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RESUMEN

En los Gltimos afios, el mundo se ha visto perjudicado por el cambio climético debido a
la contaminacion de residuos solidos. Uno de estos residuos son los plésticos, cuyo
tiempo de degradacién, dependiendo del tipo, varia entre 100 a 1 000 afios. Por este
motivo, se ha propuesto estudiar técnica y econdmicamente la produccion de un material
sustituto al plastico para la elaboracion de bolsas: Polimeros elaborados a partir de
almiddn de yuca.

Para la definicién de la demanda del proyecto, se partié de la DIA de un material
al que el presente proyecto podria sustituir, utilizando las importaciones y exportaciones
de polietileno y polipropileno, para luego proyectar esta informacion para los afios del
proyecto. Luego, sobre estos datos, se aplicé promedio movil para darle una propension
mas estable a la demanda. Finalmente, a partir de la realizacion de encuestas, se segmento
la demanda proyectada con la intensidad e intencion, asi como el respectivo porcentaje
de participacion de bolsas biodegradables para cada ano y la demanda a cubrir, tomando
una empresa similar como referencia, estimandose una demanda para el ultimo afio del

proyecto de 22 973 sacos de 50 kilogramos.

La planta esta ubicada en el distrito de San Juan de Lurigancho, en la provincia
de Lima, en el departamento de Lima, donde la disponibilidad de materia prima (almidon
de yuca) fue fundamental para elegir el departamento, asi como la cercania al mercado y

el costo del terreno lo fueron para elegir el distrito.

Con respecto al tamafio de planta, no existe limitante de tecnologia ni de recursos
productivos, por lo que la demanda fue quien defini6 el tamafio de la planta, siendo 22

973 sacos de 50 kilogramos, de acuerdo al ultimo afio.

Con respecto a la tecnologia usada para la metodologia, el método para
produccion de almidén termoplastificado fue el seleccionado, tras haber realizado un
analisis de calidad, complejidad y disponibilidad de informacion frente a los otros 2
métodos disponibles. Con respecto a la tecnologia usada para la maquinaria,

considerando que la extrusion es la operacién principal del proceso, se decidio utilizar la
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extrusora de doble tornillo, debido a que esta se usa para trabajos con alta humedad de

materiales, y el material entrante en este proceso contiene una gran cantidad de agua.

Para elaborar el programa de produccion anual, se tuvo que calcular un stock de
seguridad, un inventario inicial y un inventario final para cada afio. Para el Gltimo afio del

proyecto, se calcul6 una produccion de 24 052 sacos de 50 kg.

La disposicion de planta se determiné a partir de diferentes metodologias, de lo

cual se obtuvo un area total para la nave industrial de 1 140 m2.

El proyecto se estim6 en un monto de inversion de S/ 2 402 594,93, donde el 60%
fue financiado por un préstamo bancario para ser pagado en los siguientes 5 afios, y se
estimé un VAN financiero acumulado de S/ 2 703 724,15 y un TIR financiero de 68,54%

para los 5 afios que dura el proyecto.

Por ultimo, se realizd una evaluacion social del proyecto, para evaluar cémo
impacta el presente proyecto en la sociedad, donde se obtuvo un valor agregado actual
acumulado de S/10 626 670,92.

Palabras clave: Almiddn de yuca, Plastico, Polietileno, Polipropileno,

Biodegradable, Bolsas, Polimeros
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ABSTRACT

In recent years, the world has been hurt by climate change due to solid waste pollution.
One of these wastes are plastics, whose degradation time, depending on the type, varies
between 100 to 1 000 years. For this reason, it has been proposed to study technically and
economically the production of a substitute material for plastic for making bags:

Polymers made from cassava starch.

To define the demand of the project, the DIA of a material that the present project
could replace was based on, using the imports and exports of polyethylene and
polypropylene, to then project this information for the years of the project. Then, on these
data, the moving average was applied to give a more stable propensity to the demand.
Finally, from conducting surveys, the projected demand was segmented with the intensity
and intention, as well as the respective percentage of participation of biodegradable bags
for each year and the demand to be covered, taking a similar company as a reference,

estimating a demand for the last year of the project of 22 973 bags of 50 kilograms.

The plant is located in the district of San Juan de Lurigancho, in the province of
Lima, in the department of Lima, where the availability of raw material (cassava starch)
was essential to choose the department, as well as proximity to the market and the cost

of the land was to choose the district.

