estado de

escamas, flake o scrap.

Las escamas de PET son aquellas botellas post consumo que han pasado por un

proceso de molido, sin llegar a darle el estado pellet grado alimenticio que buscamos en
12



este proyecto. Los paises que nos compran con mayor incidencia son Estados Unidos,
China, Chile, México.

2.2.1.2. Produccion nacional

Actualmente, la industria del plastico en el Per( se basa en la transformacion primaria y
secundaria de la materia prima proveniente del extranjero. La materia prima que utiliza
esta industria proviene de la industria petroquimica, por lo que se requiere importar los

insumos ya que en el Perl no existe una industria petroquimica proveedora.

Se sabe que la compafiia San Miguel Industrias PET S.A viene fabricando alrededor de
1200 toneladas de botellas de PET reciclado al mes, desde al afio 2016, por lo que se

considerara dicha cifra como produccion nacional.

Tabla 2.7.

Produccion histérica de resina de PET reciclado

Afio Produccion (T)

2016 20 000
2017 20 000
2018 20 000

Nota: SMI (2019). Elaboracion propia.

2.2.1.3. Demanda interna aparente (DIA)
Para calcular la demanda interna aparente (DIA), se va considerar la siguiente formula:
DIA=P+I1-E

Se cuenta con los datos de la produccion y exportacion de resinas de PET recicladas, pero

no se cuenta con datos de importacion puesto que solo se importa resinas PET virgen.

La demanda interna aparente se muestra tabla 2.8, la cual ha tenido valores fluctuantes

entre los afios 2006-2015, pero que sin embargo se observa una tendencia creciente.
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Tabla 2.8.

Demanda interna aparente

Afio Produccion Importaciones  Exportaciones DIA (t)
2009 0 91 559 35875 55 683
2010 0 105 507 43018 62 489
2011 0 105 507 45 634 59 873
2012 0 111 048 42 247 68 801
2013 0 112 847 36 919 75928
2014 0 123 737 40 585 83 152
2015 0 124 293 32014 92 279
2016 20 000 123 983 30 588 113 395
2017 20 000 86 149 29 448 76 701
2018 20 000 119 023 26 092 112 931

2.2.2. Demanda potencial

En este punto se analizara patrones de consumo de una realidad similar a la de Perq, se

determinaré la potencialidad que tiene Perd frente a Chile.

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

estacionalidad

Para lograr el calculo de la demanda potencial, se analizaran los patrones de consumo del

pais fronterizo de Chile de manera comparativa a Peru.

De esta manera podemos decir que:

a) Incremento poblacional

El Peru tiene una poblacion de 31,2 millones de habitantes con una tasa de incremento
poblacional de 1,23%, mientras que Chile tiene una poblacion de 18 millones de

habitantes y 0.81% de crecimiento poblacional.
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Figura 2.3.
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Con respecto a los niveles de consumo de Chile especificamente hablando de bebidas

(gaseosas, agua, refrescos, etc) que son nuestra materia prima para llegar al PET

reciclado, se puede decir que es considerablemente mayor que Peru, a pesar de ser un

pais con menor espacio geografico y menos densidad poblacional. EIl consumo peruano

es aproximadamente el 85% del consumo chileno.

Tabla 2.9.

Consumo per capita en litros

Chile Peru
2012 3018948 2427 789
2013 3169 549 2 403 918
2014 3213273 2 464 298
2015 3297 986 2632 352
2016 3365 568 2 830380
2017 3268 552 2798 480

Nota: Euromonitor (2019)
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c) Estacionalidad

Se analizara la estacionalidad de las bebidas no alcoholicas, puesto que los envases de

estas serén la materia prima en nuestro proceso de produccion.

Los envases de PET tienen mayor demanda en verano por lo que los volumenes

de residuos plasticos seran mayores, mientras que en las demas estaciones del afio los

vollimenes se mantienen constantes o son aproximadamente iguales.

2.2.2.2. Determinacion de la demanda potencial

A continuacion, se describiran los calculos realizados para llegar a la demanda potencial:

evaluar si poner todos los pasos en este parrafo o solo el resultado.

Se partié del consumo en litros de bebidas para Peru y Chile, para obtener el

consumo per capita de resina de PET en kilogramos (considerando envases de 0.65 litros,

un peso de 8.7gr por botella).

Tabla 2.10.

Calculo demanda potencial

Consumo en miles de litros

Miles de botellas (0.650ml)

Chile Peru Chile Peru
2012 3018 948 2 427 789 4 644 535 3735 060
2013 3169 549 2403918 4876 229 3698 335
2014 3213273 2 464 298 4 943 496 3791227
2015 3297 986 2 632 352 5073824 4049 772
2016 3365 568 2 830 380 5177 796 4 354 430
2017 3268 552 2 798 480 5028 541 4 305 353

Nota: Euromonitor (2018). Elaboracion propia.
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Tabla 2.11.

Célculo demanda potencial (2)

kg Habitantes . Consumo per capita

Chile Peru Chile Peru Chile Pera
2012 404 075 324 950 17 309 746 30 158 966 0,023 0,011
2013 424 232 321755 17 462 982 30565 716 0,024 0,011
2014 430 084 329 837 17 613 798 30973 354 0,024 0,011
2015 441 423 352 330 17 762 681 31376 671 0,025 0,011
2016 450 468 378 835 17 909 754 31773 839 0,025 0,012
2017 437 483 374 566 18 054 726 32 165 485 0,024 0,012

Nota: Banco Mundial (2018). Elaboracidn propia.

Finalmente se muestra el calculo de la demanda potencial que se obtuvo de multiplicar el

namero de habitantes del Pert por el consumo per cépita de Chile.

Tabla 2.12.

Calculo demanda potencial (3)

4 . Consumo per Demanda
Habjfantes Perd capita Chile Potencial (kg)
2017 32 165 485 0,024 779 400

A partir de los célculos mostrados, se puede concluir que el consumo per capita para
ambos paises ha incrementado sostenidamente como lo muestra la tabla 2.9. Ademas, que
usando como objetivo que el consumo per capita del Per( logre las cifras chilenas, se
puede llegar a duplicar la demanda de PET reciclado.

2.2.3. Proyeccion de la demanda

A partir de la demanda historica que muestra la tabla 2.8 se proyectd la demanda historica
hasta el 2028. Para realizar este calculo se uso la técnica de regresion, se determind que
el mejor tipo de regresion fue la de tipo exponencial con un coeficiente de correlacion de
0,8810 y un R2 de 77,62%. El coeficiente de correlacion indica un estrecho grado de
asociacion entre el tiempo y la demanda interna aparente; mientras que el coeficiente de
determinacion indica que el 77,62% de la variabilidad de la DIA se puede proyectar con

la variabilidad del tiempo.
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Figura 2.4.

Comportamiento de la demanda historica

120,000
110,000
100,000
90,000
80,000
70,000
60,000
50,000
40,000

Cantidad

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Anos

——DIA (t)

Exponencial (DIA (t))

En la figura 2.4 se muestra la tendencia que esta siguiendo la demanda en los ultimos 9
anos.

Tabla 2.3.

Demanda proyectada y del proyecto

Regresion Ecuacion modelo R2
Lineal y =5818x + 48124 0,7318
Logaritmica y =22617In(x) + 45962 0,6482
Exponencial y =5226500725 0,7762
Potencial y = 50325x0-28° 0,7231

Luego se obtuvo la demanda proyectada en un horizonte de 10 afios como se puede

observar tabla 2.14. Se puede decir que la demanda proyectada tiene un incremento
sostenible a través de los afios.
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Tabla 2.14.

Demanda proyectada

Afio Demanda
proyectada (t)
2019 116 027
2020 124 752
2021 134 132
2022 144 218
2023 155 062
2024 166 722
2025 179 258
2026 192 737
2027 207 230
2028 222 812

2.2.4. Consideraciones sobre la vida atil del proyecto

La vida util es el periodo de tiempo en el que se desarrollara el proyecto. Este proceso
abarca desde la instalacion hasta el cierre del proyecto. En este caso la duracion es de 10
afios, desde el 2019 — 2028.

2.3.  Andlisis de la oferta
Para comprender la oferta, debemos realizar una diferenciacion entre resinas de PET

reciclado grado alimenticio y escamas de PET reciclado (también llamado flake).

Actualmente, existen algunas compafiias que reciclan y procesan el PET para
obtener flake reciclado, generalmente dedicadas a la exportacion. Mientras que la
produccion de resinas de PET reciclado grado alimenticio se encuentra monopolizado

por la compafiia San Miguel Industrias PET S.A.

Asi mismo, se analizard la oferta de la resina de PET virgen al considerarse que el

sustituto directo de la resina de PET reciclado.
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2.3.1. Empresas productoras, importadoras y comercializadoras
2.3.1.1. Productorasy exportadoras

Entre las empresas mas representativas productoras y exportadoras de escamas de PET
reciclado en el Peru se tiene a las siguientes: Iberoamericana de plasticos SAC, San
Miguel Industrias PET SA, Reciexporta SAC, Polimeros y Plasticos Andina SAC, Lin
Yi SAC.

Cabe resaltar que el negocio del reciclaje esta considerado como un negocio con
mucha informalidad y hermetismo; sin embargo, las empresas anteriormente
mencionadas se han diferenciado en este aspecto formalizando sus operaciones. Ademas,
se acota que toda empresa dedicada a la comercializacion de residuos solidos debe estar
registrada en la Direccion General de Salud Ambiental (Digesa); hace 5 afios habia 200
empresas comercializadoras de residuos solidos inscritos en Digesa, al 13 de abril del
2012 (altimo registro que ha publicado Digesa a la fecha) esta cifra se ha incrementado a
615 empresas. Lo que quiere decir que con el paso de los afos se va formalizando el
negocio de reciclaje en el Peru.

2.3.1.2. Importadoras

Las empresas que importan resina PET virgen por lo general son embotelladoras y
fabricantes de preformas, por ejemplo: San Miguel Industrias PET SA, Amcor PET
Packaging del Peru SA, Ajeper SA, OPP Film SA y Compafiia Cervecera Ambev Peru
SAC, etc.

Se puede decir que estos importadores de PET virgen podrian ser un mercado
potencial para nuestro proyecto, si se busca reemplazar este consumo de PET virgen por
el de PET reciclado.

2.3.2. Competidoras actuales y potenciales

Actualmente, la compaiiia San Miguel Industrias PET SA, es la Unica productora y
comercializadora de resina de PET reciclada grado alimenticio, vale decir que tiene el

monopolio en el mercado.
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Mientras que, existen compafiias listadas en el punto 2.3.1.1 dedicadas a la
produccion y posterior exportacion de escamas de PET reciclado, gran parte de ellas
tienen el control sobre el acopio de materia prima (envases postconsumo) y significan
una importante competencia, puesto que llevan muchas de ellas décadas en el mercado.
Sin embargo, estas orientan casi toda su fuerza de ventas al mercado internacional,
dejando un mercado nacional que debe satisfacer sus necesidades de compra de PET

como insumo importando PET virgen.

Figura 2.5.
Participacion de mercado compafiias exportadoras de escamas de PET reciclado

OTROS
20%

IBEROAMERICANA DE
PLASTICOS SAC
20%

RECICLAMAX SAC
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SAN MIGUEL
INDUSTRIAS PET
SA
16%

PLASTIC & META|
PACIFICS.A.C.
6%

LIN YI S.A.C.
9%
POLIMEROS Y PLASTICOS— T RECIEXPORTA SAC
ANDINA SAC 12%

11%

Nota: Veritrade (2019). Elaboracion propia.

2.4. Demanda para el proyecto
La resina de PET reciclado es un producto de consumo intermedio, usado como insumo
para diversos procesos productivos, no es de consumo final por lo que no se evaluaran

variables demogréaficas ni psicograficas.

2.4.1. Segmentacion del mercado

A continuacion, se listaran ciertas variables de segmentacion de mercado a considerar en
el presente estudio. Sin embargo, para efectos del calculo de la demanda los porcentajes
mencionados no seran considerados, la metodologia de determinacion de demanda sera

explicado mas adelante.
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a) Variables geograficas

El mercado ha sido segmentado geograficamente para Peru, especificamente en la ciudad
de Lima, ya que en Lima se concentra la mayor actividad econémica del pais que se

traducen en un 48,1%? del total de las empresas peruanas.

Esto sumado al interés del proyecto por enfocarse en el mercado nacional, ya
que la mayor fuerza de ventas que realizan las empresas competidoras se orientan al
mercado extranjero y esto hace que se genere un mercado insatisfecho en el Per(, que
lleva a las empresas a importar resinas PET virgen. Ademas, debido al cambio de la
legislacion el interés de las compafiias de bebidas y alimentos significaran un mercado

emergente para el uso de PET grado alimenticio.

Por otro lado, se debe definir el area geogréafica que abarcaréa el servicio de recojo
de basura. Se tiene como posibles opciones la presencia del proyecto a nivel nacional
especificamente a los departamentos de Lima, La Libertad, Piura, Ancash o Arequipa por
ser ciudades con altos indices de generacion de residuos sélidos como lo demuestra la
tabla 2.3. Sin embargo, se elegirad la ciudad de Lima, especificamente los distritos de

Chorrillos, Rimac o Carabayllo.

b) Variables por tipo de empresa, segun su tamafio

El mercado se segmentara segun el tipo de empresa segun su tamafio. Se ha elegido como

mercado objetivo las empresas que laboren de manera formal:
— Micro empresa formal

— Pequefias empresas formales

— Mediana y gran empresa formal

Tabla 2.15 se muestra el porcentaje de cada tipo de empresa por su tamafio, considerando

los tipos de empresas elegidas se puede obtener un total de 27,28%.

3 PRODUCE - Direccidn de Estudios Econémicos de Mypes e Industria.
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Tabla 2.15.

Segmentacion de empresas segln su tamario

Tipo de empresa %
Micro empresa formal 23,75%
Micro empresa informal 70,77%
Pequefia empresa formal 2,78%
Pequefia empresa informal 1,95%
Mediana y gran empresa formal 0,75%

Nota: ENAHO-INEI (2013). Elaboracion propia.

C) Variables por tipo de empresa, segun su actividad

La industria del reciclaje tiene amplio mercado; sin embargo, se eligid6 como producto
principal areciclar el plastico PET. Este a su vez tiene diversas aplicaciones como materia
prima en distintos tipos de industrias, por ejemplo: industria textil, industria envasadora
0 embotelladora para el sector alimenticio, domestico, farmacéutico, maquillaje. etc. En
resumen, el mercado iré orientado al sector de manufactura que significa un 10% del total

de industrias.

Figura 2.6.
Participacién porcentual por actividad econémica
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Nota: PRODUCE (2014)
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2.4.2. Seleccion de mercado meta

Con el objetivo de seleccionar un mercado meta, se debe calcular un porcentaje de la

demanda interna aparente en base a un criterio o factor limitante.

RECIPET SA, seria un directo competidor de la compafia que tiene el
monopolio actual de la produccion y comercializacion de resina de PET reciclado grado
alimenticio, esto implica que deberd ir ganando mercado aplicando estrategias de
diferenciacion y distribucién eficiente.

Para efectos del calculo de la demanda especifica del proyecto, se han considerado dos

factores importantes:

a) La Ley 30884 indica lo siguiente en el articulo 10.1 “Los fabricantes de botellas
de tereftalato de polietileno (PET) para bebidas de consumo humano, aseo personal y
otras similares, deben obligatoriamente incluir en la cadena productiva material PET
reciclado postconsumo (PET-PCR) en al menos quince por ciento (15%) de su
composicion, cumpliendo con las normas de inocuidad alimentaria.”. Se est4
considerando reemplazar el consumo de resina de PET virgen en un 15% con un
incremento de 5% anual.

b) Se realiz6 una entrevista al Gerente Global de Packaging de la compaiiia
AJEGROUP, potencial cliente de RECIPET. Dentro de las respuestas brindadas, se
consultd acerca de la intencion de compra y la intensidad de compra, obteniendo un
resultado de 100%. EI hecho de que exista mayores alternativas de compra, para las
compafiias que requieren el insumo dentro de su proceso de produccién, favorece
totalmente puesto que le daria dinamismo y libre competencia que obligara que los
precios sean mejorados. Sin embargo, adoptando una posicion mas conservadora ya que
actualmente el mercado se encuentra monopolizado, se considerara una participacion del
15%. Cabe mencionar que actualmente San Miguel Industrias PET SA solo cuenta con

una capacidad instalada de 20 mil toneladas al afio.

2.4.3. Determinacion especifica para el proyecto

Aplicando la metodologia expuesta en el punto anterior se obtuvo la demanda del

proyecto mostrada en la tabla 2.16.
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Tabla 2.4.

Demanda del proyecto

) Demanda Participacion Demanda del
Afo proyectada Ley 30884 de mercado proyecto
® (Sacos por T)
2019 116 027 17 404 2611 2611
2020 124 752 24 950 3743 3743
2021 134132 33533 5030 5030
2022 144 218 43 265 6 490 6 490
2023 155 062 54 272 8 141 8141
2024 166 722 66 689 10 003 10 003
2025 179 258 80 666 12100 12100
2026 192 737 96 369 14 455 14 455
2027 207 230 113976 17 096 17 096
2028 222 812 133 687 20 053 20 053

2.5. Definicion de la estrategia de comercializacion

Respecto a la comercializacion, el sistema a utilizar serd B2B (business to business) y se
optara por tener un canal de venta directa al cliente, no se contara con intermediarios ya
que el producto esta destinado a organizaciones y se busca que nuestros clientes tengan
informacién de primera mano por parte de nuestra empresa, ademas de brindarles un

servicio rapido y eficiente.

Se contara con un area de fuerza de ventas soportado por personal técnico que
se encargaran de realizar el contacto con nuestros clientes, ofrecer muestras gratuitas y
soporte técnico para el uso de la resina en sus procesos de produccion. Ademas, se
trataran las condiciones de venta, como: volimenes, frecuencia de compra, plazos de

entrega, condiciones de pago, etc.

2.5.1. Politicas de comercializacion y distribucion

Como politicas de comercializacion se tienen:
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a) Créditos y descuentos

Se brindaréan créditos a corto a largo plazo a los clientes, previa evaluacion de cada uno
de ellos para determinar la cantidad de crédito o descuento a brindar, ademés de las

condiciones en los que se firmaran los contratos con estos.

b) Tipo de factura

Se trabajara con facturas en plazos de pago de 30, 45 o 60 dias como maximo para no
afectar la liquidez de la empresa y a su vez ser atractivos ante los ojos de los clientes

porque siempre se ven beneficiados antes posibles créditos.

2.5.2. Publicidad y promocién

Hoy en dia se ve un creciente espiritu de reciclaje a nivel mundial, cada vez hay mas
campafas que incentivan a actuar en pro del medio ambiente. Sin embargo, los peruanos
no estdn motivados por esta corriente mundial, por lo que como principal objetivo

publicitario se tendra crear una cultura de reciclaje en los hogares peruanos:

— Se hara publicidad intensiva en los medios de comunicacion. que llamen a la

conciencia de los habitantes de Lima.

— La cultura de reciclaje se debe formar desde nifios, por lo que se brindaran charlas
proactivas con diversas actividades amenas con el objetivo de crearles desde pequefios

la conciencia de reciclaje.

Por otro lado, la estrategia de ventas sera PULL, porque se orientaran los esfuerzos
promocionales a los consumidores finales que en este caso son organizaciones. El
producto sera ofrecido a través de la venta personal; sin embargo, desarrollaremos los
siguientes canales de comunicacion para que los potenciales clientes puedan llegar a

nosotros:
— Pagina web y redes sociales.
— Se tendré presencia en revistas especializadas sobre el tema.

— Con el apoyo del gobierno se pueden realizar ferias especializadas de reciclaje.
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Ademas de la ya existente feria internacional de la industria del plastico EXPO PLAST
PERU, que ya vaen su V edicién, en las que las empresas tengan mayor informacion

a la mano de esta nueva corriente y empiecen a adquirir productos reciclados.

2.5.3. Analisis de precios
2.5.3.1. Tendencia historica de los precios

El promedio de la tendencia historica de los precios para la exportacion de escamas de

PET reciclado ha sido la siguiente:

Tabla 2.5.

Tendencia histérica de precios de escamas de PET reciclado

Afio Precio ($/t)
2013 895
2014 916
2015 798
2016 649
2017 774
2018 995

Nota: Sunat — Aduanet (2019). Elaboracidn propia.

Tabla 2.18.

Tendencia histérica de precios de resina de PET virgen

Afo Precio ($/t)
2013 1493
2014 1346
2015 1063
2016 898
2017 977
2018 1257

Nota: Sunat — Aduanet (2019). Elaboracidn propia.
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2.5.3.2. Precios actuales

El precio de la resina de PET reciclada grado alimenticio se esta directamente relacionada
con el precio del petréleo que es un commodity.

De la entrevista obtenida con el Gerente Global de Packing de Ajeper SA
obtuvimos el dato del precio actual del producto, que para el afio 2019 se encuentra en
S/. 4,000.00 por tonelada. Asimismo, menciond que la diferencia entre el precio del PET
reciclado versus el PET virgen es minimo, por lo que se proyectard el precio de la resina

virgen.

El precio de la resina de PET se ve directamente afectado por el petréleo, que al
ser un commodity su comportamiento se deriva principalmente del crecimiento global,
por lo que tienen un componente ciclico. Por ello se realizard& una proyeccion
considerando como variable X, la proyeccion del precio del petréleo por barril segln

Euromonitor.

Figura 2.7.

Precio proyectado
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Tabla 2.19.

Precio proyectado

Precio
Afio Petroleo Precio (S/. /saco

crudo BigBag)

(USD/barril)

2019 67 3750
2020 64 3674
2021 65 3695
2022 66 3728
2023 68 3767
2024 69 3811
2025 71 3859
2026 73 3911
2027 75 3965
2028 77 4017

La tabla 2.20 muestra los precios de venta para los materiales reciclados que se

recolectara junto al plastico.

Tabla 2.20.

Precio de materiales reciclables

Material

Precio (S/./t)

Papel y carton
Vidrio
Material ferroso

Material no ferroso

S/. 208,00

S/. 80,00

S/. 85,00
S/.1653,48

Nota: Guerrero. J. B. (1992).

2.6. Analisis de disponibilidad de los insumos principales

El insumo para el presente estudio seran las botellas de PET postconsumo y su obtencion

se realizara a partir del recojo de desechos urbanos.
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2.6.1. Caracteristicas principales de la materia prima

Nuestra materia prima seran los residuos urbanos segmentados generados por los

habitantes de algun distrito de Lima, ubicacion que se definira en el capitulo Il1.

La basura esta compuesta por todos los residuos sélidos y semisélidos generados
por los habitantes de cada cuidad, muchos de ellos con posibilidad de reuso y reciclaje.
Es por eso que los ciudadanos del distrito a elegir, luego de tomar consciencia de la
importancia del reciclaje gracias a las capacitaciones y esfuerzo brindado por la
Municipalidad, separaran la basura en 2 bolsas distintas, facilitando asi el acopio de
materia primay el proceso de produccidn, puesto que todos los materiales reciclables no
se mezclardn con los orgénicos y sanitarios que generan un lixiviado altamente
contaminante, lo cual dificulta en gran medida el proceso de reciclaje, es por esto que las

bolsas que contenga los residuos no reciclables se enviaran a rellenos sanitarios.

Entonces, a través de un proceso tecnoldgico se separara todo aquel plastico de
tipo polietileno tereftalato o PET (que en su mayoria son envases) para procesarlo y
obtener las escamas recicladas de PET. El plastico PET es 100% reciclable y sin que
disminuya la calidad del producto. Sus principales caracteristicas son: su gran ligereza y
resistencia mecanica a la compresion y a las caidas, alto grado de transparencia y brillo,

conserva el sabor y aroma de los alimentos, es una barrera contra los gases.

En la figura 2.8 se presenta el simbolo internacional de reciclaje que ayuda a la
identificacion de éste y asegura que cumple con ciertas caracteristicas: libre de
contaminantes organicos, no mezclados con otro tipo de plasticos como PP, PE, PVC, etc

y deben estar separadas por color.

Figura 2.8.
Simbolo internacional de reciclaje de PET

n
A

Nota: Google imagenes (2019)
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2.6.2. Disponibilidad de materia prima

El proyecto tendrd como zona de influencia el mercado peruano, y la materia prima

provendré de los residuos urbanos segmentados generados por los ciudadanos limefios.

Tabla 2.21.

Disponibilidad de insumos

Distritos / Directo 2011 2012 2013
Ancén 6 485 6 747 9921
Ate 122 757 146 000 152 227
Carabayllo 47 034 78 023 82 060
Chorrillos 82 458 78 467 80 189
Cieneguilla 7084 7667 7 685
Pucusana 1956 2091 4490
Punta Hermosa 875 839 1383
Punta Negra 539 571 659
Rimac 66 414 60 554 62 966
Villa El Salvador 97 918 100 952 107 624
San Bartolo 1728 1802 1879
Santa Maria Del Mar 571 609 675
Santa Rosa 2019 2178 2746
TOTAL (T) 339 920 385 548 406 880

Nota: Sigersol, MINAM (2014). Elaboracion propia.

Asi mismo, es importante analizar la fuente primaria de nuestro insumo, la cual

es la industria de bebidas, como se ve en la tabla 2.22, la produccién de bebidas ha tenido

altos y bajos, pero siempre con tendencia creciente, sobre todo en la elaboracién de agua

embotellada por las tendencias a cuidar la salud que presenta la poblacién.

Con esta informacion se puede decir que existe materia prima disponible con

gran margen de crecimiento para los siguientes afios en la zona de influencia.
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Tabla 2.22.

Produccion de bebidas

Sector Rubro Medida 2013 2014 2015 2016 2017

11  Elaboracién de bebidas

Elaboracion de bebidas milesde LT 101800 104 600 107 700 110500 109 200
Elaboracion de bebidas no
alcohdlicas, produccién de aguas
minerales y otras aguas
embotelladas.

miles de LT 104 600 106 400 116 300 124 300 119 400

Nota: Fuente: PRODUCE (2017). Elaboracion propia

Otro dato importante a tener en cuenta es que el consumo por la estacionalidad se
concentra en los cuatro primeros meses del afio. Esta situacion afectaria el precio de la
materia prima, con precios bajos en esta época y con precios altos en invierno. Frente a
esto nuestro proyecto tiene la ventaja de no verse afectado por las fluctuaciones de los

precios porque la materia prima no sera comprada sino recogida de casa en casa.

2.6.3. Costo de la materia prima

Considerando el modelo de negocio propuesto, la materia prima de este proyecto no
tendra coso alguno, puesto que sera recogido de puerta en puerta de los residuos solidos

de los vecinos del departamento a elegir en el capitulo Il1.
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CAPITULO III: LOCALIZACION DE PLANTA

3.1 Identificacion y anélisis detallado de los factores de localizacion

3.1.1. Macrolocalizacién
a) Disponibilidad de Materia Prima

El proyecto esta en funcidn de la cantidad de materia prima generada por area geografica,
por lo que este factor es sumamente importante. Se debe optar por un lugar para ubicar
la planta donde exista alta generacion de desechos urbanos para abastecer de manera
adecuada a la planta. Estas caracteristicas las retnen principalmente los departamentos

de Lima, La Libertad y Piura.

Tabla 3.1.
Generacion per capita de desechos
Region Kg/dia
Lima-Callao 5951 909
Piura 764 255

La Libertad 746 218

b) Infraestructura basica

El lugar a elegir, debe contar con la mayor cantidad de carreteras asfaltadas para facilitar
el servicio de transporte, reduciendo el riesgo de accidentes y costos. La localizacion que
presenta alta ventaja en comparacién con las otras es Lima-Callao, por ser la capital del

pais y tener mas pistas asfaltadas.

C) Disponibilidad de agua

Segun el informe del Instituto Nacional de Estadistica e Informaética, el departamento de
Lima — Callao tiene un 90,4% de poblacion con acceso a agua potable, 64,2% en La
Libertad y 62,3% en Piura.
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d) Cercania al mercado

El mercado objetivo del proyecto es Lima, por lo que tabla 3.2 se muestra la distancia
entre La Libertad y Piura a la ciudad de Lima. De acuerdo a este analisis a Piura tiene la
mayor cantidad de kilémetros, ésta se encuentra a 981,3 km de Lima y a La Libertad

ligeramente menor ya que esta ubicado a 569,8 km de Lima.

Tabla 3.2.
Distancia de mercado por departamento
Region Distancia a Lima (Km)
Lima-Callao -
Piura 981,3
La Libertad 569,8

Nota: Google Maps (2019)

e) Disponibilidad de mano de obra

Es un factor predominante en la eleccion de la ubicacion, puesto que detras de una planta
de produccién debe haber un grupo de expertos en temas de planeamiento, logistica,
marketing, etc. Es por eso que tabla 3.3 se muestra el promedio de afios de estudio por

departamento, el primer lugar lo ocupa Lima-Callao.

Tabla 3.3.

Afios de estudios por departamento

Promedio de afios de estudio alcanzado por la
poblacién de 25 y més afios de edad

Lima-Callao 11,2
Piura 9,4
La Libertad 9,7

Nota: INEI (2017). Elaboracién propia.
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f) Disponibilidad de energia eléctrica

Para poder implementar la planta de produccion de resinas de PET reciclado se necesita
tener un buen abastecimiento tanto de energia eléctrica como de agua para explotar al
maximo nuestros recursos. Tabla 3.4 se muestra del costo que generaria la energia

eléctrica, para el caso de Lima se realiz6 un promedio entre Lima Norte y Lima Sur.

Tabla 3.4.

Costos energia eléctrica por departamento

Cargo Unidades Lima-Callao Piura La Libertad

Fijo Mensual S/./mes 3,52 6,25 6,25
Por Energia Activa en Punta ctm. S/./KW.h 16,53 17,08 16,32
Por Energia Activa Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 14,155 15,05 14,41
Por Potencia Activa de Generacién S/ /kW-mes 32,145 39,31 39,24
en HP

Por Potencia Activa de Distribucion S/ /kW-mes 9,58 1037 11.14
en HP

Por Exceso de Potencia Activa de g jy_mes 11,045 14,37 12,46
Distribucion en HFP

Por Energia Reactiva que exceda el ctm. S/ /kVar h 3,54 3,59 3,50

30% del total de la Energia Activa

Nota: Osinergmin (2017). Elaboracion propia.

3.1.2. Microlocalizacion

En esta seccion de evaluaran las posibles micro localizaciones para finalmente ubicar la

planta. Esta localizacion son los distritos de Carabayllo, Chorrillos y Rimac.

A continuacion, se muestran los factores determinantes en la eleccion del distrito.

a) Disponibilidad de materia prima

El departamento de Lima cuenta con la mayor tasa de generacion de residuos sélidos al
afio debido a su gran expansion demografica en los ultimos afios; especificamente los
distritos con servicio de recojo de basura directo (no tercerizado) con la mayor generacion

de residuos solidos son: Rimac, Carabayllo y Chorrillos.
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En tabla 3.5 se muestra los kg al afio que generan los distritos de Rimac,

Carabayllo y Chorillos, siendo el que mayor nimero tiene el distrito de Chorrillos.

Tabla 3.5.

Generacion de residuos solidos por distrito al afio

Distrito Peso (T)
Rimac 62 966
Carabayllo 82 060
Chorrillos 80 189

Nota: MINAM (2014). Elaboracién propia.

b) Disponibilidad de terreno

Debido a que los terrenos son de distintos tamafios y precios se calculd el ratio de dolares

por metro cuadrado dando como menor valor Chorrillos.

Tabla 3.6.

Valoracién del terreno segun el distrito

Caracteristicas del

terreno Carabayllo Chorrillos Rimac
Precio de venta (US$) 1800 000 1218770 2350 000
Tipo de propiedad Terreno industrial Terreno industrial Terreno industrial
Area total (M?) 2 000 1610 2 567
Ratio (US$/ m?) 900 757 915, 50
Ubicacion Cono Norte Urb. San Juan Bautista De ~ Malecén Hector

Villa - Chorrillos Garcia Ribeyro
Nota: Alfredo Graf & Asociados (2019). Elaboracién propia.
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c) Vias de acceso

Se evaluara que tan facil es llegar desde la fuente de materia prima que puede ser
Chorrillos, por tener la mayor generacion de residuos solidos, hasta la planta. Como se
puede ver en el grafico 3.1 la Unica carretera a utilizar es la Carretera Panamericana, por

lo que el acceso seria rapido a través desde esta via.

La distancia que existe entre Chorrillos y Carabayllo es de 45km y toma un
aproximado de 1 hora llegar de un destino al otro, mientras que la distancia entre

Chorrillos y el Rimac es de 21km siendo el tiempo de viaje de 40 min.

Figura 3.1.

Vias de acceso a las posibles localizaciones

Ciudad
Pachacutec @
(100) Puente
Pied
Ventanilla
o San Antonio
De Jicamarca
Comas

La Libertad

San.Juan de
San Martin Lurigancho

de Porres

Jicamarca
Anexo 8

Lurigan

(icd]

Campoy.

mfac @

Callao ima Santa Anita

Azconats Covima

LaPunta La Perla

Pueblo Libre San Luis

La Molin:
San Borja

' de Surco

Villa Maria
del Triunfo

i -

Nota: Google maps (2018)
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d) Disponibilidad de agua

Se evaluaré la disponibilidad de agua considerando el consumo y conexiones disponibles
de agua potable. Se puede ver en la tabla 3.7 que Chorrillos presenta un mayor numero
de conexiones, asi como mayor consumo de agua potable, mientras que Rimac tiene el

menor nimero de conexiones y Carabayllo menor consumo de agua potable.

Tabla 3.7.

Conexiones y consumo de agua por distrito

N° de Conexiones Consumo de agua
Distrito facturadas de agua potable (miles de
potable m3)
Carabayllo 52 697 10,11
Rimac 25 837 7,850
Chorrillos 41720 14,884
e) Disponibilidad de energia eléctrica

En la tabla 3.8 se puede observar las tarifas mensuales por energia eléctrica dividida en 2
zonas:

- Lima Norte, que representa al distrito de Carabayllo y Rimac, estos dos distritos
son abastecidos de energia eléctrica por la empresa Edelnor.
- Lima Sur, que representa al distrito de Chorrillos, siendo abastecido por la

empresa Luz del Sur.

Se puede observar que las tarifas son muy parecidas para ambas zonas, sin embargo, Lima

Sur es mayor por algunos decimales.
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Tabla 3.8.
Pliego tarifario maximo del servicio publico de electricidad

Cargo Unidades Lima Norte  Lima Sur
Fijo Mensual S/./mes 3,81 3,81
Por Energia Activa en Punta ctm S/./kW.h 17,13 17,41
Por Energia Activa Fuera de Punta ctm S/./KW.h 14,25 14,31
Por Potencia Activa de Generacién en HP S/./KW-mes 38,18 38,39
|I:cl)Dr Potencia Activa de Distribucion en S/ /kW-mes 9.16 9,09
Por Exceso de Potencia Activa de
Distribucién en HFP LR es 10,29 9,97
Por Energia Reactiva que exceda el 30%
del total de la Energia Activa Glim. S/./KVigkn 3,59 3R
Nota: Osinergmin (2017). Elaboraci6n propia
3.2. Identificacion y descripcion de la alternativa de localizacién

3.2.1. Macrolocalizacion

Los criterios que se tomaron para el analisis de macrolocalizacion fueron los factores
previamente mencionados en el punto 3.1.1. Teniendo en cuanta que los departamentos

con mayor cantidad de desechos urbanos solidos son:

a) Lima-Callao
b) Piura
c) La Libertad

3.2.2. Microlocalizacion

El primer factor predominante para elegir la localizacion mas adecuada es la
disponibilidad de materia prima, puesto que este factor podria condicionar el tamafio de
planta del proyecto. Dentro del grupo de distritos que no tercerizan el servicio de recojo
de basura, los que generan mayor cantidad de residuos son: Carabayllo, Chorrilos y

Rimac.
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Otro factor predominate es la disponibilidad de terrenos y el costo que este puede
generar en el proyecto y por Gltimo las vias de acceso que se tendran desde el distrito

proveedor de desechos solidos hasta la planta.

Se concluyo que los distritos de Carabayllo, Chorrillos y Rimac serian los mas

Optimos.

3.3. Evaluacion y seleccion de localizacion

3.3.1. Evaluacion y seleccion de la macro localizacion
Luego de analizar diversos factores, se ha determinado que los mas importantes son:

A: Disponibilidad de materia prima.
Disponibilidad de agua
Infraestructura bésica

Cercania al mercado

Disponibilidad de energia eléctrica

m I O §O pw

Disponibilidad de mano de obra

Tabla 3.2.

Matriz de enfrentamiento

Factor A B C D E F Conteo hi
0 1 1 3 0,18
0 1 0 1 0,06
1 1 1 5 0,29
1 1 4 0,24
0 1 0,06
3 0,18
17

Tal como se muestra tabla 3.10, los factores con mayor peso son la disponibilidad
infraestructura basica, seguido de la cercania al mercado. Luego, de igual importancia
vienen la disponibilidad de materia prima y mano de obra, seguidos de la disponibilidad

de agua y energia eléctrica.
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La escala de clasificacion para realizar el método del ranking de factores sera la

siguiente: excelente (5), muy bueno (3), regular (1).

Elaboracion de la Tabla de Ranking de Factores: se trata de una evaluacion
subjetiva en la que a una serie de factores que influyen en la 6ptima localizacion de una
planta se les asigna una ponderacion de acuerdo a su importancia para cada caso

especifico.

Tabla 3.3.

Ranking de factores

Factor hi Eima-Callﬁo ) Piura d -I-_a Liberta-lfi
Cij Pij Cij Pij Cij Pij

A 0,18 3 0,53 1 0,18 5 0,88
B 0,06 5 0,29 3 0,18 1 0,06
C 0,29 5 1,47 3 0,88 3 0,88
D 0,24 5 1,18 1 0,24 3 0,71
E 0,06 5 0,29 3 0,18 3 0,18

F 0,18 5 0,88 1 0,18 3 0,53
4,65 1,82 3,24

Como se puede apreciar en la tabla del ranking de factores, la ubicacién de la planta sera

en Lima-Callao debido a que obtuvo el mayor puntaje.

3.3.2. Evaluacion y seleccion de Microlocalizacion

Para evaluar y seleccionar la microlocalizacion se consideraran los siguientes factores

para la evaluacion:

A: Disponibilidad de materia prima
B: Costo por metro cuadrado

C: Vias de acceso

D: Disponibilidad de agua

C: Disponibilidad de energia eléctrica
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Tabla 3.4.

Matriz de enfrentamiento

Factor

A

B D E Conteo hi
1 1 4 0,36
1 1 3 0,27
0 1 1 0,09
1 2 0,18
1 0,09
11

Tabla 3.13 se muestra el ranking de factores, en el cual es elegira el distrito que

obtenga el mayor puntaje para ubicar la planta.

La escala de clasificacion para realizar el método del ranking de factores sera la

siguiente: excelente (5), muy bueno (3), regular (1).

Tabla 3.5.
Ranking de factores por distrito
. Carabayllo Chorrillos Rimac
Factor hi . i A o N ..
Cij Pij Cij Pij Cij Pij
A 0,36 3 1,08 5 1,8 1 0,36
B 0,27 3 0,81 5 1,35 1 0,27
C 0,09 1 0,09 5 0,45 3 0,27
D 0,18 3 0,54 5 0,9 3 0,54
E 0,09 5 0,45 3 0,27 5 0,45
2,97 4,77 1,89

Elaboracion propia

De esta forma la localizacion ganadora es el distrito de Chorrillos, debido a su mayor

disponibilidad de materia prima, disponibilidad de agua y vias de acceso. Cabe sefialar

que el costo por metro cuadrado sera utilizado como referencia para estimar la inversion

en el rubro de terreno en la inversion fija tangible.
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CAPITULO IV: TAMANO DE PLANTA

4.1. Relacion tamafio-mercado
Para hallar la relacion tamafio de planta — mercado, es necesario el dato de la demanda,
que ya fue hallada en el capitulo Il. Tabla 4.1 se presenta la demanda en sacos,

posteriormente se analizara la cantidad hallada resulta una limitante para el tamafio de

planta.
Tabla 4.1.
Demanda del proyecto en sacos de 1 tonelada
~ Peso Neto Peso Neto Demange,
Afio ® (kg) en sacos de
1 tonelada
2019 2611 2610617 2610
2020 3743 3742 556 3742
2021 5030 5029 962 5029
2022 6 490 6 489 815 6 489
2023 8141 8140 770 8 140
2024 10 003 10 003 311 10 003
2025 12 100 12 099 924 12 099
2026 14 455 14 455 280 14 455
2027 17 096 17 096 434 17 096
2028 20 053 20 053 051 20053

Se podria decir que el tamafio-mercado es de 20 053 sacos/afio; sin embargo, a esta
cantidad se le agregara un margen de seguridad de 10%, haciendo una cantidad de 22 058

sacos/afo.

4.2. Relacion tamafio-recursos productivos

Como recurso productivo se analizara la disponibilidad de materia prima, la tabla 4.2
muestra la cantidad de toneladas de residuos urbanos que generan los distritos de
Chorrillos, Rimac y Carabayllo, a este se aplica un 3.63% que representa la presencia de

los plasticos PET en los residuos urbanos segmentados que cada familia entregara y se
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obtiene la cantidad kg de PET y la cantidad de sacos de 1 tonelada que se podria llegar a

producir.

Se puede ver que a partir del afio 2026 se cuenta con un déficit de materia prima; sin
embargo, esto no tendria mayor impacto puesto que se cubre esta necesidad con la materia
prima sobrante afios pasado. Para el afio 2028 se cuenta con 15.148 toneladas de plastico

mas un inventario de 22.058 toneladas, haciendo un total de 36.081 toneladas de materia

prima.

Tabla 4.2.