Regarding the size of the plant, there is no limitation of technology or productive
resources, so the demand was the one who defined the size of the plant, being 22 973
bags of 50 kilograms, regarding to the last year.

Regarding the technology used for the methodology, the method for the
production of thermoplasticized starch was selected, after having carried out an analysis
of quality, complexity and availability of information compared to the other 2 available
methods. Regarding the technology used for the machinery, considering that extrusion is
the main operation of the process, it was decided to use the twin-screw extruder, because
it is used for works with high humidity of materials, and the incoming material in this

process contains a large amount of water.
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To prepare the annual production schedule, a safety stock, beginning inventory,
and ending inventory had to be calculated for each year. For the last year of the project,

a production of 24 052 50-kg bags was calculated.

The layout of the plant was determined based on different methodologies, from

which a total area of 1 140 m2 was obtained for the industrial plant.

The project was estimated at an investment amount of S/ 2 402 594,93, where
60% was financed by a bank loan to be paid in the next 5 years, and an accumulated
financial VAN of S/ 2 703 724,15 and a TIR of 68,54% were estimated for the 5 years
that the project lasts.

Finally, a social evaluation of the project was carried out, to evaluate how this
project impacts society, where an accumulated current added value of S/ 10 626 670,92

was obtained.

Keywords: Cassava starch, Plastic, Polyethylene, Polypropylene,

Biodegradable, Pouch, Polymers
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Problemética de investigacion

El tema de investigacion es el estudio de prefactibilidad para la instalacion de una planta
de produccion de polimeros a partir de almidén de yuca. Su relevancia en la ingenieria
radica en los métodos a seqguir para determinar la viabilidad del proyecto: Localizacion,
tamafio y capacidad de planta, analisis de los factores de disefio de instalacion, célculo
del &rea de produccidn, anélisis de indicadores econdmico y financieros, etc. Ademas, se

usaran maguinas que en la actualidad son usadas en muchos procesos industriales.

La necesidad gue se busca satisfacer es la creacion de productos que tengan poco
tiempo de degradacion (por ser organicos) y eviten la contaminacion. Estos productos
son los biodegradables y buscan reemplazar a los sintéticos, que tienen un largo tiempo
de degradacién y ocupan espacio en los rellenos sanitarios. Estos residuos, en el tiempo,
generan contaminacion en el agua, suelo y aire. Es sustancial indicar que el presente
proyecto de investigacion buscara relevar exclusivamente a tres tipos de plasticos en
formas primarias: el polipropileno, el polietileno de densidad inferior a 0,94 g/cm3 vy el
de densidad superior a 0,94 g/cm3, los cuales son los mas empleados en la elaboracion de

bolsas plasticas en el Peru.

Actualmente, los plasticos convencionales estan perdiendo, parcialmente,
presencia en el mercado; incluso hay lugares donde ya no aceptan bolsas plasticas
derivadas del petréleo. Lo mencionado se ve reflejado en los supermercados o en varias
tiendas de conveniencia en donde dejaron de brindar estos tipos de producto o existe un
impuesto por su uso. Esto se debe principalmente a la implementacion de la Ley de
plasticos N° 30884, la cual segun el Ministerio del Ambiente (MINAM, s.f.):

Regula el plastico de un solo uso y los recipientes o envases descartables,
impulsada por el Ministerio del Ambiente...La aplicacion de este impuesto es
gradual, y corresponde a la adquisicion de cada bolsa de plastico (por unidad)
que el cliente (consumidor final) adquiera. El articulo 12 de la Ley n.° 30884,
precisa que la cuantia del impuesto al consumo de las bolsas de plastico es

gradual y se incrementa paulatinamente: S/ 0,10 en el 2019, S/ 0,20 en el 2020,
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S/ 0,30 enel 2021, S/ 0,40 en el 2022 y S/ 0,50 en el 2023 y afios subsiguientes
(péarr. 1y 3).