Tamario — Recursos productivos

Cantidad
0,
Afio Chorrillos Rimac Carabayllo Total /:esii-llj-oin de Cantidad
® ® ® plasticos  de sacos
urbanos ()

2019 103509 72697 126193 302399 3,63% 10 977 10 977
2020 106 764 73713 134688 315165 3,63% 11 441 11 440
2021 110 020 74728 143184 327932 3,63% 11904 11 903
2022 113 275 75744 151680 340699 3,63% 12 367 12 367
2023 116531 76760 160176 353 466 3,63% 12 831 12 830
2024 119 786 77776 168 671 366 233 3,63% 13294 13294
2025 123041 78792 177167 379000 3,63% 13 758 13 757
2026 126 297 79 807 185663 391767 3,63% 14 221 14 221
2027 129552 80823 194158 404534 3,63% 14 685 14 684
2028 132 808 81 839 202654 417 301 3,63% 15 148 15 148

4.3. Relacion tamarfio-tecnologia

Para la relacion tamafio — tecnologia, se analizara la capacidad de los equipos necesarios
para el proceso de produccion de resinas de PET. La tecnologia del proyecto es bastante
diversificada y amplia en capacidades y precios, se usaran en total 12 equipos diferentes.
Después de evaluar la capacidad de planta, se obtuvo que el tamafio — tecnologia esta
determinado por el cuello de botella del proceso. La maquina de extrusion es el equipo

que genera el cuello de botella, con un valor de 27.518 sacos/afio.
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4.4, Relacion tamario-inversion

Para la inversion se consideran los rubros de activos tangibles, que significan: el valor
del equipo, instalacion del equipo, instrumentacion instalada, tuberias, electricidad,
edificios, mejoras de terrero, servicios y terreno; activos intangibles: ingenieria y

supervision, gastos de construccidn, contratistas y contingencia y capital de trabajo.

Tabla 4.3.

Tabla calculo tamafo-inversién

Item Monto (S/.)
Inversion fija tangible 8926 183
Capital de trabajo 479 597

Inversion total 9405 780

4.5. Relacion tamafio-punto equilibrio
Para obtener utilidades, la venta minima anual debe ser mayor a 500 sacos, por lo que de
primera impresion el proyecto resulta rentable, ya que la demanda del proyecto es

superior al punto de equilibrio hallado,

CF_ 1.838.800
Pv—CVu 4.017 — 340.50

Punto de equilibrio (unid,) = = 500 sacos/aio

La justificacion de los costos fijos (salarios) y el costo variable (materia prima, mano de

obra, electricidad, combustible, etc) unitario se veran con mas detalle en el capitulo VI,

4.6. Seleccion del tamafio de planta
Para seleccionar el tamafio de planta mas adecuado se muestra la tabla 4.4, en el que se

compara los diferentes tamafios y se elige el que sea limitante.
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Tabla 4.4.
Tabla comparativo tamafio planta

Factor Tamario (sacos/afio)
Tamafio — Mercado 22 058
Tamafo — Recursos productivos 36 081
Tamafio — Tecnologia 27518
Tamafio — Inversién 27 623
Tamafio — Punto de equilibrio 500

De la tabla se escogera como tamario de planta la relacion tamafio mercado con 22.058
sacos/afio, ya que los recursos productivos dan una disponibilidad ancha de materia prima
por lo que no es un factor limitante al igual que la tecnologia, por existir maquinaria con
capacidades diversas en el mercado, en el caso del punto de equilibro podemos decir que
este dato es favorable puesto que esta por debajo de la demanda lo que significa que habra

ganancias.
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CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1.  Definicién del producto basada en sus caracteristicas de fabricacion

5.1.1. Especificaciones técnicas del producto

En éste punto se describe el producto final, el que se ofrecera en el mercado.

- Nombre del producto: Resinas de PET

- Nombre comercial: RECIPET

- Definicidn del producto: Las resinas de PET sirven como materia prima para la

elaboracion de productos de industria textil, envasadora, etc.

- Peso bruto: 1000kg
- Peso neto: 1002.6kg
- Empaque: Saco Big Bag

Tabla 5.1.

Ficha técnica resina de PET reciclado

Parametro Unidad Valores
Viscosidad intrinseca dl/g 0,79 20,86
Contenido de acetaldehidos ppm Max 1
Color (valor L) Min 60
Color (valor a) Min -3
Color (valor b) Max +3
Punto de fusién °C 220 a 280
Contenido de humedad % 0,2
Contenido de PVC ppm 1,0
Limonene ppb Max 20

Nota: San Miguel Industrias PET SA (2019)

47



Figura 5.1.
Imagen tentativa del producto

. \
o
.‘~f““'“’“"~.~ AT

Nota: Google Imagenes (2019)

5.1.2. Composicién del producto

Un kilogramo de PET esta compuesto por 64% de petroleo, 23% de derivados liquidos
de gas natural y 13% de aire. El paraxileno extraido del petréleo curdo, permite la
obtencidn del &cido tereftélico al oxidarse con el aire. Por su parte, el etileno, derivado
del gas natural, se oxida con el aire para la obtencion del etilenglicol. EI PET resulta de

la combinacion del acido tereftalico y el etilenglicol.

El PET es un polimero plastico, lineal, con alto grado de cristalinidad y
termoplastico en su comportamiento, lo cual lo hace apto para ser transformado mediante

procesos de extrusion, inyeccién, soplado y termoformado.

Su férmula es:

i\
n HO-CH,-CH -OH + n HO-C- -C-OH — $+0-C @-C Ol + 2n H,0

Etileno-glicol Acido tereftalico Polietileno tereftalato

El producto sera presentado en sacos Big Bag y contendran 1000kg de resinas de PET

recicladas.
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5.1.3. Disefio grafico del producto

El producto sera presentado en sacos Big Bag que contengan 1000kg de resina PET,

sellado de la parte superior, cosido con pabilo.

A continuacion, se muestra la figura 5.2 donde se grafica el disefio del producto

en su presentacion final.

Figura 5.2.

Presentacion final del producto

5.1.4. Regulaciones técnicas del producto

La resina de PET reciclado, al ser un insumo utilizado en la elaboracién de envases de
plastico y fibra poliéester, se deben considerar las regulaciones que aplique para cada tipo

de uso, las mismas que se procederan a mencionar a continuacion:

Segun el decreto supremo N° 007-98-SA aprobado en setiembre de 1998 con
su modificacién expuesta en el decreto supremo N° 038-2014-SA aprobada en
diciembre del 2014, el Reglamento sobre la Vigilancia y Control Sanitario de
Alimentos y Bebidas permite hacer una botella de PET de otra botella de PET reciclada,

ademas menciona que “el PET podra reutilizarse para la fabricacion de envases, s6lo si
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son sometidos a un proceso de lavado y desinfeccion u otros procesos que garanticen los

estandares de inocuidad del envase, siendo esto responsabilidad del fabricante”.

El articulo 119° - Materiales de envases, menciona que los envases no deben
contener sustancias como: plomo, antimonio, zinc, cobre, cromo, mercurio, etc. en
cantidades superiores a los limites maximos permitidos segun la NTP 399.163 — 3 2004
“Envases y accesorios plasticos en contacto con alimentos. Parte 3: Lista aprobada
de polimeros y resinas”, la cual establece la lista aprobada de polimeros y resinas
permitidos para la fabricacion de envases y accesorios plasticos en contacto con
alimentos, con las restricciones de uso y limites de composicién y de migracion

especifica.

Por ultimo, la mas reciente proclamada Ley 30884 que regula el plastico de un solo uso
y los recipientes o envases descartables. El articulo 10 habla sobre la obligatoriedad del
uso de material reciclado en botellas de PET en un 15% de su composicion cumpliendo
con las normas de inocuidad alimentaria, esta normativa entrara en vigencia en un plazo

de tres afos.

5.2. Tecnologias existentes y procesos de produccion

Reciclar es un proceso que consiste en separar la materia organica de lo reutilizable en la
basura. Se puede entonces definir el reciclaje como el proceso por medio del cual los
elementos y materiales usados o de desechos se convierten en materia prima para la

fabricacion de nuevos productos.

El proceso de reciclaje implica la separacion de los materiales en la fuente, la
recoleccion, el transporte y adecuacion, tratamiento y/o beneficio para convertirlos en
materias primas de nuevos productos. Es introducir los materiales usados en los circuitos
de produccién y consumo. Es la utilizacion de los materiales de desecho que con procesos
especiales sirven como materia prima en la manufactura de nuevos productos que

satisfacen al consumidor, el cual los usa, los desecha y asi renueva el ciclo.

Los desechos pueden someterse a distintas técnicas de tratamiento o de
procesamiento con el fin de reducir o eliminar su nocividad o agresividad y lograr mitigar

el impacto ambiental que pueda producir en su disposicion final.
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Especificamente para la fabricacion de resinas de PET reciclado existen tres
tipos de reciclado: reciclado mecénico, reciclado quimico y reciclado por degradacion
térmica. Los mismos que se detallarén en el capitulo 5.2.1.1.

5.2.1. Naturaleza de la tecnologia requerida
5.2.1.1. Descripcion de la tecnologia existente
a) Reciclado mecanico

Es el método maés utilizado, consiste en cortar las piezas de plastico en pequefios granos
para posteriormente tratarlos. Los procesos de reciclaje mecanico comienzan con las
siguientes etapas: clasificacion, molienda o triturado, lavado, homogenizacion del

material y corte en pequefios trozos.

Figura 5.3.

Reciclaje mecanico de plasticos
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recicladas
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Nota: Ambiente y sociedad (2012)

Una vez terminado este proceso, la granza se funde y se le da una nueva forma al plastico,
segun el método utilizado, en forma de laminas, solidificAndose en un molde frio, en

forma de piezas huecas introduciendo aire en su interior o utilizando moldes a presion.

Solamente se pueden reciclar mecanicamente los termoplasticos (PEAD, PP, PET, PS).
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b) Reciclado quimico

Se trata de diferentes procesos mediante los cuales las moléculas de los polimeros son

craqueadas (rotas) dando origen nuevamente a materia prima bésica que puede ser

utilizada para fabricar nuevos plasticos.

El reciclado quimico comenzd a ser desarrollado por la industria petroquimica

con el objetivo de lograr las metas propuestas para la optimizacién de recursos y

recuperacion de residuos. Algunos métodos de reciclado quimico ofrecen la ventaja de

no tener que separar tipos de resina plastica, es decir, que pueden tomar residuos plasticos

mixtos reduciendo de esta manera los costos de recoleccién y clasificacién. Dando origen

a productos finales de muy buena calidad.

Figura 5.4.

Reciclaje quimico de plasticos por el método de pirolisis

= Disposicidn final

v
/ Residuos
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Hidrocarburos
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Pirélisis

v Refineria

Gases

Nota: Ambiente y sociedad (2012)

Principales procesos existentes:

a) Pirolisis

Es el craqueo de las moléculas por calentamiento en el vacio. Este proceso genera

hidrocarburos liquidos o solidos que pueden ser luego procesados en refinerias.

52



b)  Hidrogenacion
En este caso los plasticos son tratados con hidrdgeno y calor. Las cadenas poliméricas
son rotas y convertidas en un petréleo sintético que puede ser utilizado en refinerias y

plantas quimicas.

c) Gasificacion

Los plésticos son calentados con aire o con oxigeno. Asi se obtienen los siguientes gases
de sintesis: monodxido de carbono e hidrogeno, que pueden ser utilizados para la
produccién de metanol o amoniaco o incluso como agentes para la produccion de acero

en hornos de venteo.

d)  Chemolysis

Este proceso se aplica a poliésteres, poliuretanos, poliacetales y poliamidas. Requiere
altas cantidades separadas por tipo de resinas. Consiste en la aplicacion de procesos
solvoliticos como hidrolisis, glicolisis o alcohdlisis para reciclarlos y transformarlos

nuevamente en sus monodmeros basicos para la repolimerizacion en nuevos plasticos.

e)  Metanolisis

Es un avanzado proceso de reciclado que consiste en la aplicacion de metanol en el PET.
Este poliéster (el PET), es descompuesto en sus moléculas baésicas, incluido el
dimetiltereftalato y el etilenglicol, los cuales pueden ser luego repolimerizados para
producir resina virgen. Varios productores de polietilentereftalato estan intentando de
desarrollar este proceso para utilizarlo en las botellas de bebidas carbonadas. Las
experiencias llevadas a cabo por empresas como Hoechst-Celanese, DuPont e Eastman
han demostrado que los mondmeros resultantes del reciclado quimico son lo

suficientemente puros para ser reutilizados en la fabricacion de nuevas botellas de PET.

Estos procesos tienen diferentes costos y caracteristicas. Algunos, como la chemolysis y
la metanolisis, requieren residuos plasticos separados por tipo de resina. En cambio, la

pirélisis permite utilizar residuos plasticos mixtos.
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f)  Reciclado energético

Consiste en incinerar los residuos para recuperar energia, el calor de los residuos
incinerados se recupera en una caldera para el uso o generacién de energia eléctrica. A
pesar del alto poder calorifico de los plasticos, puede hacer una emision de sustancias

toxicas, de no existir un adecuado manejo de polimero incinerado.

Figura 5.5.

Reciclaje energético de plasticos

Generador

Salida de vapor ~ eléctnco
Plastico condensado o altemador
combustible _ |
Entrada = /
de agua i .
| E—

Turbina

Salida de vapor

. 1 Red eléctrica
Liuemadores de alta tensién

Nota: Ambiente y sociedad (2012)

5.2.1.2. Seleccién de la tecnologia

Tabla 5.2 se muestran una tabla comparativa entre los tres posibles métodos de reciclaje
de plésticos, a partir de esta tabla se elegira el método que se implementara. Se puede
observar dla tabla que el reciclaje mecanico es el mas adecuado a la realidad peruana con
respecto a la tecnologia, ademas que requiere una inversion baja. Sin embargo, para
lograr que nuestro producto tenga las especificaciones requeridas por la entidad
reguladora FDA (Food and Drugs Administration) se requiere la utilizacion de tecnologia

fisico-quimica. Por lo que lo optimo seria mezclar las tecnologias.
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Tabla 5.2.

Tabla comparativa para la seleccion del tipo de reciclaje

Factores Reciclaje mecanico Reciclaje quimico Reciclaje energético
Inversién Baja Alta No hay
Tecnologia Accesible Alto No hay
Costos operativos Bajo Muy alto Muy bajo

Uso del producto Materia prima Resina virgen No aplica
Contaminacion ambiental Sin contaminacion Sin contaminacion Sin contaminacion
Generador de fuentes de trabajo Alto Mediano Bajo

Nota: Marina. J. J. (2009).

5.2.2. Proceso de produccion
5.2.2.1. Descripcidn del proceso

Recepcidn de los residuos urbanos segmentados

Inmediatamente después que los vehiculos de recoleccion llegan a la planta son
identificados y pesados en una balanza de plataforma. El peso neto de la basura se obtiene
restando el peso registrado por la balanza menos el peso del vehiculo. Dicha tara se
anotara en un registro donde se indican todos los vehiculos que frecuentemente se dirijan

a la planta.
Evaluacion de materiales de entrada y seleccion manual de materiales recuperables

Se efectian inspecciones y evaluaciones del material. A lo largo de una faja
transportadora se distribuyen catorce puestos de separacién manual (de igual nimero a
cada lado y colocados frente a frente). Para estar de acuerdo con la necesidad del operario-

separador, el piso dispondra de pequefias plataformas de alturas regulables.

Cada operario-separador se encarga de separar todo el material recuperable por
tipo (papel y carton, vidrios, plasticos, metales no ferrosos) e inmediatamente lo
depositan en otras fajas transportadoras que estaran perpendiculares a la faja principal.
Cada faja perpendicular debe contener un tipo de material recuperable, ya que luego se
dirigiran directamente a ser enfardados. Los 4 primeros operarios-separadores se
encargaran de retirar el vidrio del flujo ya que, a pesar de que todos usan la debida
proteccién, podria ser peligroso para los operarios posteriores. Igualmente, el vidrio

después de ser separado pasa a ser ensacado en bolsas polipropileno de 50kg. En el caso
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de los plasticos sera segregado por color y tipo de envase, retirando otros tipos de plastico,
el plastico segregado se compacta, generando pacas con las dimensiones y la densidad
adecuada para hacer mas eficiente su almacenaje y transporte.

El material no seleccionado en esta banda, llamado también material residual,

cae a traves de la faja principal para luego de ser llevados a rellenos sanitarios.
Proceso de produccién de resinas de PET recicladas
Alimentacion

Las pacas son transportadas con montacargas hacia la zona de alimentacion, se rompen
las pacas y se introduce el material en pozos abiertos que estan conectados a fajas

transportadoras.
Prelavado de botellas

Las botellas pasan por un prelavado para eliminar suciedad organica, como tierra y una

cantidad importante de etiquetas.
Deteccidn de otros plasticos

Las botellas, todavia enteras, atraviesan unos segregadores automaticos de rayos
infrarrojos, que leen la composicion molecular del material y dejan pasar Unicamente las
botellas de PET, mientras descartan de la linea los envases de otros materiales, como PC,

PE o PS. EI PET ya seleccionado pasa por un magneto para eliminar metales.
Molienda

Enseguida, el material es llevado a molienda, para producir la hojuela.
Lavado

Las hojuelas llegan hasta tanques de flotacion, en donde por densidad se separan el PE y
el PP de las tapas y pegamento. Luego, el PET pasa por un lavado de friccion con
detergentes y productos quimicos para remover completamente los pegamentos y las

contaminaciones restantes para luego ser enjuagado.
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Secado

En un cuarto anti ruido se elimina el agua de la hojuela, a través de agitacion y corrientes

de aire seco y caliente que sirve como gas de arrastre para eliminar humedad.
Homogenizacion

Se mezcla la hojuela en silos de almacenamiento y se toman muestras para evaluar su

calidad.
Extrusion

En esta fase, la hojuela es alimentada a una extrusora de anillo, que tiene 12 husillos
corrotantes por los cuales el material pasa rapidamente y forma una especie de anillo
alrededor de los husillos, se funde la hojuela y pasa entonces por un dado, en donde se
extruye en forma de espaguetis, que caen al agua fria para ser cortados y asi producir un

pellet de PET en estado amorfo, transparente.
Tecnologia policondensacion SPP

Los pellets en estado amorfo van a la torre de policondensacién o SSP, donde tienen lugar
diferentes procesos. Primero se da la cristalizacion, donde basicamente con un choque de
temperatura se endurece la superficie de los pellets para evitar que se peguen entre si y
ademas permite la estructura molecular del polimero para el tratamiento térmico en el
reactor. Luego, al material se le aplica presién, temperatura y tiempo de residencia, con
un flujo de nitrogeno para repolimerizarlo. Esto significa que cada pellet pasa de estado

amorfo a estado cristalino, de color blanco.
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Figura 5.6.
Reciclaje energético del plastico

| Buhler PET bottle-to-bottle

Process Steps I

Flakes de PET
post-consumo
clasificados

y lavados

' Secado en estado sdlido
Descontaminacidn en fundido

Filtrado en fundido

Extrusor

Secado y
cristalizacidn

Polimerizacidn en
estado sdlido

Enfriado

Pellets de PET
grado botella

Nota: Fuente: Ambiente y sociedad (2012)

El objetivo principal del proceso SSP es elevar la viscosidad intrinseca del

polimero hasta alcanzar el nivel deseado. Este flujo de nitrogeno se utiliza como vehiculo

para calentar el material y luego para capturar los volatiles que el material esta

expulsando. Al final, el material alcanza el grado alimenticio y puede ser empleado en la

fabricacion de envases con contenido reciclado y que estaran en contacto con alimento.

Ensacado

El fondo del silo tiene un alimentador para ensacar la resina en sacos Big Bag de

polipropileno de 1000 kg de capacidad. Después de ser llenado el saco se retira, se pesa,

se cierra, y se identifica con una etiqueta que contiene todos los datos concernientes a la

produccién. Previo control de calidad, el producto es liberado y estd listo para su

comercializacion.
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5.2.2.2. Diagrama de proceso: DOP

Figura 5.7.

Diagrama de operaciones del proceso de reciclaje y fabricacion de resinas de PET
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Figura 5.8.

Diagrama de operaciones del proceso de reciclaje y fabricacion de resinas de PET
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5.2.2.3. Balance de energia y materia

Figura 5.9.

Balance de materia

2% Materia orgéanica residual

578t
Recepcion y 8% Vidrio
28,894 t evaluac_i()n de 28,894 t Seleccion 4,334 t 2,312t
los residuos manual 4% Papel y carton
urbanos 1,156 t
1% Metal
289t
85% Plastico
24,560 t | Agu31220 m3
24,560 t 24,560 t Agua 220 m3
Efard - R - Prel ‘
ardey OMmper_pacas relavar Suciedad organica, 243t
etiquetas, tapas
1%
Agual400 m3 24,317t
Residuos 4%
882 5 ‘ Lavar 22,940 t Moler 22,940 t Detec,ta.r otros Otros plasticos
plasticos 6% 1,376t
22,058t
400 m3
Secar 220560 Homogenizar 22,0581 Extruir
Agua 396 m3 Nitrogejwo 22,058 t
_A_§2.2 00 Ensacar 22,081 Policondensar 22058 ¢ Cortar
Sacos Big Bag

l 22,058 sacos/afio

Para efectos del balance de energia, se consideré como base de calculo 01 saco Big Bag
(capacidad 1000kg de PET).

La formula del calor especifico es: KJ/kg-K.
Calor especifico PET = 1.0467

Calor especifico H20 (liquido) = 4.1800
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Figura 5.10.