1.2 Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Determinar la viabilidad técnica, econdmica, financiera, ambiental y social del proyecto

de investigacion

Objetivos especificos

e Determinar la demanda especifica del proyecto a partir de un estudio de
mercado

e Especificar la ubicacion en la que se instalara la planta, tanto a nivel macro
como a nivel micro, por medio de determinados métodos de localizacion

e Determinar el tamafio éptimo de la planta de produccion a partir del tamafio-
mercado, tamafio-disponibilidad de materia prima, tamafo-tecnologia,
tamafo-financiamiento y tamafio-punto de equilibrio

e Precisar las especificaciones técnicas del producto, la descripcion del proceso
de produccién del mismo, la maquinaria implicada en cada actividad del
proceso, asi como realizar los calculos necesarios para establecer
adecuadamente una planta

e Definir la formacion y la estructura organizacional de la empresa, asi como los
requerimientos y funciones para cada puesto de trabajo

o Detallar los aspectos econdémicos y financieros como las inversiones, costos,
presupuestos y flujos de fondos netos del proyecto

e Llevar a cabo la evaluacion econémica y financiera del proyecto, y efectuar el
andlisis de sus ratios y de la sensibilidad del proyecto

e Determinar como afecta socialmente el desarrollo del proyecto a través de

indicadores sociales



1.3 Alcance de la investigacion

a. Unidad de analisis
El objeto de investigacion es el polimero biodegradable elaborado a partir de almidén de
yuca. La presentacion de este serd en pellets de 10 mm de diametro y 10 mm de altura,

gue seran envasados en sacos de 50 kg.

b. Poblacion
El proyecto va dirigido hacia empresas que adquieran materia prima para elaborar bolsas

plasticas.

c. Espacio
El espacio en el que se desarrollara el proyecto es en el departamento de Lima, al
encontrarse las empresas que fabrican bolsas plasticas que, finalmente, son las que van a
adquirir el producto. Asimismo, Lima también es el lugar donde se obtendréa la materia

prima, ya que es ahi donde se encuentran los proveedores del almidon de yuca.

d. Tiempo
El periodo de investigacion se desarrollara por un periodo de tiempo de dos afios: 2020 y
2021.

1.4 Justificacion del tema

a. Técnica
Para una correcta justificacion tecnologica del trabajo de investigacion, se analizaran
todos los componentes que influencian en la parte técnica del estudio. Estos pueden ser:
mano de obra, maquinaria, materiales, métodos, medicion y medio ambiente. A
continuacién, se justificara si los elementos, previamente mencionados, son factibles para

el proyecto.

A pesar del cierre de varias empresas y reduccion de personal en muchas otras
debido a la pandemia del COVID-19, el Pert pudo aumentar en un 52,6% la poblacion
ocupada del pais para el segundo trimestre del 2021, en comparacion con el mismo
periodo del 2020. La poblaciéon econémicamente activa (PEA) sigue siendo inferior a la
del 2019 para el segundo trimestre del 2021, por un 0,9%; sin embargo, por tercer

trimestre consecutivo, viene aumentando. Debido a esta considerable recuperacién, se



evidencia gque encontrar personal calificado para operar la planta no sera un problema.
Asimismo, en muchas regiones el pais se pueden hallar institutos como SENATI o
TECSUP, los cuales forman profesionales técnicos capacitados para operar maquinaria
industrial; asi como casas de estudio que ofrecen educacion superior y forjan
profesionales tales como ingenieros quimicos e industriales; y administradores,

contadores, etc.

La maquina esencial para el proceso de produccidn es la extrusora. Esta se puede
adquirir en el Perl en la empresa Continental Asian Machinery (CAM) y a través de
Alibaba. Sin embargo, se tendran en cuenta mas empresas a la hora de adquirir la
maquinaria, considerando el precio y rendimiento de cada una. Al pertenecer a un pais
con facilidades para importar y exportar productos, ademas de los tratados de libre
comercio existentes, se evaluara importar maquinaria dependiendo la calidad requerida y
el precio de esta. Por otro lado, los potenciales clientes necesitarian maquinas que se
adapten a la produccién de materiales biodegradables (restriccion técnica), lo cual les
puede generar un costo adicional y generar un obstaculo en cuanto a la adquisicion de
este producto natural; sin embargo, esto puede ser obviado debido a las exigencias del
mercado, el cual solicita el uso de productos eco-amigables, producto de la

concientizacion que existe a nivel mundial de la contaminacion medioambiental,
Respecto a los materiales, se analizaran cada uno de ellos:

Materia prima: La yuca contiene un gran porcentaje de almidon en su composicion. Este
tubérculo es la segunda fuente de almiddn, solo por detras del maiz; no obstante, el
almidon de yuca es técnicamente superior al maiz debido a la proporcion de
amilosa/amilopectina que contiene, la cual brinda mejores propiedades a un polimero
biodegradable. Para el presente proyecto, se optd por adquirir la materia prima procesada
y lista para su uso. Se encontraron proveedores calificados que ofrecen un producto de
calidad y cumpliendo los plazos de abastecimiento requeridos para atender el programa
de produccién. Esto también se plante6 con la finalidad de que el area de produccion se
centre en el proceso de fabricacion del producto, contando con méas tiempo para analizar

posibles mejoras del mismo.