Balance de energia (valores en KJ)

Plastico

l 1,166 KJ
Efardar 1166 KJ
Agua 400 m3
Residuos 4%
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Romper pacas
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Moler

Secar
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Homogenizar
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5.3. Caracteristicas de las instalaciones y equipo

5.3.1. Seleccidn de la maquinariay equipo

l 1,047 KJ

Policondensar

Agua1220 m3
1,166 KJ
Prelavar
1,154 KJ
1,089 KJ Detectar otros
plésticos
LS Extruir
1,047 KJ
1,047 KJ Cortar

1. Recepcion de los residuos urbanos

- Camiones recolectores de residuos

- Balanza de plataforma

Agua 920 KJ

| ———
Suciedad organica, 12 KJ

etiquetas, tapas
1%

Otros pléasticos
6% 65KJ

2. Evaluacion de materiales de entrada y seleccion manual de materiales recuperables.

- Balanza

- Faja transportadora
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3. Ali

Compactador de pacas, enfardador.
mentacion y elaboracién de resinas
Montacargas

Faja transportadora elevada

Cémara de lavado

Segregadores automaticos (infrarrojos)
Camara de molienda

Lavadora a friccion

Cémara de secado

Silos de almacenamiento (homogenizacion)
Extrusora

Torre SSP

Ensacadora

a) Especificaciones de la maquinaria
Tabla 5.3.
Especificaciones del camion recolector de basura
Ficha Descriptiva de Maquinas y Equipos
Nombre: Camion recolector de basura
A Reciclaje y fabricacion de resinas
Planta: de PET
Seccion: Recepciodn residuos urbanos
... | Camién mecénico, compresor de
Descripcion:

residuos urbanos.

Datos técnicos

Capacidad: | 25.000 kg

Precio: S/. 195.000,00
Largo: 9,785 m
Ancho: 2,470 m
Altura: 2,940 m

Nota: Divemotors (2019)
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Tabla 5.4.

Especificaciones del camiodn recolector de residuos urbanos segregados

Ficha Descriptiva de Maquinas y Equipos

Camion  recolector de

Nombre: residuos urbanos
segregados
. Reciclaje y fabricacion de
Planta: resinas de PET
o Recepcién residuos
Seccién:
urbanos

Descripcion: | Camidn furgon.

Datos técnicos
Capacidad: | 15.000 kg
Precio: S/. 195.000,00

Modelo: FJ-2528

Nota: Fuso (2019)

Tabla 5.5.

Especificaciones de la balanza de pesaje

Ficha Descriptiva de Maquinas y Equipos

Balanza de pesaje portatil
para camiones

Reciclaje y fabricacion de
resinas de PET

Seccion: Recepcion residuos urbanos
Innovadoras bésculas para
vehiculos con doble carril,
facilmente transportable e
instalables.

Nombre:

Planta:

Descripcion:

Datos técnicos
Capacidad: | 80.000 kg

Precio: S/. 6.000,00
Largo: 16 m
Ancho: 3m
Altura: 0,4m

Nota: Suminco (2019)



Tabla 5.6.

Especificaciones de la balanza

Ficha Descriptiva de Maquinas y Equipos

Nombre: Balanza industrial
. Reciclaje y fabricacion de resinas
Planta:
de PET
Evaluacién de materiales de
Seccién: entrada y seleccion manual de
materiales recuperables.
Son de acero inoxidable,
Descripcion: practicas y faciles de usar para el

transporte y pesado de la materia
prima dentro de la planta.

Datos técnicos

Capacidad: 6.000 kg
Precio: S/.2.500,00
Largo: 09m
Ancho: 0,65m
Altura: 1,95m

Nota: Suminco (2019)

Tabla 5.7.

Especificaciones de la faja transportadora

Ficha Descriptiva de Maquinas y Equipos

Nombre: Faja transportadora
Planta: Re(_:iclaje y fabricacion de
resinas de PET
Evaluacion de materiales de
Seccion: entrada y seleccién manual de
materiales recuperables.
Transporte  utilizado  para
... | clasificar los residuos
Descripcion:

reciclables mientras avanzan
por la faja.

Datos técnicos

Capacidad: | 35.000 kg/hr
Precio: S/.9.900,00
Largo: 3,0m
Ancho: 0,5m
Altura: 0,95m

Nota: Indutec Pert (2019)
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Tabla 5.8.
Especificaciones de la enfardadora

Ficha Descriptiva de Maquinas y Equipos

Nombre: Prensa Enfardadora Hidraulica

Planta: Reciclaje y fabricacién de resinas de PET

Evaluacién de materiales de entrada y
Seccion: seleccion manual de  materiales
recuperables.

Cuenta con un motor trifasico de 3HP,
con valvula reguladora de presién.

Descripcion:

Datos técnicos
Capacidad: | 250 fardos/hr

Precio: S/.10.250,00
Largo: 15m
Ancho: 40m
Altura: 2,3m

Fuente: Garibaldi (2019)

Tabla 5.9.
Especificaciones de la faja transportadora elevada

Ficha Descriptiva de Maquinas y Equipos

Nombre: Faja transportadora elevada
Planta: Reciclaje y fabricacion de resinas de
PET
L Alimentacion y elaboracién de
Seccion: y
resinas
... | Sistema de transporte de los plasticos
Descripcion:
segregados. - PRI
Datos técnicos i
Capacidad: | 4.000 kg/h. ar AAA 04 it
A LLLTT D
Precio: S/. 8.250,00 |
Largo: 5m
Ancho: 1,25m
Altura: Im

Nota: Indutec Pert (2019)
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Tabla 5.10.

Especificaciones de la cAmara de prelavado

Ficha Descriptiva de Maquinas y Equipos

Nombre: Céamara de prelavado

Planta: Reciclaje y fabricacion de resinas de
PET

Seccion: Alimentacion y elaboracion de resinas
El tanque de prelavado tiene la funcion

Descripcion: de resolver y piedras separadas y metales

pesados en la fase de prelavado, que
podria dafiar las maquinas siguientes.

Datos técnicos

Capacidad: | 5.500 kg/hr
Precio: S/. 18.000,00
Largo: 3m

Ancho: 1.2 m
Altura: 41m

Nota Amut Group (2019)

Tabla 5.11.

Especificaciones de la maquina segregadora automatica

Ficha Descriptiva de Maquinas y Equipos

Nombre: Maquina segregadora automatica

Planta: Reciclaje y fabricacion de resinas de PET

Seccidn: Alimentacion y elaboracion de resinas
Tecnologia de infrarrojos para "escanear"
materiales como los plasticos mezclados
(PET, PP, PVC, y otros), papel mixto,

Descripcion: | vidrio, C y D, y los materiales de residuos

solidos urbanos. El uso de esta tecnologia
innovadora puede ordenar por tamafio,
color, peso y forma.

@
-
-
x 2

(G//’o

i Qs s v S ekicn e S g

| e

q\,*\)‘/A =

Datos técnicos

Capacidad: | 8.000 kg/hr
Precio: S/. 20.000,00
Largo: 5m

Ancho: 1,8m
Altura: 34m

Nota: Titech (2019)
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Tabla 5.12.

Especificaciones de la cAmara de molienda

Ficha Descriptiva de Maquinas y Equipos

Nombre: Cémara de molienda
Planta: Reciclaje y fabricacion de resinas de PET
Seccion: Alimentacion y elaboracion de resinas

... | Por medio de un rotor impulsado por un motor
Descripcion:

tritura el plastico. La maquina es antiruido.

Datos técnicos

Capacidad: | 2.000 kg/h.
Precio: S/. 50.000,00
Largo: 3.71m
Ancho: 2.07m
Altura: 26m

Fuente: Amut Group (2019)

Tabla 5.13.

Especificaciones de la lavadora a friccion

Ficha Descriptiva de Maquinas y Equipos

Nombre: Lavadora a friccion
Planta: Reciclaje y fabricacion de resinas de PET
Seccion: Alimentacion y elaboracion de resinas

... | Adecuado para ser instalado en procesos de
Descripcion

lavado de botellas de pléastico para remover
residuos, otros plasticos, tapas y pegamento.

Datos técnicos

Capacidad: | 4.000 kg/hr
Precio: S/. 32.340.00
Largo: 21m
Ancho: 1,1m
Altura: 1,6m

Nota: Amut Group (2019)
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Tabla 5.14.

Especificaciones de la centrifuga

Ficha Descriptiva de Maquinas y Equipos

Nombre: Centrifuga
. Reciclaje y fabricacion de resinas
Planta: de PET
o Alimentacion y elaboracion de
Seccion: -
resinas
Adecuado para ser instalado al
Descripcion: | final de un proceso de lavado para

remover agua.

Datos técnicos

Capacidad: | 3.000 kg/hr
Precio: S/. 34.230,00
Largo: 24m
Ancho: 09m
Altura: 1,6 m

Nota: Amut Group (2019)

Tabla 5.15.

Especificaciones de los silos de almacenamiento

Ficha Descriptiva de Maquinas y Equipos

Nombre: Silos de almacenamiento

Planta: Reciclaje y fabricacion de resinas de PET
Seccidn: Alimentacidn y elaboracion de resinas
Descripcion | En ellos se logra la homogenizacién de las

hojuelas para luego ser llevadas a extrusién.

Datos técnicos

Capacidad: | 10.000 kg/hr
Precio: S/. 14.000,00
Diadmetro 10m
Altura: 20 m

Nota: Tecnofer (2019)
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Tabla 5.16.
Especificaciones de la extrusora

Ficha Descriptiva de Maquinas y Equipos

Nombre: Extrusora .
. Reciclaje y fabricacion de resinas
Planta: de PET
o Alimentacion y elaboraciéon de
Seccion: -
resinas
Descripcion: Se funde la hojuela y se

transforma resinas de PET

Datos técnicos
Capacidad: | 2.000 kg/hr

Precio: S/.50.000,00
Largo: 6,5m
Ancho: 1,35 m
Altura: 1,8m

Nota: Exticom (2019)

Tabla 5.17.

Especificaciones de la torre de policondensacion

Ficha Descriptiva de Maquinas y Equipos

Nombre: Torre de policondensacion
. Reciclaje y fabricacion de resinas de
Planta:
PET
Seccidn: Alimentacion y elaboracion de resinas

A través del nitrogeno se renueven los | |
sobrantes de materia, pasa por un |
proceso  de  cristalizacion y
policondensacion (reaccidon quimica
para formar polimeros) lo que hace
mas resistente la resina

Descripcion:

Datos técnicos
Capacidad: | 3.500 kg/hr

Precio: S/. 150.000,00
Largo 42m
Ancho: 6.4m
Altura: 10m

Nota: Polymetrix (2019)



Tabla 5.18.

Especificaciones de la ensacadora

Ficha Descriptiva de Maquinas y Equipos

Nombre: Ensacadora

Planta: Reciclaje y fabricacion de resinas de
PET

Seccion: Alimentacion y elaboracion de resinas

Descripcion: | Llenadora de sacos Big Bag (1000kg)

Datos técnicos

Capacidad: | 50 sacos/hora

Precio: S/. 15.000,00
Largo: 34m
Ancho: 3,4m
Altura: 26m

Nota: Haver (2019)

Tabla 5.19.

Especificaciones del montacargas

Ficha Descriptiva de Maquinas y Equipos

Nombre: Montacargas
. Reciclaje y fabricacién de
Planta: resinas de PET
L Alimentacion y elaboracion de
Seccion: :
resina
Descripcion: Transporte de las pacas de

pléstico.

Datos técnicos

con carga maxima:

Capa(_:ldad de 3.000 kg
carga:

Precio: S/.26,250
Peso neto: 4.360 kg
Ancho: 1,71 m
Altura: 2,17m
Altura de elevacion 327m

Nota: Caterpillar (2019)
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Tabla 5.20 se puede observar un resumen con las caracteristicas mas importantes de cada

maquina que forma parte del proceso de produccion.

Tabla 5.20.

Resumen especificaciones de las maquinas

- . . Dimensiones
Maégquina-Equipo Capacidad (LxAxh)m Costo (S/)
Balanza de plataforma 80 000 kg 16x3x0,4 S/ 2 800,00
Balanza industrial 6 000 kg 0,9x0,65x1,95 S/ 6 000,00
Faja transportadora de seleccién 35 000 kg/hr 3x0.5x0.95 S/9 900,00
Enfardadora 250 fardos/hr 15x4x23 S/ 10 250,00
Transportadora elevada 4 000 kg/hr 5x1,25x1 S/ 8 250,00
Camara de prelavado 5 500 kg/hr 3x12x4.1 S/ 18 000,00
Segregadora automatica 8 000 kg/hr 5x1.8x34 S/20 000,00
Camara de Molienda 2 000 kg/hr 3,71x2,07x 2,6 S/ 50 000,00
Lavadora de friccion 4 000 kg/hr 21x11x1,6 S/ 32 340,00
Centrifuga 3 000 kg/hr 24x09x1,6 S/ 34 230,00
Silos de almacenamiento 10 000 kg/hr 10x 20 S/ 14 000,00
Extrusora 1 000 kg/hr 6,5x1,35x1.8 S/ 50 000,00
Torre de policondensacion 3 500 kg/hr 4,2x6,4x%x10 S/ 150 000,00
Ensacadora 50 sacos/hr 34x34x2.6 S/ 15 000,00
S/ 420 770,00

5.4.

Capacidad instalada

5.4.1. Calculo capacidad instalada

Para este calculo, se tendra en cuenta todas las operaciones del proceso y se hallara la

capacidad de cada una, siendo nuestra capacidad de planta la minima de todas ellas.

Se hallara el procesamiento por hora de cada maquina, considerando: 3 turnos diarios de

8 horas cada uno y 7 dias a la semana, con 60 minutos de refrigerio. Asimismo, el factor

de eficiencia que se utilizara sera de 0.8, factor que normalmente se usa, y el de utilizacién

sera de 0.875 y se hall6 por la siguiente férmula:

Donde:

U = NHP/NHR
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NHR = NUmero de horas reales = 8 horas

NHP = Ndmero de horas productivas = 8 horas — 1 horas = 7horas

A continuacion, tabla 5.19 se muestra el célculo de la capacidad de procesamiento por
maquina, lo que servira para determinar el cuello de botella. La férmula que se utilizara

serd la siguiente:

Capacidad instalada =

Produccion (kg) horas turnos dias semanas
* * - * * — *sUxE*FC
hora turno dia  semana afio

N° magq *

La capacidad de la planta esta determinada por el cuello de botella, que en el caso del

presente proyecto es la operacion de extrusion.

2000 k 7 horas 3 turnos 6 dias 52 semanas
9 « * * * - * 0.875 %

hora turno dia semana afo

Cuello de botella = 3 maq *

0.8x*1

Cuello de botella = 27.518 t/afio =27.518 sacos/afio
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Tabla 5.21.

Calculo de cuello de botella

Flujo de _ _ Cap. de Capacidad
Méquina-Equipo entrada Capacidad # Maq, Hora/ Tur'no/ Dia/ Se[n/A U E prqd. en FC de -
(kg/afio) (kg/h) Turno Dia Sem  fio unid. de produgmon
MP. (t/afio)
Faja transportadora de seleccion 28 894 401 35 000 1 3 6 52 0,875 0,8 160524 1,310 210 272
Enfardadora 24560 241 17 500 1 3 6 52 0875 08 80262 1,113 89 366
Transportadora elevada 24 560 241 4 000 2 7 3 6 52 0,875 0,8 36691 1,113 40 853
Céamara de prelavado 24 560 241 5500 1 7 3 6 52 0,875 0,8 25225 1,113 28 086
Segregadora automatica 24 317 070 8 000 1 7 3 6 52 0,875 0,8 36 691 1,102 40 448
Cémara de Molienda 22 940 632 2000 3 7 3 6 52 0875 08 27518 1,040 28619
Lavadora de friccion 22 940 632 4 000 2 7 3 6 52 0,875 0,8 36691 1,040 38 159
Centrifuga 22 058 300 3 000 2 3 6 52 0,875 0,8 27518 1,000 27518
Silos de almacenamiento 22 058 300 10 000 1 7 3 6 52 0,875 0,8 45864 1,000 45 864
Extrusora 22 058 300 2000 7 3 6 52 0875 08 27518 1,000 27518
Torre de policondensacion 22 058 300 7000 1 7 3 6 52 0,875 0,8 32 105 1,000 32 105
Ensacadora 22 058 300 50 000 1 7 3 6 52 0,875 0,8 229320 1,000 229 320
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5.4.2. Calculo detallado del nimero de maquina requeridas

El nimero de maquinas se calcula considerando la cantidad que entra a cada equipo, la
tasa de produccidn (o tiempo estandar, que es la inversa de la tasa de produccion), numero
de horas por turno, turnos por dia, dias a la semana, semanas al afio y factores de

eficiencia y utilizacion bajo la siguiente ecuacion:

P+ Tsrp
#Maq = i
Horas 1 Turnos - Dia . Semana cExU
Turno Dia Semana Ano
Donde:
P: Produccion total requerida P=D/(1-f)
D: Demanda
f: % de merma
Tstd: Tiempo estandar por unidad
E: Factor de eficiencia
U: Factor de utilizacién
7Por ejemplo, el célculo de la extrusora seria:
22.058.300 * i~
_ ) i 2000 _ ,
#Maq = - = 3 maq
Horas Turnos Dia Semana
7 * - * 6 *x 52 - x (0.875 % 0.8
Turno Dia Semana Ao

Tabla 5.22 se muestra el calculo del nimero de maquinas por operacion, dato que se uso

para determinar el cuello de botella del proyecto.
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Tabla 5.22.

Calculo namero de maquina

Capacidad

Produccién

Maquinas (kg/h) (kg/afio) Hora/Turno Turno/Dia Dia/Sem Sem/Afio U E #Maquinas
Faja transportadora de seleccién 35000 28 894 401 7 3 6 52 0,875 0,8 1
Enfardadora 17 500 24 560 241 7 3 6 52 0,875 0,8 1
Transportadora elevada 4 000 24 560 241 7 3 6 52 0,875 0,8 2
Cémara de prelavado 5500 24 560 241 7 3 6 52 0,875 0,8 1
Segregadora automética 8 000 24 317 070 7 3 6 52 0,875 0,8 1
Céamara de Molienda 2000 22 940 632 3 6 52 0,875 0,8 3
Lavadora de friccion 4 000 22 940 632 3 6 52 0,875 0,8 2
Centrifuga 3000 22 058 300 7 3 6 52 0,875 0,8 2
Silos de almacenamiento 10 000 22 058 300 7 3 6 52 0,875 0,8 1
Extrusora 2000 22 058 300 7 3 6 52 0,875 0,8 3
Torre de policondensacion 7000 22 058 300 7 3 6 52 0,875 0,8 1
Ensacadora 50 000 22 058 300 7 3 6 52 0,875 0,8 1
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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

La calidad de la materia prima se determinara mediante una muestra de todo el lote de
desechos urbanos seleccionados que ingresen a la planta. Este serd analizado
quimicamente y mostrara si el PET de las botellas estd en buen estado. A su vez, en el
proceso de seleccion manual en la faja transportadora, los operarios podran ver si el
plastico tiene caracteristicas organolépticas extrafias y separar dichas botellas para su
respectivo andlisis, éstas pueden ser manchas extrafias, u olor diferente a algun liquido

inocuo.

Con respecto a los insumos, éstos serdn comprados a proveedores 100%
confiables de modo que no se tendra que incurrir a un gasto fuerte en el control de calidad
ya que éste seria basico y para una muestra de todo el lote entrante. Por ejemplo, para los
sacos de polipropileno se realizara el analisis organoléptico y de fuerza de resistencia al
peso indicado en las especificaciones técnicas. Para los aditivos (detergente y NaOH) se
prepararan analisis puramente quimicos por medio de una muestra con el objetivo de

revisar que cumplan con los pardmetros establecidos para contar con aditivos de calidad.

En el proceso, las botellas pasan por una etapa de prelavado para eliminar toda
suciedad organica, tapa o etiqueta que puedan contener, se detecta automaticamente la
existencia de otros plasticos ajenos a PET para retirarlos del proceso y se realiza un
segundo lavado a friccion con lo que se asegura la calidad y limpieza de la resina.
Finalmente, luego de poner las resinas de PET en los sacos, se toma uno de ellos y
realizan diversas pruebas de resistencia de modo que se comprueba que el producto tendra

la misma calidad y presentacion luego de ser transportados a su destino.

5.5.2. Estrategias de mejora

Se trabajara arduamente para obtener la norma ISO 9001:2008 la cual otorgara confianza
a los clientes y al mismo tiempo sabran que todos los procesos estdn ordenados y
monitoreados, lo que les asegura que no habra retrasos en las entregas pues todas las areas
estaran comunicadas entre si y la informacion necesaria para evaluar los suministros

estara a tiempo también.
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También se implementara a futuro el area de auditoria interna con el objetivo de estar
constantemente involucrados en el proceso de elaboracion del producto final y poder estar
preparados para cualquier inspeccion o certificado que se quiera obtener. Mejorar.

5.6. Estudio de Impacto Ambiental

Antes de hacer la instalacion de una planta, se debe realizar un Estudio de Impacto
Ambiental. En este caso, se debe analizar si el terreno que se ha elegido no esté cerca de
zonas donde existan viviendas debido a que dicha planta podria desprender gases y olores

dafinos para la salud de la poblacion.

Los factores ambientales a analizar dependeran del medio: fisico, social, etc. A
su vez se encontrard el impacto que el proyecto tendra sobre diferentes elementos

relacionados a los medios recién mencionados.

Existe a nivel internacional una organizaciéon encargada de promover normas
internacionales de gestion a las empresas, esta organizacion se llama 1SO por sus siglas
“International Organization for Standardization”. La ISO cuenta con un reglamento
enfocado en la Gestibn Ambiental, la norma 1ISO 14000 que va enfocada a cualquier
organizacion, de cualquier tamafio o sector, que esté buscando reducir los impactos en el

ambiente y cumplir con la legislacion en materia ambiental.

A continuacién, tabla 5.23 se presenta la Matriz de Leopold, la cual se utiliz6
para realizar el Estudio de Impacto Ambiental y que da una vision de la relacion que hay

entre las actividades del proceso y los factores ambientales. Las escalas usadas son las

siguientes:
Tabla 5.23.
Valoracion segun la significancia del impacto ambiental
Significancia Valoracién
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
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Estos valores mostrados en la tabla se calculan a partir de la siguiente férmula:

jgomtate
20
Donde:
m=  Magnitud
d = Duracién
e = Extension
s = Sensibilidad

En la tabla 5.24 se muestran sus respectivos rangos.

Tabla 5.24.

Rangos de calificacion de variables

Rangos Magnitud (m) Durac,lon (d) Extension (e) Sensibilidad (s)
Dias Puntual
Muy pequefia Dias Puntual
1 Casi imperceptible 1-7 dias En unjpugio el 0.8 Nula
proyecto
Pequefa Semanas Local
2 . En una seccion del 0,85 Baja
Leve alteracion 1-4 semanas
_ proyecto
3 Mediana Meses Area del proyecto 09 Media
Moderada alteracién 1-12 meses En el &rea del proyecto '
Alta Afios Mas alla del proyecto
4 Se produce 1-10 afios Dentro del area de 0,95 Alta
modificacion influencia
Muy alta Permanente Distrital
5 Modificacion Mas de 10 Fuera del area de 1,00 Extrema

sustancial anos influencia




Tabla 5.25.
Matriz de Leopold

0 ETAPAS DEL PROCESO
= N
u < | 2
o Q %} o w
= ELEMENTOS AMBIENTALES / F4 5’ E a o
< Ne w @ z =z a o
(%) IMPACTOS B w Fel < o
o g O O - - = o S| o
x 2] z o lao|]z]| 2|2 S|l oy | a
9 5] o w < o 3 < § 8 [y a o <
5 a a @) o o T 04 S b 2 b4 S
w < < )=} w < =] < QO = & < <
g [§) ) = N 4 P E G5Bl Z = 14 P
w il pa} o) w = o % 2 w = ﬁ Z
@ a < @ »n & = |2<| & - &
< = o =) o = 5 [ca| = = = =
A AIR= S Total S Total
Al Contaminacion del aire por emisiones 0.60
de combustién ’ A.lla 0.85 | 0.595 A.3lg 0.9 | 0.54
A2 Contaminacién del aire debido a la 0.30
emisién de vapor de agua i A.2/i 0.85 | 0.2975 A.3/i 0.9 0.54
Ruido generado por las méaquinas
A3 |(contaminacién sonora) | > s Bt A3/ 0.85 | 0.3825 A.3/k 09 | 054
o
Q AG |AGUA
- (%2}
'f i
o AG2 inacio 4 b
E 2 Contaminacién de aguas subterraneas 0.54 AG2/i 09 054
| 2
= S SUELO
<
w Contaminacion por residuos de
= S1 X 0.28 | 0.28 0.28 0.28
& materiales S1/b 0.8 0.28 S1/h 0.8 | 0.28
z
8 S2 Contaminacion por vertido de efluentes 0.34 X
s Sl/c 0.8 0.28 S2/i 0.85| 0.34
8 Contaminacion por residuos
S3 peligrosos: trapos con grasa, aceites
residuales Sile 0.8 0.28
8 P SEGURIDAD Y SALUD
s - —
@ g p1 Riesgo de exposicion del personal a 038 | 054 054 054
538 ruidos intensos ’ ’ ’ ’ P1/f 0.85 | 0.3825 P1/g,ik 09 | 054
w
=8 E |ECONOMIA
(9]
8 El Generacion de empleo | 0.55 | 0.55 | | 0.81 | 0.55 | | E1/a 0.85 | 05525 El/e 0.95 | 0.8075
El/b 0.85 [ 0.5525 E1/f 0.85 | 0.5525

80



5.7. Seguridad y salud ocupacional

En la mayoria de proyectos dedicados al reciclaje o algun tipo de ayuda ambiental, la
buena voluntad hace que sin querer se deje de lado la obligacion y preocupacion de la
seguridad y salud ocupacional de los trabajadores, por ello es salvaguardarlas ser& una de

las principales prioridades.

Se empezara por brindar el equipo y accesorios de seguridad necesarios para
cada tipo de operario, por ejemplo, los que se encargan de recoger la basura en los
camiones deberan utilizar uniforme y tener una mascarilla N95 que les permitira estar
cerca de los desechos urbanos sin afectar su salud por el moho, descomposicion de
alimentos, polvo, etc. también deberdn colocarse guantes para evitar el contacto directo

con los desechos y tapones en los oidos por el ruido del camion.

Los que trabajan en el &rea de recepcion, seleccion y dentro de la planta deberan
utilizar el uniforme completo para poder ingresar y a su vez las mascarillas N95 para la
proteccién de polvo, fibra de vidrio y materiales que podrian resultar irritantes, también
deberan utilizar guantes protectores con diferentes finalidades; en el caso de los operarios
de seleccion, éstos serviran para evitar cortes con las hojas de papel o alguna pedazo de
vidrio filudo y en el caso de los operarios que entran en contacto con el producto final,
deben usar los guantes para evitar la contaminacion de éste Gltimo. En el area de
recepcion de los desechos urbanos segmentados, se debera utilizar un casco protector
debido a la probabilidad de rebote al momento de vaciar los camiones.

Es obligatorio retirarse cualquier accesorio que resulte riesgoso en la plata, por
ejemplo: aretes, pulseras, collares, capuchas, gorros, etc. los cuales no sélo implican un
riesgo para el trabajador sino también para el producto terminado, éstos pequefios
accesorios pueden desprenderse y forzar la parada del proceso para su extraccion o peor
aun, puede entrar al mismo y dejar muchos productos defectuosos. A su vez, se prohibe

terminantemente ingresar sin zapatos o sin los elementos de seguridad.

Con respecto a medidas para la salud ocupacional, se contard con un botiquin
para los accidentes leves y en caso exista algin accidente grave, se transportard

inmediatamente al afectado al hospital mas cercano.

Se tendra una politica de limpieza muy estricta para evitar posibles infecciones

o enfermedades que pueden provenir de la acumulacion de lixiviados por los desechos
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urbanos, es por eso que se debe limpiar constantemente la superficie de trabajo y el piso.
Se contaran con dispensadores de gel antibacterial distribuidos equitativamente por toda
la planta. Debido a que el uniforme también puede retener polvo, moho u otros elementos
que pueden afectar a la familia del operario, éste debe permanecer en la plata y el operario

debe bafiarse antes de partir a casa.

Con respecto a los posibles problemas ergonémicos, se tendra especial cuidado
en el area de seleccion debido a los estiramientos que los operarios realizan con el
objetivo de alcanzar el producto que les toque separar (cartén/pléastico, vidrio, plastico,
metal). Se colocaran escaleras pequefias en el puesto de cada operario, lo suficientemente
anchas para que también sirvan de soporte, de éste modo el operario puede apoyar sus
pies y cambiar de posiciones evitando rigidez, adormecimiento y otros males que pueden

traer el estirarse abruptamente o quedarse en una sola posicion todo el tiempo.

Figura 5.11.

Ejemplo de utilizaciéon de implementos de seguridad

—"
Gra

Nota: UC Berkeley (2014)
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Figura 5.12.
Ejemplo de malas préacticas ergondémicas

Nota: UC Berkeley (2014)
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Tabla 5.26.
Matriz IPER

Probabilidad (P)

- indice de o
Indice de dimien|| Indicede | indice de | indice della |.n0ic® 92 | piesqo Riesgo
Tarea Peligro Riesgo personas procedimien n |<.:e .e: n IC? .? n |ce“e a severidad 9 Nivel del Riesgo . ”g . Medida de control
tos capacitacion | exposicion |probabilidad P).(S) Significativo
expuestas : X (S)
existentes (c) al riesgo (d)| (at+b+c+d)
(@) b
(b)
Contacto con
Recepcién | desechos Contraer 3 2 2 3 10 2 20 IMPORTANTE NO Elementos de
téxicos enfermedades proteccion
urbanos
Atropello, choque
Camion por
. desplazamiento 2 2 2 3 9 3 27 Sl Sefializacion
estacionado | .
involuntario del
camion
Pesado
Chogue con
Camion en camiones, 3 1 1 3 8 2 16 NO Sefializacién
movimiento montacargas
estacionados
Nn}ii(i:eiglaje Cercania al silo Caida ti(;ztro del 2 1 1 3 7 3 21 IMPORTANTE NO Barras protectoras
Posible .
Rowrade | . ociocon | COTEENlas 2 3 2 3 10 2 20 IMPORTANTE NO Sistema de
pacas ) manos deteccion
las cuchillas
| El
Contacto con la 2 1 2 3 8 1 8 TOLERABLE NO ementos de
piel proteccion
Contacto con
L los desechos
Seleccion o
urbanos Exposicion a
segmentados lesiones 2 1 1 3 7 2 14 NO Supervision
ergonémicas
(Continua)
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(continuacién)

Probabilidad (P)

indice de Ir:zf:d?rii indice de indice de Indllcae de | indice de Riesqo Riesgo
Tarea Peligro Riesgo personas P ... | exposicio .. |severidad g Nivel del Riesgo | Significati [Medida de control
entos capacitaci probabilid P).(S)
expuestas X . nal S) vo
@ existentes| 6n (c) fesao @) ad
(b) 9 (a+b+c+d)
Mantenimiento Atrapamiento Alarmas y sistema
Enfardamiento | con la maquina P 1 3 3 2 9 2 18 IMPORTANTE NO Y SISt
N de dedos de deteccion
encendida
Distraccion y
. [t | lesio Al i
Molienda Cercgnle_l ala esion en 1 2 3 3 9 g 9 NO armas y sns_tgma
maquina alguna parte de deteccion
del cuerpo
Separacionde | Contacto conla | oo joves 1 3 3 3 10 2 20 IMPORTANTE NO Elementos de
plasticos piel proteccion
Secado Alto ruido en la Perdl.da.l’de 1 1 1 3 6 2 12 NO Utilizar tagones en
zona audicion los oidos
L, | ili EPP
Extrusion Contact_o confa Quemadura 1 1 1 3 6 2 12 NO Utilizar
piel adecuado
Existencia de Contacto
Policondensacion . directo con la 1 1 1 3 6 2 12 NO Utilizar mascarilla
Nitrogeno .
piel
Ensacado Cercaniaal |Aplastamiento 1 3 2 3 ) 2 18 IMPORTANTE NO Sefalizacion
montacargas de pies
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5.8. Sistema de mantenimiento
Para el mantenimiento de la maquinaria se utilizaran los 3 mantenimientos planificados

principales:
Mantenimiento preventivo

Este sdlo sera empleado en la maquinaria cuyo costo de paro y reparacion sea mas costoso
que varios mantenimientos preventivos al afio. A pesar de que éste método no alargue la
vida util de los componentes del equipo, sino que por el contrario a veces implica el
cambio del componente antes de su gasto total, se opta por éste ya que comparando las
pérdidas que generaria parar la maquina y repararla frente al gasto de varios componentes

para su cambio cada cierto tiempo, es mucho mas costosa.
Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento se emplea cuando existe algiin defecto en la maquina y a
pesar de que puede seguir funcionando, es bueno aplicarlo para que el problema no se
agrave y convierta en una falla. Por ejemplo, si la zaranda vibratoria empieza a obstruirse
con particulas pegadas a los orificios, esto no impide que siga funcionando; sin embargo,
afectard la calidad del producto terminado por lo que es necesario aplicar un

mantenimiento correctivo.
Mantenimiento reactivo

Mantenimiento que se aplicard Gnicamente cuando exista una falla que no permita que la
maquina siga funcionando, éste tipo de mantenimiento debe realizarse con una parada de
la maquina y reemplazo de elementos gastados u otro tipo de reparaciones. Lo positivo
de éste tipo de mantenimiento es que lleva la vida atil de sus componentes al maximo;
sin embargo, puede ser peligroso pues puede afectar de por vida a la maquina. Antes de
decidir qué tipo de mantenimiento aplicar a cada equipo se deben leer sus respectivos

manuales y mantenimientos recomendados.

En un futuro, se busca implementar la técnica de mantenimiento TPM (total productive
maintenance) que quiere decir Mantenimiento Productivo Total, el cual se enfoca en la
eliminacion de pérdidas asociadas con paros, calidad y costos en los procesos de
produccidn industrial. Se recalca que es un método que se quisiera obtener en el futuro
ya que para poder implementarlo es necesario contar con la técnica Kaizen la cual se

logra con muchos afios de esfuerzo y junto con otras como las 5S, Just In Time y Total
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Quality Management. Las ventajas de éste método es que hay una coordinacion especial
con todas las &reas de trabajo y se educa a los operarios a cuidar sus maquinas y que ellos
mismos realicen los mantenimientos no especializados y diarios, tales como revision de
aceite, limpieza interna, etc. Los mantenimientos que si requieren de méas conocimientos
y minuciosidad en el andlisis de causas de falla, deberan ser realizados por el personal de

mantenimiento.

5.9. Programa de produccion

5.9.1. Factores de la programacién de la produccion

Los factores que influyen en la programacion de la produccion son el nivel de servicio y
junto con la desviacidon estandar se puede hallar el stock de seguridad. El nivel de servicio
es de 97% porque el proceso de produccion esta adecuado para poder cumplir con los

pedidos pactados.

Para poder tener este nivel de servicios se cuenta con una cantidad promedio de
materia prima calculada al igual que capacitar al personal para una utilizacién eficaz de
los recursos, también el mantenimiento que se le da a la maquinaria y equipos para evitar
retrasos por reparaciones. Todas estas coordinaciones hardn que se logre en nivel de

servicio mencionado

5.9.2. Programa de produccion

La vida util del proyecto es de 10 afios y para hallar el programa de produccion se
empezara calculando el stock de seguridad necesario. Debido a que se estard muy
pendiente y monitoreando todo el proceso, se eligié un nivel de servicio del 97%. La
tabla 5.27 presenta el célculo del Stock de Seguridad y la tabla 5.28 el célculo del
programa de produccién que seria la demanda que se tendra en esos afios mas el stock de

seguridad.
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Tabla 5.27.

Calculo del stock de seguridad

Nivel de servicio 1,9

Desv. Est 905

SS 1720
Tabla 5.28.

Calculo del programa de produccion

Afio Prod. anual Stocl_< de Pro%lgama
(sacos) seguridad produccion
2019 2610 1720 4 330
2020 3742 1720 5 462
2021 5029 1720 6 749
2022 6 489 1720 8209
2023 8 140 1720 9 860
2024 10 003 1720 11723
2025 12 099 1720 13819
2026 14 455 1720 16 175
2027 17 096 1720 18 816
2028 20 053 1720 21773

5.10. Requerimiento de insumos, personal y servicios

5.10.1. Materia prima, insumos y otros materiales

En este proyecto, la materia prima sera obtenida directamente del recojo puerta a puerta
de los vecinos del distrito de Chorrillos, por lo que se puede decir que la materia prima

no tendra costo.

Los insumos que se requieren son: detergente, soda caustica, sacos de

polipropileno, pabilo, etiquetas, repuestos, combustibles y otros.

Se debe contar con la disponibilidad de los mismos para su utilizacion y disponer

de ellos cada vez que se necesiten en el proceso productivo.
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5.10.2. Servicios: energia eléctrica, agua, vapor, combustible, etc.

a) Para calcular el consumo por energia eléctrica se tomard como referencia el
consumo anual de una empresa del mismo rubro de negocio para estimar el consumo del
proyecto. La empresa elegida se llama Plastica S.A y tiene un consumo de 2.500MW
anual que en términos monetarios significa S/.1.750.000,00 anuales considerando 0,70

S/. [ KW.mes. (actualizar tarifa)

b) En el caso del agua se considera un consumo de 146.000 m® anuales, teniendo en
cuenta que el proceso consumira 400 m2 diarios en la operacion de lavado. En términos

monetarios significara S/. 657.000,00 anuales. (actualizar)

) Para el célculo del consumo de combustible, se esta comando como principales
consumidores los 10 camiones que se encargaran el recojo de residuos urbanos. Cada
camion tiene una eficiencia de aproximadamente 23 km/galon, debe recorrer al dia 151
km vy el costo del diésel es de 9,07 S/. /galon, lo que significa un total de S/. 222.876

anuales.

5.10.3. Determinacion del nUmero de operarios y trabajadores indirectos

Este proyecto tiene una alta participacion de operarios para la etapa de clasificacion de
residuos reciclables y también para el manipuleo de las diferentes maquinas usadas en el

proceso.

A continuacion, se determinara el nimero de operarios que se necesitara para el proyecto

segun la operacion:

a) Recojo de desechos urbanos: Se contard con 10 camiones recolectores de
basura los cuales tendran 3 personas operandolo; 1 chofer y 2 ayudantes. Lo que
hacen un total de 24 personas.

b) Recojo de desechos urbanos segmentados: Se contara con 10 camiones
recolectores de material reciclado con 2 personas operandolo; 1 chofer y 1
ayudante. En total 20 personas.

c) Recepcion y pesado: Se necesitaran 2 operarios encargados de controlar el

ingreso y el pesaje de los camiones.
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d) Seleccion manual: Para esta operacion se dispondra de 28 operarios que iran
ubicados frente a frente en una faja transportadora.

e) Enfardamiento: Se necesitara 1 operarios encargado de ordenar los materiales
reciclados disgregados y enfardados, apoyado de una montacarga.

f) Clasificacion manual de plasticos PET: En esta operacion 4 operarios se
encargaran de separar manualmente los plasticos PET por medio de una simple

inspeccion visual

Para las siguientes operaciones como: pre-lavado, molienda, lavado, secado,
homogenizado, extrusion, policondesacion y ensacado 1 operario por maquina, lo que
hace en total 8 operarios.

Los profesionales y personal técnico que se necesitan en ciertas areas deben ser
minuciosamente seleccionados para cubrir los diversos puestos que se pueden crear

dentro de esta empresa. Entre los principales se tienen:

a) Personal Administrativo (operaciones, logistica, marketing, ventas)

b) Personal Financiero (presupuestos, costos y gastos)

c) Arquitectos e Ingenieros Civiles (construccion y disefio)

d) Personal Legal (regulaciones que se aplican dentro del marco legal del proyecto

a fin de evitar cualquier problema con las respectivas autoridades)

Actualmente existe gran cantidad de mano de obra capacitada disponible en Lima,

muchos de ellos egresados de institutos técnicos de prestigio como SENATI y TECSUP.

5.10.4. Servicios de terceros

La planta va a necesitar servicios de terceros para complementar el proceso productivo y

administrativo de la empresa. Entre los principales se tienen:

a) Soporte técnico
b) Mantenimiento
c) Capacitaciones
d) Comunicaciones
e) Vigilancia

f) Limpieza e Higiene
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5.11. Disposicién de planta
5.11.1. Caracteristicas fisicas del proyecto

Factor edificio

La planta debe ser disefiada de manera que las actividades puedan realizarse
adecuadamente, considerando que los espacios para la maquinaria y los equipos puedan
ubicarse en las zonas asignadas, sin obstruir las vias de transporte. También, debe
considerarse que no deben estar apifiados, de manera que se logre la maxima utilizacién

de los mismaos.

Por otro lado, se debe tomar en cuenta los espacios que seran cubiertos por los
operarios, proporcionandoles los puestos de trabajo con las condiciones antropomeétricas

adecuadas. Asi como, las herramientas e instrumentos deben ser ergonémicos.

El terreno sera dividido en distintas zonas, que se asignaran al area de recepcion,
produccién, almacén y la zona administrativa. La zona productiva sera dividida en sub-
zonas. Esta division debe ser amplia, de techo alto, y de ser necesario que cuente con
grandes puertas y ventanas para que se logre una mayor ventilacion, que evite la
concentracion de malos olores y de aire concentrado que puede transmitir agentes

patdgenos entre el personal.

La seccion del almacén debe estar acondicionada, de manera que el ambiente
dentro no contenga grandes proporciones de humedad puesto que conllevarian al

deterioro de producto terminado.

Por otro lado, es necesario que la planta cuente con una seccion para el personal
de oficina. Esta division debe ser disefiada de manera que los efectos de las tareas de
produccion no perjudiquen la salud de los trabajadores de la parte administrativa.

Cabe sefialarse que de acuerdo a las normas de seguridad ocupacional la planta
deberéa contar con servicios higiénicos. Los cuales deben ser constituidos por un nimero
de bafios de acuerdo al nimero de trabajadores. Para este proyecto seria suficiente

implementar dos bafios minimos con cuatro inodoros, cuatro letrinas y cuatro lavamanos.
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Factor servicio

La planta ademéas deberé contar con un comedor o cafeteria para que los operarios y el
personal administrativo puedan tener su hora de refrigerio. Deber4 estar rodeada de areas
verdes para hacer del lugar un sitio agradable donde laborar, ademas de colaborar con la

preservacion del medio ambiente.