Ademas, se utilizardn 2 insumos adicionales: agua y glicerina (usados como
plastificantes); asi como 3 aditivos: acido estearico (lubricante en los rodillos para evitar

que la mezcla de almidon se adhiera a ellos), acido citrico y el bicarbonato de sodio
4



(hidrofilizantes, reguladores de acidez, colorantes, formadores y mejoradores de

pelicula).

Al ser un producto organico, tiene un corto periodo de degradacién (entre 1 a 6
afios, dependiendo del producto), por lo cual genera un impacto positivo en el ambiente,
debido a que contribuye a la disminucién de la contaminacion generada por los plasticos
derivados del petréleo en el agua, en el aire y en el suelo. Ademas, llega a ser un sustituto
perfecto de los polimeros sintéticos, que tienen un tiempo muy extenso de degradacion
(entre 100 a 1000 afios) y suscita una ventaja competitiva por sobre ellos. Si bien este
proyecto se encuentra enfocado en atender la demanda empresas que fabrican bolsas en
el pais, esta comprobado por estudios técnicos que este producto también serviria para la
fabricacion de otros productos y no solo de bolsas, como por ejemplo de envases o
sorbetes. Finalmente, la utilizacion del almiddén yuca, como insumo principal, genera un
ahorro energético por ser un recurso renovable; mientras que los compuestos
petroguimicos que se usan para producir los polimeros sintéticos no son renovables,

ocasionando una contaminacion energética.

La elaboracion del producto es factible, ya que existen muchos estudios, tesis y
articulos técnicos que explican el proceso productivo del polimero de almiddn de yuca.
Asimismo, es posible llevar a cabo la medicion de cada actividad del proceso, puesto que
son actividades que se efectlan en el pais y existe personal con capacidad de operar la
maquinaria necesaria para elaborar el producto (como la extrusion, por ejemplo), con el
fin de determinar las mermas producidas en cada maquina, para luego tratar de brindar
mejoras y de esta forma reducir tiempos y mermas en donde mas se necesite. También,
se buscara aminorar los tiempos de abastecimiento de la materia prima y de despacho al

cliente.

b. Econdmica

En cuanto al precio de venta, el biopolimero seria relativamente mas caro que los
polimeros sintéticos, pues el proceso productivo del polimero biodegradable genera méas
costos que el del polietileno y polipropileno, producto de la tecnologia que se tiene que
usar y a un costo mayor de la materia prima. No obstante, la utilidad generada por la
venta de este polimero sera mayor, debido a que no se incurrian en gastos vinculados a
la importacion, ya que el mencionado bioplastico seria fabricado en territorio nacional.
Ademas, tanto los fletes de exportacion como los costos logisticos en el origen y el
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destino han incrementado en este 2021, acrecentando el costo final del plastico

importado, como lo explica el Banco Central de Reserva (BCR, 2021)

Los costos de transporte maritimo han mostrado una sostenida y marcada
tendencia al alza a nivel global. Asi, por ejemplo, la tarifa promedio de transporte
maritimo de un contenedor de 40 pies ha alcanzado los US$ 10 000 en setiembre
de 2021, casi 7 veces el valor registrado en setiembre de 2019 (2,9 veces respecto
a 2020). (p. 1)

Por otro lado, se observa una ventaja de indole econémica en el uso de la materia
prima aludida para elaborar el biopolimero, puesto que el almidén de yuca es mas barato
que muchos otros almidones por la proporcion de almidon que contiene, impactando

significativamente a favor en los costos de produccion.