La planta deberd contar con instalaciones eléctricas de seguridad y una red de camaras

para la vigilancia.

5.11.2. Determinacion de las zonas fisicas requeridas

La disposicion de planta de este proyecto se llevara a cabo con el objetivo de minimizar
el tiempo total de produccion, reduciendo las distancias entre estaciones de trabajo, uso
mas eficiente del espacio existente, mejorar las condiciones de trabajo para el empleado,

minimizar el costo de acarreo de material, etc.

Se realizaron los siguientes pasos para obtener de manera 6ptima y acertada la
distribucion de planta:

a) Utilizando el Método Guerchet, se calcul6 las areas de la planta. Revisar la tabla
5.28

b) Se realiz6 una Tabla Relacional de actividades entre las areas necesarias para el
proyecto. Revisar la figura 5.13

c) Diagrama Relacional de Actividades. Revisar la figura 5.14

d) Finalmente, la disposicién de planta que se va a proponer se muestra en el plano

que muestra la figura 5.15

Se deben definir las actividades del proyecto y asignarle una zona a cada, las cuales seran

las siguientes:

Recepcidon

Pesado de camiones
Almacén de materia prima
Seleccion

Enfardado

o ~ w0 D
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6. Pre-lavado

7. Separacion de pléasticos
8. Molienda

9. Lavado

10. Secado

11. Homogenizado

12. Extruido

13. Policondenzacion

14. Control de calidad

15. Almacén de productos terminados
16. SSHH (Caballeros)

17. SSHH (Damas)

18. Oficinas

19. Comedor

20. Seguridad

21. Limpieza y mantenimiento

También se deben indicar los motivos de dicha relacién entre las actividades y areas que
existan dentro de la planta, los cuales son los siguientes:

. Mejor control de Materias Primas
. Facil traslado

. Cercania a instalaciones

. Vigilancia

. Control de actividades

. Salubridad

. Sin razén aparente

. Mismas instalaciones

© 00 N OO O A W N P

. Limpieza y mantenimiento

[EEN
©

Secuencia de actividades
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5.11.3. Calculo de areas para cada zona

Mediante el método de Guerchet se procedera a calcular el &rea necesaria para la
instalacion de la planta. Con dicho método se obtendra el &rea de cada uno de los espacios
en la planta, los cuales ayudaran a distribuir de manera eficiente los equipos de esta

planta.

Para realizar estos célculos se deben tener las dimensiones de las maquinas, es
decir, el ancho, la altura, y el largo de cada uno de los equipos, ademas de indicar el
numero de equipos a necesitar de cada tipo, y el numero de lados por donde se va a

trabajar en cada uno de ellos.
Las formulas a aplicarse en dichos calculos se muestran a continuacion:

St=Ss+ Sg + Se

Ss = largo x ancho

Se=SsXx N
Se=(Ss + Sg) x K
K - hEM
2xhge
ZSS xnxh
hew =% r=variedad de elementos mdviles
ZSS xn
i=0
t
ZSS xNnxh
hee = 2% ; t = variedad de elementos estaticos

ZSan

j=0

Donde:

St= Superficie total

Ss = Superficie estatica

Sc = Superficie de Gravitacion
Se = Superficie de Evolucion

N = Numero de lados
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Como se ha observado en las formulas mostradas, se deben hacer calculos por

separado de elementos moviles y elementos estaticos.

Los elementos maviles son todos aquellos que necesiten desplazarse a través del
area de la planta para participar en la manufactura del producto que se quiere obtener. En
cambio, los elementos estaticos son todos aquellos que permanecen fijos en un mismo
lugar y que no pueden desplazarse con facilidad, pero que participan en el proceso de
produccion del fertilizante.

La tabla 5.28 muestra los metros cuadrados que necesitara el area de produccion
de la planta, mientras que la figura 5.16 ilustra el plano en detalle de la planta, incluyendo

areas de oficinas, patio de maniobras, calidad, seguridad, comedor, etc.

5.11.4. Dispositivos de seguridad industrial y sefializacién

Los dispositivos de seguridad industrial y sefializacion no interferiran con el normal
funcionamiento y ubicacion de maquinaria y equipo, sino que irdn acorde a lo ya

planteado cumpliendo las funciones que se debe.

Por ejemplo, en maquinas como la faja transportadora con cuchillas o la
trituradora, se tendran maquinas con células fotoeléctricas que permitan la paralizacién
automatica de la maquina en caso el personal se encuentre en peligro de corte o
atrapamiento. También para evitar cualquier tipo de riesgo con la electricidad, se tendran
pozos a tierra e interruptores termo magnéticos y diferenciales (segin necesidad) que

evitaran que el usuario que esté al mando de la maquina sufra cualquier tipo de descarga.

Con respecto a la sefializacion, alrededor de toda la planta y las oficinas se
colocaran los avisos que correspondan; por ejemplo, se tendra debidamente sefializados
los puntos de salidas, las zonas se seguridad, las zonas en donde son necesarios los usos
de elementos de proteccion personal (casos, guantes, lentes, etc.), maquinas que tienen

alto voltaje, lugares con peligro de incendio, sefializacion de extintores, etc.
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Figura 5.13

Sefales de seguridad industrial
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Tabla 5.29.

Método de Guerchet para el célculo de superficies

Nombre n N L A D h Ss Sg Se ST Ss*n Ss*n*h
Faja transportadora de seleccion 1 2 3,00 0,50 - 0,95 1,50 3,00 0,25 4,75 1,50 1,43
Enfardadora 1 1 1,50 4,00 - 2,30 6,00 6,00 0,66 12,66 6,00 13,80
Transportadora elevada 2 1 5,00 1,25 - 1,00 6,25 6,25 0,69 26,38 12,50 12,50
Camara de prelavado 1 1 3,00 1,20 - 4,10 3,60 3,60 0,40 7,60 3,60 14,76
Segregadora automética 1 2 5,00 1,80 - 3,40 9,00 18,00 1,49 28,49 9,00 30,60
Céamara de Molienda 3 1 3,71 2,07 - 2,60 7,68 7,68 0,85 48,62 23,04 59,90
Lavadora de friccion 2 2 2,10 1,10 - 1,60 2,31 4,62 0,38 14,63 4,62 7,39
Centrifuga 2 2 2,40 0,90 - 1,60 2,16 4,32 0,36 13,68 4,32 6,91
Silos de almacenamiento 1 1 - - 10 20,00 314,15 314,15 34,72 663,02 314,15 6283,00
Extrusora 3 2 3,5 1,35 - 1,80 4,73 9,45 0,78 44,87 14,18 25,52
Torre de policondensacion 1 1 4,2 6,4 - 10,00 26,88 26,88 2,97 56,73 26,88 268,80
Ensacadora 1 3 3,4 3,4 - 2,60 11,56 34,68 2,56 48,80 11,56 30,06
AreaTot 97023 431,34 6754,66
Nombre n N L A h Ss Ss*n Ss*n*h
Operarios 43 - - - 1,65 0,5 21,5 35,475
Montacargas 2 - 2,95 1,09 2 3,2155 6,431 12,862
27,931 48,337
Célculo del coeficiente k:
hee= 15.66
hem= 1.73

K= 0.06



5.11.5. Disposicién general

Para seguir un procedimiento de construccion de la Tabla Relacional, se debe realizar una

tabla de codigo de las proximidades que se muestran a continuacion tabla 5.30.

Tabla 5.30.
Cadigo de las proximidades
Cddigo Proximidad Color N° de lineas

A Absolutamente necesario Rojo 4 recta

E Especialmente importante Amarillo 3 recta

| Importante Verde 2 recta

O Normal Azul 1 recta

U Sin importancia Negro -

X No deseable Plomo 1 zig-zag
Tabla 5.31.

Simbolos para el anélisis relacional

Simbolo Area

ﬁ Oficinas

Almacén de materias primas

Almacén de productos terminados

Patio de maniobras

Area de produccion

Mantenimiento, Comedor, SSHH y Seguridad

Control de calidad

ODO
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Figura 5.14.
Tabla de relaciones de actividades

1. Recepcion
A
1A
2. Pesado de camiones AN
(0]
2 1
3. Almacén de materia prima A L7J t C7)
U
0 7 7
4. Seleccion \{ U l7J
10 8 7 7
5. Enfardado g U v
AN8 N UNZ U
10 8 | 3 ] 7 U 7 U
6. Pre-lavado
A8 1N\ 1N\3 1\ U\ 0
7 L l4sti
Separacion de plasticos A 3 YOOI
10 8 3/ N3/ 1N\3 7 U 7 )
8. Molienda A 3 3 313,307 S 7
9. Lavado 29 8 3 v 3/1N\3 AN UN\? 57U
ANS 8 3/AN\5 UN\3U\5 U\ U
10. Secado 1 8 8 8A\§UsUg07Ua
’ A8 8 8 ANS U 3. 03 Y \3 U 3 9.1
o 107 \8 8 AN5 U3 U3 4N\6 U 3N 1\4 U
11. Homogenizado A8 8A5U3U3X6U3A9I 2 7
10 8 5 3 3 6 3 9 4 9
12. Extruido g A g U v U = :':
0/ANS N3 U3 UN\3 U 3 X\6 U4 9
13. Policondenzacién
NG u 3 u 3 U 3 U 3 \6 u 4 9
5 3 3 3 3 6 4 9
14. Control de calidad g‘ u l; U X g
w3 u uN\3"H0\6 U4 9
3 3 3 3 6 4 9
15. Almacén de productos terminados U u u X U
N3 U0\3 UN\3X\6, 14 9
. 3/ 03 Uu\3/0\6 U4\
16. Servicios Higiénicos (Caballeros) 3 3 60 a 9
8 /A\5 5/0\4 9
17. Servicios Higiénicos (Damas)
A 3 3 A 7 ] 9
18. Ofici 3 371N Y
. Oficinas
A3 1N\3 9
3 3 9
19. Comedor 0 9
oN\0
7/ 1\7
20. Seguridad 3
0]
7

21. Limpieza y mantenimiento
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En la figura 5.14 se muestra el andlisis relacional que se ha desarrollado en base la tabla
de relaciones previamente elaborada, cabe mencionar que solo se han usado las relaciones

mas importantes para facilitar la vision del andlisis.

Figura 5.15.
Analisis relacional

5.11.6. Disposicion de detalle

El plano se muestra en la Figura 5.16
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Figura 5.16.

Plano referencial de la planta

46m

HE

&

PATIO DE
MANIOBRAS

35m

ALMACEN
MATERIA
PRIMA

ALMACEN
DEPT

Ea
& s

WMMMWMMWMMM

S 10 10 Y 2 2 . S A s I

e
.

2;@

< 0 @] E‘

9

3ol LB

=

E CALIDAD

s @)

11 11
=
&

11

® @

ﬂ![l |
7 T

GARITA DE
CONTROL
SEGURIDAD

ESTACIONAMIENTO ADM

L
v

OFICINAS

QO O =

% j % PATIO
2 %

TOPICO ” n

LEYENDA
1. FAJA DE SELECCION
2. MESA DE SELECCION
3. ENFARDADORA

4. TRANSPORTADORA ELEVADA
5. CAMARA DE PRE-LAVADO

A

7. CAMARA DE MOLIENDA

8. LAVADORA DE FRICCION

9. CENTRIFUGA

10. SILO DE ALMACENAMIENTO

11. EXTRUSORA i
12. TORRE DE POLICONDENSACION
13 ENSACADORA

R,
8OO

COMEDOR

PLANO DE DISTRIBUCION: PLANTA DE RESINAS DE PET

ESCALA: FECHA:
1:200 25/09/2017

DIBUJANTE: AREA:
BEJAR - MONZON 1610 m?

[ SUPERFICIE ESTATICA

SUPERFICIE GRAVITATORIA

101



5.12. Cronograma de implementacion del proyecto
Se utilizara la técnica del Diagrama de Gantt para programar las actividades, que se

presenta bajo la forma de un tabla de doble entrada, donde:

- En el eje de las abscisas se presentan los periodos de tiempo total que durara el
proyecto desde el periodo de inicio.

- Enel eje de las ordenadas se presentan las actividades involucradas para llevar a
cabo dicho proyecto.

A continuacion, se muestra el cronograma de actividades:

Tabla 5.32.

Cronograma de actividades

Actividades

22

23|24

Investigacion, estudios y desarrollo

Gastos administrativos pre-operativos

Gastos de organizacion y constitucidon

Compra de terreno

Obras civiles, construccién

Compra e instalaciones de maquinarias y equipos

Gastos financieros pre-operativos

Compra e instalacion de mobiliario de oficinas

Gastos de entrenamiento de personal

Puesta en marcha de las maquinas
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CAPITULO VI: ORGANIZACION Y
ADMINISTRACION

6.1. Formacion de la organizacion empresarial

La empresa es una organizacion con fines de lucro dedicada a la fabricacion de resinas de
PET a partir de botellas recicladas, el nombre es RECIPET S.A.C. (Sociedad Andnima
Cerrada), el nombre no figura en registros publicos por lo que podria utilizarse sin
problemas, el domicilio seria el local donde estaran la planta y oficinas. La organizacion

sera por areas de trabajo que mencionaremos en el siguiente punto.

6.2. Requerimiento de personal directivo, administrativo y de servicios

La empresa contara con cuatro gerencias: General, Comercial y Marketing,
Administracion y Finanzas y finalmente Produccion. Debido a que la empresa es nueva,
se optara por tener pocas gerencias de tal manera que el reporte y supervision sea de
mayor efectividad y directa. Una vez que las ventas vayan aumentando afio a afio como

se ha proyectado, las areas se iran dividiendo y especializando.

6.3. Estructura organizacional

El siguiente mapa muestra la estructura organizacional que tendra RECIPET S.A.C.
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Figura 6.1.

Organigrama

Gerencia General

Asistente de
Gerencia

COMERCIALY ADMINIST RAC
CO JILIDAD
MARKETING ¥ FINANZAS CONTABILIDAD
Gerencia Gerencia de Gerencia de
Comercial y de . Administracion y Contador Jefe decompras
) Produccidn ;
Marketing Finanzas
Asistente de Supervisor de Asistente de
marketing planta finanzas
Asistente de Seguridad de Asistente
ventas planta administrativo
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CAPITULO VII: ASPECTOS ECONOMICOS Y
FINANCIEROS

7.1. Inversiones

7.1.1. Estimacién de las inversiones de largo plazo

La estimacidn de la inversion se puede realizar usando diversos modelos o métodos, para
este proyecto se usara el Método de Lang (Peter & Timmerhaus) que sirve para
determinar la capacidad productiva éptima de una planta, basandose en la hipotesis de
que existe una relacion entre el monto de la inversion y la capacidad productiva del
proyecto. Se basa en los costos de los equipos y en que el costo de la planta es un multiplo

del costo de las maquinas principales del proceso productivo.
La férmula es la siguiente:
C=FxE
Donde:
C: Costo de la Planta
F: Factor de Lang, el cual puede ser:

Planta de s6lidos (minerales, agroindustriales) = 3,10
Planta fluidos-sélidos (farmacéuticos) = 3,63
Planta fluidos (gaseosas, oxigeno) = 4,74

E: Costo FOB de los equipos.

Las inversiones efectuadas antes de la puesta en marcha del proyecto se pueden agrupar

en 3 tipos: activos fijos tangibles, activos fijos intangibles y capital de trabajo.

7.1.1.1. Activos tangibles

Los activos tangibles constituyen todos los activos fijos que se utilizaran en el proceso de
produccidn o que sirvan de apoyo a la operacion normal del proyecto. Entre estos se tiene

los siguientes rubros: los terrenos, las obras fisicas (edificios industriales, oficinas, vias
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de acceso, estacionamientos, almacenes, etc.), equipamiento de planta, muebles en
general, vehiculos y la infraestructura de servicios (agua potable, desaguies, red eléctrica,

energia, etc.)

Los activos fijos deben estar sujetos a “depreciacion” que servira como escudo fiscal en
la contabilidad del proyecto. Cabe mencionar que muchas veces los terrenos e
infraestructuras aumentan su valor por la plusvalia generada por el desarrollo urbano o
rural; sin embargo, también pueden perder su valor en el mercado por lo cual es comun

considerar el valor del terreno como constante.

a) Costo del terreno y mejoras de terreno

El costo del terreno partira del céalculo del espacio (&rea) realizado en el capitulo 5.12.2.
Con el Método de Guerchet, esta area representa donde se ubicaré espacialmente la planta.

La planta medira un total de 1,610m?.

b) Edificaciones planta y oficinas

En este campo se incluyen los gastos relacionados con excavaciones y movimiento de
tierras, vias de acceso, cimientos, levantamiento de muros y construccion de

edificaciones; asi como las instalaciones y acabados.

¢) Maquinariay equipo

Anteriormente se mencionaron los costos unitarios de las maquinas y los equipos
auxiliares usados en el proceso, por lo tanto, a continuacion, se presentan los costos totales

de éstos, considerando la cantidad requerida. (Ver tabla 7.1)

d) Mueblesy equipos de oficina

Como muebles en general (oficinas y planta) se consideraran los siguientes

requerimientos:

- Laptops y/o computadoras (13)

- Impresoras (5)
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- Muebles de escritorio: escritorios (13), estantes (5), archivadores (5), sillones (3),
sillas (20)
- Teléfonos (13)

Tabla 7.1.

Costo de maquinarias

Maquinaria — Equipo -Vehiculos Costo (S/.) Cantidad Costo Total
Camiones compactadores S/ 195 000 10 S/'1 950 000
Camiones furgones recolectores S/ 42 900 10 S/ 429 000
Montacargas S/ 26 250 5 S/ 131 250
Balanza de plataforma S/ 6000 1 S/ 6000
Balanza industrial S/ 2 500 5 S/ 12 500
Faja transportadora de seleccion S/9900 1 S/ 9900
Enfardadora S/10 250 1 S/ 10 250
Transportadora elevada S/ 8 250 2 S/ 16 500
Céamara de prelavado S/ 18 000 1 S/ 18 000
Segregadora automatica S/ 20 000 1 S/ 20 000
Céamara de Molienda S/ 50 000 3 S/ 150 000
Lavadora de friccion S/ 32 340 2 S/ 64 680
Centrifuga S/ 34 230 2 S/ 68 460
Silos de almacenamiento S/14 000 1 S/ 14 000
Extrusora S/ 50 000 3 S/ 150 000
Torre de policondensacion S/150 000 1 S/ 150 000
Ensacadora S/ 15 000 1 S/ 15 000
S/ 3215540

e) Instalaciones

Para realizar las instalaciones y conexiones necesarias de los equipos y maquinas del
proceso de produccidn, serd necesario contratar o tercerizar el servicio de una compafiia

dedicada al rubro. Se puede decir que esto equivaldra al 25% del valor de las maquinas.

f) Vehiculos

Se consideran 10 camiones recolectores de desechos urbanos o compactadores, con

capacidad de 25 toneladas por camion. Dichos vehiculos terminan de depreciase en el afio
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2023, por lo que se tiene planificado realizar una compra de una nueva flota para el afio
2024,

Ademas, se tiene considerado comprar una flota de 10 camiones furgones de 15 toneladas
dedicados a la recoleccion de material reciclado.

g) Instrumentacion y control

Activo necesario para implementar el area de control de calidad. Dichos activos se
terminan de depreciar en el afio 2022, se tiene pronosticado renovar tecnologia para el
afio 2023 y 2027.

7.1.1.2. Activos intangibles

Los activos intangibles del proyecto son aquellos que no pueden ser materializados
fisicamente, sin embargo, colaboran con la generacion de utilidades a la empresa, a

continuacion, se mencionara a los elegidos del proyecto:

a) Intereses pre-operativos

Corresponden a los intereses que se pagan sobre el préstamo recibido cuando la planta

estd en construccion o cuando no se encuentra ain operativa.

7.1.2. Estimacion de las inversiones de corto plazo (Capital de trabajo)

Para la estimacion del capital de trabajo se utilizara el método de Timmer-Haus, tabla 7.2
se muestra la tabla de proporciones de cada activo del proyecto con el porcentaje que

corresponde a cada uno de ellos, siendo la maquinaria el 100%.
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Tabla 7.2.

Timmer-Haus modificado

S/ Porcentaje

Costos Directos

Magquinaria y equipo 705 290 100
Vehiculos 2510 250 210
Instalacion de maquinaria 176 323 25
Instrumentacidn y control 77 582 11
Tuberias y eléctricos 282 116 40
Edificaciones planta 543 073 77
Edificaciones oficinas 211 587 30
Muebles y enseres 91 688 13
Mejoras de Terreno 303 275 43
Terreno 4 025 000 570
Total Activo Fijo Tangible 8 926 183 1120
CAPITAL DE TRABAJO 479 597 68
INVERSION TOTAL 9 405 780 1188

En el caso de terreno, con un calculo de ajuste se puede demostrar que la proporcion es
el 490% del valor de los equipos. EI m? del terreno en chorrillos esta S/. 2.500. En el
plano se demuestra que se necesitan 1.610m? para la instalacion total de la planta, lo que
da un total de S/. 4.025.000, el valor de los equipos es de S/. 705.290, entonces:

4 o 2 F025000
roporcion : 705’290 =9,/ = 0

Una vez conocido el porcentaje de terreno con respecto al valor de los equipos,
se muestra la tabla de valores de estimacion de Peter & TimmerHaus.