Otra ventaja econdémica que se puede encontrar del biopolimero con respecto al
plastico convencional es que este Ultimo al tener una tendencia a ser reciclado por los
productores de bolsas, en los Gltimos afios, requieren incurrir en costos adicionales debido
al empleo de maquinarias y procesos necesarios para extraer los residuos de alimentos y

otras sustancias que quedan en los productos plasticos por reciclar.

Por otro lado, el sector de la industria pléstica a nivel nacional, en el 2016 crecio

en un 0,8% con respecto al afio anterior; en el 2017, 1,2% y en el 2018 creci6 en un 4,5%.

c. Social
El proyecto es un potencial generador de empleos para las personas aledafias a la zona en
la que se instale la planta, y para los proveedores de los insumos requeridos para fabricar
el producto. Es importante, también, contribuir en el beneficio de los trabajadores,
capacitarlos para que puedan tener mas herramientas de trabajo e incrementar su
desempefio. De esa manera, ellos retribuyen la inversion que se realizé en ellos aplicando

esos conocimientos a la hora de desarrollar sus actividades durante el proceso.

Se busca, por otro lado, fomentar el desarrollo de productos de estas
caracteristicas (biodegradables), que ayudan a tener una sociedad limpia, ordenada y sana

en el futuro, y que la gente pueda tomar conciencia de esto.



1.5 Hipotesis del trabajo

La instalacion de una planta productora de polimeros a base de almidon de yuca es

factible en el &mbito técnico, econdmico, financiero, ambiental y social.

1.6 Marco referencial

a. Disefio de un proceso industrial para obtener plastico biodegradable

(TPS) a partir de almidén de yuca manihot sculenta (Angeles, 2015)
En esta tesis, el objetivo principal es disefiar el proceso industrial para producir en
polimero biodegradable de almiddén de yuca. El autor emple6 muchas fuentes
bibliograficas y comparativa de diversos métodos, para poder determinar las propiedades
fisicoquimicas de los materiales y del proceso productivo en si, con el fin de obtener un
resultado 6ptimo en cuanto el producto final. De este trabajo de investigacion, se pudo
recopilar informacién muy valiosa para el presente estudio de prefactibilidad, como por
ejemplo determinar las especificaciones técnicas del producto, el balance de energia, el

detalle del proceso industrial para elaborar el biopolimero, etc.

La similitud encontrada en comparacion a este estudio de prefactibilidad es que
el producto que se busca elaborar es el mismo, lo cual es beneficioso por lo expuesto en

el parrafo previo.

La diferencia principal es el objetivo de cada trabajo de investigacion. Uno busca
demostrar que es viable la puesta en marcha de una planta que produzca un bioplastico a
partir de almidon de yuca. Mientras que el otro es un estudio meramente técnico, el cual
busca demostrar quimica y fisicamente que es posible disefiar un proceso industrial
Optimo para elaborar el polimero natural referido, para lo cual fueron puestas a prueba
tres metodologias distintas de forma experimental (en donde se utilizaron diversos
materiales y procedimientos), con el fin de comprobar cudl era el método més

conveniente.

b. Obtencién de plastico biodegradable a partir de almidon de patata
(Charro, 2015)
En este estudio, se detalla como se lleva a cabo la elaboracion de las peliculas de almidéon
de papa, el cual - inicialmente - fue mezclado con varios plastificantes para determinar

cual era el apropiado. De estas pruebas, result6é como plastificante conveniente la
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glicerina, quimico al cual se le afiadié melamina. Luego, se hicieron estudios de algunas
variables y propiedades a las peliculas y se escogié la que mejores caracteristicas

presentaban.

Las semejanzas que se pueden encontrar son las siguientes: se busca elaborar
plasticos ecoldgicos a base de un producto organico, que en este caso es la papa o patata
(el cual es un tubérculo, al igual que la yuca). Asimismo, se puede notar que el producto
que se busca obtener es solo el bioplastico procedente del almidén de determinado

tubérculo.

Se pueden encontrar algunas diferencias sustanciales entre esta tesis y el estudio
de prefactibilidad que se desea hacer. Por ejemplo, que este es un estudio en el cual se
busca — Unicamente — la mejor forma fisica y quimica en la cual se puede obtener un
bioplastico de papa; asi como que es un distinto insumo principal. Ademas, la
presentacion del producto final en este estudio es en peliculas, mientras que en esta tesis

es en pellets.

c. Polimeros biodegradables a partir del almidon de yuca (Ruiz, 2005)
Los polimeros tradicionales tienen muchas aplicaciones especialmente en la industria del
empaque. Habla de las desventajas de usarlos, al ser obtenidos de materias primas no
renovables (petréleo). La otra es su largo tiempo de degradacion. Esta tesis habla de la
obtencion de polimeros a traves del almiddn de yuca, detallando acerca de sus

condiciones, insumos y maquinaria requerida, procesamiento, entre otros.