Ademas, como se ve tabla 7.2, el Capital de Trabajo representa el 68% del valor

de los equipos.

7.2. Costos de produccion
7.2.1. Costos de materias primas

La materia prima no tendra costo alguno puesto que se obtendra del recojo de residuos

urbanos en el distrito de Chorrillos. Los insumos directos como los sacos de polipropileno
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y el pabilo se calcularon en base a sus precios unitarios, S/ 16,5 por saco y S/. 0,2 por

metro. Ver la tabla 7.3.

Tabla 7.3.

Calculo de los costos por materias primas

Materia prima Sacos de

(residuos plasticos)  polipropileno Pabilo Total
2019 S/0,00 S/ 71437 S/ 8659 S/ 80 096
2020 S/0,00 S/90 115 S/ 10923 S/101 038
2021 S/0,00 S/ 111 350 S/ 13 497 S/ 124 847
2022 S/ 0,00 S/ 135 440 S/ 16 417 S/ 151 857
2023 S/ 0,00 S/ 162 682 S/19719 S/ 182 401
2024 S/0,00 S/ 193 421 S/ 23 445 S/ 216 866
2025 S/0,00 S/ 228 005 S/ 27 637 S/ 255 642
2026 S/ 0,00 S/ 266 879 S/ 32 349 S/ 299 228
2027 S/ 0,00 S/ 310 456 S/ 37 631 S/ 348 087
2028 S/0,00 S/ 359 246 S/ 43 545 S/ 402 791

7.2.2. Costo de la mano de obra directa

El valor de lo que representa la mano de obra monetariamente constituye uno de los
principales puntos de los costos de operacién de un proyecto. Se necesitara identificar y
cuantificar al personal que se necesitard, tanto en el area productiva como en la
administrativa. Para el area productiva se considerara un total de 129 operarios mientras
que el area administrativa contara con un gerente general, de marketing, finanzas,

produccion, supervisor de planta, seguridad, etc.

La importancia relativa que tenga dentro de éstos dependera, entre otros
aspectos, del grado de automatizacion del proceso productivo, de la especializacion del
personal requerido, de la situacion del mercado laboral, las leyes laborales, del namero

de turnos requeridos, etc.

Para el célculo de mano de obra directa, se ha considerado 129 operarios

distribuidos en 43 operarios por turno, en 3 turnos al dia. Como mano de obra indirecta
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se considerara 50 recolectores de residuos urbanos. A continuacion, la tabla 7.4 detalla la

distribucion del personal.

7.2.3. Costo indirecto de fabricacion (materiales indirectos, mano de obra indirecta

y costos generales de planta)

En el caso de la mano de obra indirecta, se considera el gerente de produccién, supervisor
de planta, seguridad de planta. La tabla 7.5 muestra al detalle la mano de obra indirecta y

el sueldo que recibiran, los descuentos y aportes obligatorios por ley.

En la tabla 7.6 se muestra el calculo del Costo Indirecto de Fabricacion.

7.3. Presupuesto Operativos

7.3.1. Presupuesto de ingreso por ventas

La tabla 7.7 muestra la demanda de sacos anuales y el precio de venta de éstos a S/. 50 y

se calcula el ingreso por ventas que se tendra anualmente en soles.
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Tabla 7.4.

Calculo del costo por mano de obra directa

Sueldo BEScUento Sueldo Total sueldo Total anual
Puestos Directos Cantidad mensual trabajador EsSalud mensual del Gratificaciones  CTS
anual (S)
(S ONP colaborador
Operarios 129 1300 169 117 1417 17 004 2834 1300 2 726 802
Chofer camién compactador 10 1200 156 108 1308 15 696 2616 1200 195 120
Recolectores camién compactador 20 1200 156 108 1308 15 696 2616 1200 390 240
Chofer furgon reciclaje 10 1200 156 108 1308 15 696 2616 1200 195 120
Ayudantes furgon reciclaje 10 1200 156 108 1308 15 696 2 616 1200 195 120
Total MO Directa 3702 402
Tabla 7.5.
Calculo del costo por mano de obra indirecta
Sueldo Descuento Sueldo Total Total anual
Puestos Indirectos Cantidad mensual trabajador EsSalud mensual del sueldo Gratificaciones CTS s/
(S ONP colaborador anual
Gerente de Produccién 1 15 000 1950 1350 16 350 196 200 32 700 15 000 243900
Supervisor de planta 1 10 000 1300 900 10 900 130 800 21 800 10 000 162 600
Seguridad de planta 3 3000 390 270 3270 39 240 6 540 3000 146 340
Total MO Indirecta 552.840
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Tabla 7.6.

Calculo Costos Indirectos de Fabricacion

CIF S/ 216,88
Personal de recoleccion S/ 44,23
Supervisor de planta SI7,37
Seguridad de planta S/ 6,63
Gerente de Produccion S/ 11,06
Materia Prima Indirecta S/ 18,26
Gasolina S/20,21
Agua S/ 29,78
Luz S/ 79,34

Tabla 7.7.

Presupuestos de ingresos por ventas

Ventas Precio unitario

A0 (sacos) (S// saco) Venasi(@h

2019 2610 S/ 3 750 S/'9 786 368

2020 3742 S/ 3674 S/ 13747 131
2021 5029 S/ 3 695 S/ 18 582 278
2022 6 489 S/3728 S/ 24 189 156
2023 8 140 S/ 3767 S/ 30 665 713
2024 10 003 S/ 3811 S/ 38116 976
2025 12 099 S/ 3 859 S/ 46 693 402
2026 14 455 S/3911 S/ 56 540 352
2027 17 096 S/ 3 965 S/ 67 778 474
2028 20 053 S/ 4017 S/ 80 556 035

7.3.2. Presupuesto operativo de costos

La tabla 7.8 muestra la depreciacion de los activos fijos tangibles que se usaran para el

calculo del presupuesto de costo de produccion que se encuentra detallado en la tabla 7.9.
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7.3.3. Presupuesto operativo de gastos

El presupuesto operativo de gastos generales, se muestra la tabla 7.11 y se ha calculado
partiendo de la informacion de los gastos de ventas, administrativos y operativos. Ha sido
necesario calcular la amortizacion de los activos fijos intangibles (tabla 7.10) y a la vez

usar el célculo de la depreciacion no fabril.
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Tabla 7.8.

Presupuesto de depreciacion de activos fijos tangibles

Activo Fijo Importe o, Afio Deprec.  Valor
Tangible (S OPP o019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 Total residual
Terreno 4025000 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4025000
Mejoras de Terreno 303275 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 303275
Maquinaria y equipo (f) 705290 10% 70529 70529 70529 70529 70529 70529 70529 70529 70529 70529 705290 0
Vehiculos (f) 2510250 20% 502050 502050 502050 502050 502050 502050 502 050 502 050 502 050 502 050 5 020 500 0
Instalacion de maquinaria (f) 176323 10% 17632 17632 17632 17632 17632 17632 17632 17632 17632 17632 176323 0
Instrumentacion y control (f) 77582 25% 19395 19395 19395 19395 19395 19395 19395 19395 19395 19395 193955 38791
Tuberias y eléctricos (f) 282116 10% 28212 28212 28212 28212 28212 28212 28212 28212 28212 28212 282116 0
Edificaciones planta (f) 543073 5% 27154 27154 27154 27154 27154 27154 27154 27154 27154 27154 271537 271537
Edificaciones oficinas (nf) 211587 5% 10579 10579 10579 10579 10579 10579 10579 10579 10579 10579 105794 105 794
Muebles y enseres (nf) 91688 10% 9169 9169 9169 9169 9169 9169 9169 9169 9169 9169 91 688 0
Total 8926 183 684 720 684 720 684 720 684 720 684 720 684 720 684 720 684 720 684 720 684 720 6847 201 4 744 396
Deprec. Fabril 664 972 664 972 664 972 664 972 664 972 664 972 664 972 664 972 664 972 664 972 6649 720
Deprec. No Fabril 19748 19748 19748 19748 19748 19748 19748 19748 19748 19748 197481
Valor de mercado 50%

Valor de salvamento 2 372 198

Leyenda lera compra de activos 2da compra de activos
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Tabla 7.9.

Presupuesto de costo de produccion

RUBRO Ao
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Costo Produccion 888908 1274329 1712687 2209763 2771908 3406098 4119988 4921980 5821285 6828 004
Depreciacion Fabril 664 972 664972 664972 664972 664972 664972 664972 664972 664972 664972
Total Costo Produccion 1553880 1939301 2377659 2874735 3436880 4071070 4784960 5586952 6486257 7492976
Tabla 7.10.
Presupuesto de amortizacion de activos fijos intangibles
) |
Activo Fijo Intangible Importe A /o t Ao ATm(t)rIt. RVa_l(Ijor |
mort - 5p19 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 ota esidua
Intereses Preoperativos 1128694 10% 112869 112869 112869 112869 112869 112869 112869 112869 112869 112869 1128694 0
Total 1128 694 112869 112869 112869 112869 112869 112869 112869 112869 112869 112869 1 128.694 0
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Tabla 7.11.

Presupuesto de gastos generales

RUBRO

2016 2017 2018 2019

ANO
2020 2021 2022 2023 2024 2025

Gastos Administrativos
Sueldos Administrativos
Suministros
Trabajos de investigacién y estudios afines
Gastos de constitucidn formal de la empresa
Seleccién y capacitacion del personal
Puesta en Marcha
Seguro
Servicios
Impuestos Municipales
Gastos Ventas
Sueldos Ventas
Publicidad
Programas de concientizacién sociedad
Tercerizacion de la distribucion
Gastos Operativos
Relleno Sanitario
Mantenimiento
Depreciacién No Fabril
Amortizacion Intangibles
Total Gastos Generales

1326403 1242851 1241886 1241018
1186980 1186980 1186980 1186980

10 000 10 000 10 000 10 000

12 730

16 750
10 720 9648 8 683 7815

53 000
2000 2000 2000 2000
32 940 32 940 32940 32940
1283 1283 1283 1283
1073973 1073973 1073973 1073973
634140 634140 634140 634140
120000 120000 120000 120000
300000 300000 300000 300000
19 833 19 833 19 833 19 833
1647849 1706896 1826995 1888096
1637849 1696896 1816995 1878096
10 000 10 000 10 000 10 000
21 757 21 757 21 757 21 757
131425 131425 131425 131425

4201407 4176902 4296036 4 356 269

1240236 1239533 1238900 1.238.330 1237817 1237356
1186980 1186980 1186980 1.186.980 1186980 1186980

10 000 10 000 10 000 10.000 10 000 10 000
7033 6 330 5697 5127 4615 4153
2000 2000 2000 2000 2000 2000

32 940 32 940 32 940 32 940 32 940 32 940
1283 1283 1283 1283 1283 1283

1073973 1023973 1023973 1023973 1023973 1023973
634140 634140 634140 634140 634140 634140
120000 120000 120000 120000 120000 120 000
300000 250000 250000 250000 250000 250000

19 833 19 833 19 833 19 833 19 833 19 833

1949197 2010297 2071398 2132499 2193600 2254701

1939197 2000297 2061398 2122499 2183600 2244701

10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000

21 757 21 757 21 757 21 757 21 757 21 757

131425 131425 131425 131425 131425 131425

4416588 4426985 4487453 4547984 4608572 4669 212
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7.4. Presupuestos financieros

7.4.1. Presupuesto de Servicio de deuda

Tabla 7.12 se muestra la relacion deuda/capital el cual se ha calculado en 1.5, siendo la

proporcién de deuda y capital de 60% y 40% respectivamente.

Tabla 7.12.
Relacion deuda/capital

Relacion deuda/capital

Deuda 60%
Capital 40%
Relacién deuda/capital
Total

5643 468
3762312
2
9405 780

Ademas, se ha calculado el presupuesto de gastos financieros o el servicio de la deuda

considerando una tasa efectiva anual (TEA) de 20%, 1 afio de gracia parcial de periodo

pre operativo, usando el método de cuotas constantes.

Tabla 7.13.

Servicio de la deuda

Periodo Deuda Amortizacion Intereses Pago Saldo

0 PREOP. 5643 468 0 1128694 1128 694 5643 468
1 5643 468 217 402 1128 694 1 346 096 5 426 066
2 5 426 066 260 882 1085 213 1 346 096 5165 184
3 5165 184 313059 1 033 037 1 346 096 4 852 125
4 4852 125 375671 970 425 1 346 096 4 476 454
5 4 476 454 450 805 895 291 1 346 096 4 025 650
6 4025 650 540 966 805 130 1 346 096 3484684
7 3484 684 649 159 696 937 1 346 096 2 835525
8 2835525 778 991 567 105 1 346 096 2 056 535
9 2 056 535 934 789 411 307 1 346 096 1121746
10 1121746 1121746 224 349 1 346 096 0

7.4.2. Presupuesto de Ganancias y Pérdidas

118



Tabla 7.14.

Estado de ganancias y pérdidas

RUBRO 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
9786368 13747131 18582278 24189156 30665713 38116976 46 693 402 56 540 352 67 778 474 80556
Ingreso por ventas 035
(-) Costo de produccién 1553880 1939301 2377659 2874735 3436880 4071070 4784960 5586952 6486257 7492976
73063
(=) Utilidad bruta 8232489 11807829 16204619 21314421 27228833 34045906 41908442 50953400 61292217 059
(-) Gastos generales 3036330 2959268 2967958 2978039 2989640 3002905 3017997 3035092 3054388 3076102
(-) Gastos financieros 1128694 1085213 1033037 970 425 895 291 805 130 696 937 567 105 411307 224 349
(+) Venta de activos en el mercado 2372198
(-) Valor en libros de activos 4 744 396
67 390
=Utilidades antes de Particip e Impuestos  4.067.465 7.763.348 12.203.624 17 365957 23343903 30237871 38193508 47 351202 57826 522 410
(-) Participacion de los trabajadores (10%) 406.746 776.335 1.220.362 1736596 2334390 3023787 3819351 4735120 5782652 6739041
60 651
= Utilidad antes de impuestos 3.660.718 6.987.014 10.983.261 15629361 21009513 27214084 34374158 42616 082 52 043 870 369
17 892
(-) Impuesto a la renta (29.5%) 1.079.912 2.061.169 3.240.062 4610662 6197806 8028155 10140376 12571744 15352942 154
42 759
(=) Utilidad antes de reserva legal 2.580.806 4.925.845 7.743.199 11018700 14811706 19185929 24233781 30044 338 36690 928 215
(-) Reserva legal (Hasta 10%) 258.081 492.584 1.797
(=) Utilidad disponible 2322726 4433260 7741402 11018700 14811706 19185929 24233781 30044 338 36690928 42 759215
Uso de utilidades disponibles 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Reparticién de utilidades 70% 1625908 3103282 5418981 7713090 10368194 13430150 16963647 21031037 25683650 29931451
Utilidades para Capital de Trabajo 30% 696 818 1329978 2322421 3305610 4443512 5755779 7270134 9013301 11007 278 12827 765
Resultados Acumulados 696818 2026796 3652399 5628031 7749122 10199291 13025913 16283436 20020580 23835043
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7.4.3. Presupuesto de Estado de Situacion Financiera

Tabla 7.15.

Estado de Situacion Financiera

Afo 2019 2020 2021 2022 2023

Activo Corriente 5521853 10645445 16691 133 23684 526 31494 818
Efectivo 4240906 7523721 5894124 6401280 6975026
Capitalizacion 0 696 818 1329978 2322421 3305610
Existencias 1280948 2424906 9467031 14960826 21214 183
Activo No Corriente 8241463 7556743 6872023 6187303 5502583
Terrenos y mejora de terreno 4328 275 4328275 4328275 4328275 4328275
Maquinarias y equipo 705 290 705 290 705 290 705 290 705 290
Vehiculos 2510250 2510250 2510250 2510250 2510250
Muebles 91 688 91 688 91 688 91 688 91 688
Edificios 754 660 754 660 754 660 754 660 754 660
Otros activos 536 020 536 020 536 020 536 020 536 020
Activos Intangibles 112 869 225739 338 608 451 477 564 347
Depreciacion acumulada -684 720 -1369 440 -2054 160 -2738880 -3423601
Amortizacion acumulada -112869 -225739  -338608  -451 477  -564 347
Total Activo 13763316 18202 188 23563 156 29 871829 36 997 401
Pasivo 6723380 7487235 8405246 9462787 10674 261
Pasivo Corriente 1297314 2322051 3553121 4986332 6648611
Parte Corriente DLP 217 402 260 882 313 059 375671 450 805
Tributos por pagar 1079912 2061169 3240062 4610662 6197806
Pasivo No Corriente 5426066 5165184 4852125 4476454 4025650
Deuda Largo Plazo 5426066 5165184 4852125 4476454 4025650
Patrimonio neto 7039936 10714952 15.157.910 20409 042 26 323 140
Capital Social 3762312 3762312 3762312 3762312 3762312
Reserva Legal 258 081 492 584 1797 0 0
Resultados del Ejercicio 2322726 4433260 7741402 11018700 14 811706
Resultados Acumulados 696818 2026796 3652399 5628031 7749122
Total Patrimonio y Pasivos 13 763 316 18 202 188 23563 156 29 871 829 36 997 401
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Tabla 7.16.

Presupuesto de caja (Ingresos y Egresos)

Afio ANO
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Ingreso 9786368 13747 131 18582278 24189 156 30665 713 38 116 976 46 693 402 56 540 352 67 778 474 80 556 035
Ventas 9786368 13747 131 18582278 24189 156 30665 713 38 116 976 46 693 402 56 540 352 67 778 474 80 556 035
Egresos 5545462 6223410 7114486 8137876 9386998 13.156.518 12 170814 13905671 15949 386 17 856 625
Costo de ventas 888908 1274329 1712687 2209763 2771908 3406098 4119988 4921980 5821285 6828004
Gastos de ventas 1084873 1090533 1096970 1104269 1112524 1121837 1132320 1144096 1157302 1172085
Gastos operativos 492 437 495 266 498 485 502 135 506 262 510918 516 160 522 048 528 651 536 043
Gastos administrativos 1326403 1240851 1239886 1239018 238236 1237533 1236900 1236330 1235818 1235356
Gastos financieros 1128694 1085213 1033037 970 425 895 291 805 130 696 937 567 105 411 307 224 349
Amortizacion de deuda 217 402 260 882 313 059 375671 450 805 540 966 649.159 778 991 934789 1121746

Compra de activos fijos 77582 2510250 77582
Participacion colaboradores 406 746 776335 1220362 1736596 2334390 3023787 3819351 4735120 5782652 6739041
Flujo de caja anual 4240906 7523721 5894124 6401280 6975026 7622481 8351463 9170550 10089151 11117584
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7.5. Flujo de fondos netos

7.5.1. Flujo de fondos econémicos

En la tabla 7.17 se muestra los flujos de fondo econdémicos que serviran para la

elaboracidn de la evaluacion econémica.

En este flujo se considera en el afio 0 la inversion total; es decir. La deuda total y el capital

social.

7.5.2. Flujo de fondos financieros

Tabla 7.18 se muestra los flujos de fondos financieros que serviran para la elaboracion

de la evaluacion financiera

En este flujo se considera en el afio 0 Unicamente el capital social. Que significa
el 40% de la inversion total. Ademas, se debe restar la amortizacion de la deuda para

todos los anos.
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Tabla 7.17

Flujo de caja econémico del proyecto

RUBRO 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Inversion Total -9 405 780
Utilidad antes de reserva legal 2580806 4925845 7743199 11018700 14811706 19185929 24233781 30044338 0 ggg 42759 215
(+) Amortizacion de intangibles 1128690 112869 112869 112869 112869 112869 112869 112869 112869 112869
(+) Depreciacion fabril 664072 664972 664972 664972 664972 664972 664972 664972 664972 664972
(+) Depreciacion no fabril 19748 19748 19748 19748 19748 19748 19748 19748 19748 19748
(+) Gastos financieros x (1-t) 938960 002789 850383 807207 744792 669788 579782 471775 342166 186636
(+) Valor residual (V. Libros) 4 744 396
(+) Capital de trabajo 4 661 385
Flujo neto de fondos econémicos -9 405 780 4317 356 6626223 9400172 12623586 16354 088 20 653306 25611152 31313702 37830684 53149 221
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Tabla 7.18

Flujo de caja financiero del proyecto

Rubro 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Inversién Total -9 405 780

Préstamo 5643 468

Utilidad antes de la reserva legal 2580806 4925845 7743199 11018700 14811706 19185929 24233781 30044 338 36690928 42759 215
(+) Amortizacion de intangibles 112869 112869 11 869 112 869 112 869 112 869 112 869 112 869 112 869 112 869
(+) Depreciacion fabril 664 972 664 972 664 972 664 972 664 972 664 972 664 972 664 972 664 972 664 972
(+) Depreciacion no fabril 19748 19748 19 748 19748 19748 19748 19748 19748 19748 19748
(-) Amortizacidn del préstamo -217 402 -260882 -313059 -375671 -450805 -540966 -649159  -778991  -934789 -1121746
(-) Amortizacién del IPO -93896 -93896 -93896 -93 896 -93 896 -93 896 -93 896 -93 896 -93 896 -93 896
(+) Valor residual (V. Libros) 4744 396
(+) Capital de trabajo 4 661 385
(-) IPO -1 128 694

Flujo neto de fondos financieros -4 891 006 3067098 5368656 8133834 11346723 15064595 19348657 24288316 29969041 36459833 51746943
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CAPITULO VIII: EVALUACION ECONOMICA'Y
FINANCIERA DEL PROYECTO

Se empezara hallando el COK, conocido como la tasa que el accionista esta dispuesto a
recibir como minimo. Utilizamos esta tasa para los siguientes analisis con el objetivo de

que los retornos de inversion sean mayores al COK.

COK = Rf + S * (Rm — Rf)
Rf = Tasa libre de riesgo = 3,32%
B = Prima de riesgo de mercado = 0,81%
Rm = Tasa de rentabilidad del sector industrial = 19,98%

COK = 3,32% + 0,81% * (19,98% — 3,32%) = 16,81%

La tasa libre de riesgo es lo minimo que como empresa se espera recibir, es decir,
un porcentaje practicamente asegurado de ganancia, la prima de riesgo de mercado es el
adicional que se quisiera obtener y la tasa de rentabilidad del sector industrial (reciclaje)
es evidentemente la tasa de ganancia que en promedio se obtiene por pertenecer a ese

sector.

Luego de las evaluaciones se espera obtener una TIR mayor al COK para que el
proyecto de mas ganancias de las que el accionista espera, de ese modo se tendria mas

inversores interesados en aportar para financiar el proyecto.

8.1. Evaluacion financiera: VAN, TIR, B/C, PR
En la tabla 8.2 se presenta la evaluacion financiera, asi como los resultados de los
indicadores financieros, VAN, TIR B/C y PR.
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Tabla 8.1.
Evaluacion econémica del proyecto

0 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Factor de actualizacion 1,0000 0,8561 0,7329 0,6274 0,5371 0,4598 0,3937 0,3370 0,2885 0,2470 0,2114
VA. AL Kc (16.81%) -9.405.780 3696050 4856305 5897877 6780514 7520145 8130354 8631156 9034294 9343810 11.238.198
Flujo de caja acumulado 3696050 8552356 14450233 21230747 28750892 36881246 45512402 54 546 696 63890505 75128 703
Valor actual neto -5709 730 -853 425 5044 453 11824967 19345112 27 475466 36 106621 45140915 54 484 725 65 722 923
Van econémico 65 722 923 -853 425 0 5044 453
RelaciénB/C = 7,988 2 X 3
TIR Econdmico = 82,10%
Periodo de recuperacion (afios) 2,14 (2 ANOS,2 MESES)
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Tabla 8.2.

Evaluacion financiera del proyecto

Rubro 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Factor de actualizacion 1,0000 0,8561 0,7329 0,6274 0,5371 0,4598 0,3937 0,3370 0,2885 0,2470 0,2114
VA. AL Kc (16.81%) -4891006 2625715 3934645 5103349 6094672 6927194 7616767 8185350 8646347 9005223 10941691
Flujo de caja acumulado 2625715 6560360 11663708 17758380 24685574 32302341 40487 691 49134038 58 139 261 69 080 952
Valor actual neto -2265291 1669354 6772702 12867375 19794568 27411336 35596 685 44 243 032 53248 255 64 189 946
Van financiero 64 189 946 -2 265 291 0 1669 354

RelacionB/C = 14,124 1 X 2

TIR financiero = 112,01%
Periodo de recuperacion (afios) 1,58 (1 ANO 7 MESES)
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8.2. Analisis de ratios (liquidez, solvencia, rentabilidad) e indicadores
economicos y financieros del proyecto

8.2.1. Andlisis de ratios

Los ratios se analizardn de la siguiente manera:

a) indice de liquidez

Activo Corriente _ 5.521.853 _
Pasivo Corriente  1.297.314

Razbn corriente = 4,26

El hecho de que este ratio sea mayor a 1 significa que la empresa puede cubrir sus

obligaciones de corto plazo.

b) indice de Actividad, Rotacion o Eficiencia

Vtas Netas Anuales . 9.786.368 _
Activo Fijo Neto ~ 8.241.463

Razon corriente = 1,19

La rotacién es de 1,19, las empresas con activos mas recientes tienen rotaciones mas

bajas.

C) Indice de endeudamiento

Pasivo Total | 6.723.380 — 0.9
Pat.Neto ~ 7.039.936

Razon Deuda — Patrimonio =

El ratio se interpreta, por cada sol aportado por los socios, se tiene 0.96 veces la deuda.

Se puede interpretar que la compafiia no se encuentra sobre endeudada.

UAII _ 4.067.465 —36
G.Financieros 1.128.693

Razon de Cobertura de Intereses =

La empresa en el primer afo tiene un ratio positivo con valor de 3.6, esto quiere decir que

puede cumplir sin problemas la parte de los intereses de la obligacion.
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d) indice de rentabilidad

Ventas — CVentas _ 8.232.489 _
Ventas © 9.786.368

Rentabilidad Bruta sobre Ventas = 0.84

UNDI 2322726 _
T.Activos 13.763.316

Rentabilidad Neta sobre Activos (ROA) = 0.16

El ROA indica cuanta rentabilidad le proporciona cada sol invertido en la compariia. Se
puede decir que un buen ROA es mayor a 5%. En este caso el primer afio se tiene un

indice de 16% lo cual es positivo.

8.2.2. Econdmico

Para el analisis econémico se evaluaran los resultados obtenidos tabla 8.3 los cuales

fueron:
Tabla 8.3.
Resumen de resultados econdmicos
Van econémico 65.722.923
RelacionB/C = 7,988

TIR Econdmico 82,10%

Periodo de recuperacion (afios) 2 afios 2 meses

Se empezara analizando el Valor Actual Neto econémico, que muestra la suma de los
valores actualizados de todos los flujos netos econémicos de caja esperados, originada
por el valor de inversion inicial. Permite traer los valores de diferentes periodos a uno en

comun (momento inicial).

El hecho de que el VAN econdmico sea mayor a cero, es un indicador de que el proyecto
es rentable, es decir no genera pérdidas sino por el contrario trae ganancias por encima

de la rentabilidad exigida.
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Especificamente, que el VAN econdmico sea de 65.722.923 soles muestra que
si traemos todo el flujo de caja econdmico al presente, tendriamos ese monto de ganancias

y confirma que el proyecto es rentable.

Para que la Relacion Beneficio Costo indigue que se esta analizando un proyecto
rentable y que las ganancias son mayores a los egresos, es necesario un valor mayor a 1.
En el caso de nuestro proyecto, la Relacion B/C es de 7,988. Definitivamente un resultado

favorable y que muestra que el proyecto es viable.

El siguiente resultado a analizar es el de la Tasa Interna de Retorno, éste nos
muestra la tasa de descuento que hace que el Valor Actual Neto sea cero, es decir que no
genere pérdidas ni ganancias. Para saber si es un buen indicador, lo comparamos con la
tasa exigida por los inversionistas (COK) que en nuestro caso el 16,81% y se observa que

la TIR es mucho mayor. Eso indica que efectivamente es un proyecto rentable.

El periodo de recuperacion se realizara en 2 afios y 2 meses, esto significa que

recuperaremos el 100% de la inversién una vez pasada esa cantidad de tiempo.

8.2.3. Financiero

Usualmente el andlisis financiero es al que se le toma mas importancia por tratarse un
analisis que pretende dar a conocer la solvencia y liquidez de sus inversiones, es decir la
capacidad de la empresa para atender las obligaciones a corto y largo plazo. Dentro de

sus calculos esté incluida la deuda, lo que no sucede en el analisis econémico.

Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 8.4.

Resumen resultados financieros

Van financiero 64 189 946
RelacionB/C = 14,124
112,01%

TIR financiero

Periodo de recuperacion (afios) 1 afiosy 7 meses
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Como se puede observar, el VAN financiero es mayor que 0, lo que se interpreta como
que el presente proyecto generard ganancias para la empresa. Existen ganancias que

superan las expectativas de los accionistas.

Con respecto a la relacién costo beneficio, es mayor a 1, lo que quiere decir que

las ganancias son mucho mayores que las pérdidas.

La tasa interna de retorno es mayor que el COK (16,81%), esto significa que los
accionistas recibiran mucho mas de lo que esperan obtener con las acciones invertidas en

el presente proyecto, el proyecto tiene una mayor rentabilidad que la minima requerida.

El Periodo de recuperacion sera de 1 afios y 7 meses, eso quiere decir que en ese

tiempo se recuperara el total del aporte propio.

8.3.  Andlisis de sensibilidad
Para realizar el analisis de sensibilidad se expondran 3 posibles escenarios: optimista,

normal y pesimista.

Para el escenario normal se considerara la demanda calculada para el proyecto,
en el escenario optimista se tomara en cuenta un alza en la demanda de 30% bajo el
contexto que a través de concientizacion ambiental la poblacion adquiere mayor cantidad
de envases plasticos a partir de resinas recicladas. Mientras que en el escenario pesimista
consideraremos una demanda por debajo de la normal en un 20%, considerando el
supuesto que las normativas nacionales no permitan a las compafiias el uso de resinas

recicladas dentro de sus procesos de produccion.

De este modo teniendo los nuevos flujos de caja y el nuevo VAN podremos
calcular y mejorar nuestras estimaciones sobre el proyecto que vamos a comenzar en el
caso de que esas variables cambiasen o existiesen errores de apreciacion por nuestra parte

en los datos iniciales.
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Tabla 8.5.

Célculo de ventas en escenarios optimistas y pesimistas

2019 2020 2021

2022 2023

2024 2025 2026 2027 2028

Optimista 3393 4865 6538
Normal 2610 3742 5029
Pesimista 2088 2994 4023

8436 10582 13004 15729 18792 22225 26069
6489 8140 10003 12099 14455 17096 20 053
5191 6512 8002 9679 11564 13677 16042

A continuacion, tabla 8.6 se muestra el VAN esperado calculado a partir de los VAN

optimista, normal y pesimista.

Tabla 8.6.
Célculo VAN esperado

Probabilidad VAN
Optimista 30% 81 153 459
Normal 50% 65 722 923
Pesimista 20% 45 602 936
VAN esperado 66 328 086
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Tabla 8.7.
Calculo VAN Optimista

RUBRO 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Ingreso por ventas 12722279 17871270 24156 962 31445903 39 865 427 49552 069 60 701 423 73502 457 88 112 017 104 722 846
(-) Costo de produccién 2020043 2521092 3090957 3737155 4467944 5292391 6220448 7263037 8432134 9740 869
(=) Utilidad bruta 10702235 15350178 21066 005 27 708 747 35397 483 44 259 678 54 480 975 66 239 420 79 679883 94 981 977
(-) Gastos generales 3036330 2959268 2967958 2978039 2989640 3002905 3017997 3035092 3054388 3076102
(-) Gastos financieros 1128694 1085213 1033037 970425 895291 805130 696937 567105 411307 224 349
(+) Venta de activos en el mercado 2372198
(-) Valor en libros de activos 4744 396
=Utilidades antes de Particip e Impuestos 6537211 11305697 17 065009 23760 283 31512553 40451 643 50 766 041 62 637 222 76214 187 89 309 328
(-) Participacién de los trabajadores (10%) 653721 1130570 1706501 2376028 3151255 4045164 5076604 6263722 7621419 8930933
= Utilidad antes de impuestos 5883490 10175127 15358509 21384255 28361298 36 406 478 45689 437 56 373500 68592769 80 378 395
(-) Impuesto a la renta (28%,27% y 26%) 1647377 2747284 4146797 5559906 7373937 9465684 11879254 14657110 17834120 20 898 383
(=) Utilidad antes de reserva legal 4236113 7427843 11211711 15824349 20987 360 26 940 794 33810 183 41716390 50758 649 59 480 013
(-) Reserva legal (Hasta 10%) 423 611 328 851

(=) Utilidad disponible 3812502 7098992 11211711 15824349 20987 360 26 940 794 33810 183 41716390 50758 649 59 480 013

RUBRO 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Inversion Total -9 405 780

Utilidad antes de reserva legal 4236113 7427843 11211711 15824349 20987 360 26 940 794 33810 183 41716390 50758 649 2372198
(+) Amortizacién de intangibles 112869 112869 112869 112869 112869 112869 112869 112869 112869 112 869
(+) Depreciacién fabril 664972 664972 664972 664972 664972 664972 664972 664972 664972 664 972
(+) Depreciacion no fabril 19748 19748 19748 19748 19748 19748 19748 19748 19748 19748
(+) Gastos financieros x (1-t) 938960 902789 859383 807297 744792 669788 579782 471775 342166 186 636
(+) Valor residual (V. Libros) 4 744 396
(+) Capital de trabajo 4 661 385
Z;‘ﬂ%gﬁi‘(’)ge fondos 9405780 5972663 9128221 12868684 17429235 22529742 28408 171 35187 555 42 985754 51898405 12 762 204
VAN OPTIMISTA S/ 81 153 459
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Tabla 8.8.
Calculo VAN Pesimista

RUBRO 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Ingreso por ventas 7829094 10997 705 14865823 19351325 24532571 30493581 37354722 45232281 54222779 64 444 828
(-) Costo de produccién 1243104 1551441 1902127 2299788 2749504 3256856 3827968 4469561 5189006 5994381
(=) Utilidad bruta 6585991 9446263 12963695 17 051537 21783067 27236725 33526 754 40762720 49 033 774 58 450 447
(-) Gastos generales 3036330 2959268 2967958 2978039 2989640 3002905 3017997 3035092 3054388 3076102
(-) Gastos financieros 1128694 1085213 1033037 970 425 895 291 805 130 696 937 567 105 411 307 224 349
(+) Venta de activos en el mercado 2372198
(-) Valor en libros de activos 4744 396
=Utilidades antes de Particip e Impuestos 2420967 5401783 8962700 13103073 17 898 136 23428 690 29 811820 37 160522 45568 079 52 777 799
(-) Participacion de los trabajadores (10%) 242 097 540 178 896270 1310307 1789814 2342869 2981182 3716052 4556808 5277780
= Utilidad antes de impuestos 2178870 4861604 8066430 11792766 16108323 21085821 26830638 33444470 41011271 47500019
(-) Impuesto a la renta (28%,27% y 26%) 610084 1312633 2177936 3066119 4188164 5482313 6975966 8695562 10662930 12 350 005
(=) Utilidad antes de reserva legal 1568787 3548971 5888494 8726646 11920159 15603507 19854 672 24 748 908 30 348 340 35150 014
(-) Reserva legal (Hasta 10%) 156 879 595 584
(=) Utilidad disponible 1411908 2953387 5888494 8726646 11920159 15603507 19854 672 24 748 908 30 348 340 35150014

RUBRO 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Inversion Total -9 405 780
Utilidad antes de reserva legal 1568787 3548971 5888494 8726646 11920159 15603507 19854 672 24748908 30348340 2372198
(+) Amortizacion de intangibles 112 869 112 869 112 869 112 869 112 869 112 869 112 869 112 869 112 869 112 869
(+) Depreciacién fabril 664 972 664 972 664 972 664 972 664 972 664 972 664 972 664 972 664 972 664 972
(+) Depreciacion no fabril 19 748 19 748 19748 19748 19 748 19748 19748 19 748 19748 19748
(+) Gastos financieros x (1-t) 938 960 902 789 859 383 807 297 744 792 669 788 579 782 471775 342 166 186 636
(+) Valor residual (V. Libros) 4744 396
(+) Capital de trabajo 4 661 385
Flujo neto de fondos
econdmicos -9 405 780 3305336 5249350 7545467 10331533 13462541 17070884 21232043 26018272 31488096 12762 204
VAN OPTIMISTA S/ 45 602 936
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CAPITULO IX: EVALUACION SOCIAL DEL
PROYECTO

9.1. Identificacion de las zonas y comunidades de influencia del proyecto

El proyecto abarcara inicialmente el distrito de Chorrillos, Rimac y Carabayllo e
influenciara directamente a los habitantes de estos distritos educandolos sobre el
reciclaje, sin embargo, la idea de este proyecto es inspirar al resto de municipalidades y
compafiias para que de la mano puedan educar a méas distritos y que surjan empresas que
utilicen materia prima proveniente del reciclaje. Esto no es necesariamente solo para
Lima, a futuro puede irse expandiendo este tipo de manera de trabajar entre
municipalidades y empresas privadas y llegar a provincias e ir cambiando y mejorando

todo el Peru.

Si bien el suefio de expandir el proyecto por todo el Peru es a largo plazo, con
compromiso de los ciudadanos y de los empresarios, se podra acortar el tiempo de espera

e ir generando el cambio desde ya.

9.2. Andlisis de indicadores sociales (Valor agregado, densidad de capital,
intensidad de capital, generacion de divisas)

Al realizar una evaluacion social de un proyecto, se miden los efectos indirectos que se

tendrdn con la implementacion del proyecto, los mismos que se miden a partir de

indicadores sociales. Tabla 9.1 se muestra los calculos realizados.
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Tabla 9.1

Evaluacion social

Inversion Total 9 405 780
Puestos de trabajo 176
Valor promedio de la produccion 9972 sacos

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Sueldos y salarios 6094042 6094042 6094042 6094042 6094042 6 094 042 6 094 042 6 094 042 6 094 042 6 094 042
Depreciacion 684 720 684 720 684 720 684 720 684 720 684 720 684 720 684 720 684 720 684 720
Gastos financieros 1128694 1085213 1033037 970 425 895 291 805 130 696 937 567 105 411 307 224 349
UAIR 4067465 7763348 12203624 17365957 23343903 30237871 38193508 47351202 57826522 67390410
Valor agregado 11974920 15627324 20015423 25115144 31017956 37821763 45669207 54697070 65016591 74 393522
Valor agregado actualizado 11974920 27602 244 47617667 72732811 103750767 141572530 187241737 241938807 306955398 381 348920
Relacién producto/capital 40,54
Densidad de capital 53 441,93 S/./ hab.afio
Intensidad de capital 0,02
Productividad de la mano de obra 57 sacos/hab.afio
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CONCLUSIONES

El proyecto es tecnoldgicamente viable porque se pudo comprobar que, con los
analisis de las maquinas a utilizar, Guerchett, analisis relacional, localizacion de
planta, cuello de botella y capacidad de planta, los calculos obtenidos muestran
una realidad posible.

El proyecto es tanto econémica como financieramente viable pues se realizaron
flujos de caja que nos permitian analizar tanto los ingresos que obtendriamos por
la venta del producto, como los gastos de ventas, administrativos y operacionales,
la inversion inicial, el pago de la deuda y los intereses que este genera. Tanto el
VAN, TIR, R b/c y periodo de recupero resultaron en la misma conclusion, es un
proyecto rentable.

Se logroé identificar que la macrolocalizacién méas conveniente es la Ciudad de
Lima, siendo el factor mas importante a analizar la infraestructura basica seguida
por la cercania al mercado (en éste proyecto el mercado objetivo se encuentra en
Lima). Con respecto a la microlocalizacion la mejor opcion fue el distrito de
Chorrillos considerando como factor de mayor importancia la disponibilidad de
materia prima, y en Chorrillos hay mas desechos urbanos que en los otros distritos
analizados (Carabayllo y Rimac).

Para la determinacion del tamafio de planta, se analiz6 cuél de los factores:
tamafio-mercado, tamafio-recursos productivos, tamafio-tecnologia, limitaba la
produccién. El tamafio limitante resultd ser el tamafio-mercado con 22 058
sacos/afo, el cual es mayor que el tamafio-punto de equilibro que fue 500
sacos/afno. El hecho de que el tamafio de planta sea mayor al tamafio-punto de
equilibro significa que existirdn ganancias en el proyecto.

La visita a la planta municipal EMUSSA brind6 un panorama y guia para definir
el proceso productivo paso a paso y elaborar la parte de seleccion y enfardamiento
del DOP.

Se concluye en que la iniciativa de no cobrar por el servicio de recoleccién de
residuos urbanos no solo resultaria interesante para las municipalidades, por ser
un proyecto amistoso con el medio ambiente y porque significaria una importante

disminucion en sus gastos. Con todo esto el proyecto es rentable.
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RECOMENDACIONES

Utilizar el presente estudio para una implementacion dentro de los 3 siguientes
afios una vez publicado. Pasado este tiempo se deberan actualizar los datos mas
importantes como la emision de desechos urbanos en Chorrillos, Rimac y
Carabayllo pues es probable que sea conveniente ubicar la planta en otro distrito.

Analizar el resto de desechos lo cual no se realiz6 en el presente estudio por
efectos académicos, e innovar con productos que le den valor agregado al carton,

papel, lata o vidrio.

En caso se decida no dar valor agregado a los desechos urbanos segmentados

diferentes del plastico, analizar la ganancia que habria al venderlos enfardados.

Charlar directamente con municipalidades de otros distritos e incluir ese factor en
el analisis de localizacion de planta, para concluir qué municipalidad se muestra

mas receptiva con el tema de reciclaje y de capacitar a sus pobladores.

Investigar y recomendar a la municipalidad métodos de hacer la capacitacion mas
intensa y sobre todo que con pocas charlas, lleguen a impactar a los pobladores
para que ellos tomen conciencia rapidamente y segmenten sus desechos en el

menor tiempo posible.

Tomar en cuenta que éste es un proyecto que no tiene la Unica meta de generar
utilidades sino también de crear conciencia y ser ejemplo para las demas
municipalidades o empresas privadas en concientizar a los pobladores y asi

aumentar una cultura de reciclaje en el pais.
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