Justamente, la similitud con nuestro proyecto radica en el proceso productivo de
los polimeros. Se puede afiadir algin aspecto o quitar alguno, pero la base del proceso se
mantendra y se empleara la misma materia prima con la que trabajan aca: El almidén de
yuca. También, esta tesis manifiesta la concientizacion, que se quiere mostrar en el

estudio de prefactibilidad, por el planeta y la salud de las personas.

La diferencia en este caso es minima. Dentro del proceso, por distintas
condiciones climaticas de la materia prima u otros factores, puede haber modificaciones,
pero estas seran minusculas. Se tratara, en lo posible, de respetar todas las operaciones

posibles para no alterar la composicién del material, la cual es muy significativa.



d. El mercado de almidon afiade valor a la yuca (FAO, 2006)
Este articulo habla sobre la extraccion de varios cultivos como cereales, raices,
tubérculos, etc. Menciona una enorme variedad de productos que se pueden elaborar con
estos. Asimismo, habla especificamente sobre el cultivo del almidon de la yuca y
menciona las ventajas de cultivarla, los usos que se le puede dar a la extraccién del

almidon de esta y, también, sobre las exportaciones de este producto.

Coincide con el tema de investigacion en brindar informacion esencial sobre

nuestra materia prima: El almidon yuca.

A diferencia del estudio de prefactibilidad, el articulo habla de distintos cultivos
(cereales, raices y otros tubérculos) que son extraidos para elaborar ciertos productos.
Esto permite ampliar el panorama sobre el tema. Ademas, menciona otros usos como la
produccion de biocombustible de yuca donde se produce 280 litros de etanol puro al 96%

a partir de una tonelada de yuca con 30% de almidén.

e. Bioplastico a base de la cascara del platano (Castillo, Escobar,
Fernandez, Gutiérrez, Morcillo, NUfez, Pefialoza, 2015)
El mencionado articulo explica como se genera bioplastico a partir del almidén
proveniente de la cascara de los platanos. Detallando los procesos previos por los que
esta pasa, antes de convertirse en plastico; procesos como: la extraccion del almidén, la
inmersion en una solucion antipardeante, el lavado de platanos, la elaboracion del
bioplastico, etc. También, se analiza el estado de los bioplasticos fabricados por los
autores, concluyendo que el mejor fue el hecho con vinagre y glicerina; y que se necesita

de un horno para un secado adecuado del mismo.

Como similitud, se puede encontrar que se fabrican plasticos en base de un
producto organico, que sirven de sustituto al plastico convencional; ayudando, asi, al
ecosistema global y a las especies afectadas por la contaminacién del medio ambiente
con innumerables productos de plastico derivado del petréleo.

La diferencia esencial es que el insumo principal empleado para elaborar el
bioplastico en este articulo es la cascara del platano, mientras que en el trabajo de
investigacion se busca fabricar un polimero a partir de almidén de yuca. Asimismo, para

el proceso de produccion del plastico de cascara de platano, se utilizaron instrumentos



caseros, lo cual se distingue del polimero de almidén de yuca (el producto seria producido

con maquinaria industrial).

f. Bolsas biodegradables hechas con resinas de yuca (Semana Sostenible,
2019)
En respuesta al consumo masivo del plastico convencional, se estan tomando acciones
para prevenir la contaminacién ambiental y la muerte de animales. Por esto, surgié un
producto sustituto para el plastico en Indonesia, en especifico, para bolsas plasticas. Este
es elaborado a base de un polimero con resinas de yuca, sintetizando las fibras de la
misma y copiando el mismo proceso utilizado para la elaboracion de las bolsas de

plastico.

Se puede encontrar como similitudes que estas bolsas plasticas estan elaboradas
con la misma materia prima: El almidén de yuca, el cual pasa, antes, por ser un polimero
(producto que se busca elaborar en nuestro estudio) y luego este se transforma en las

bolsas biodegradables.

En este articulo, hablan solo de las bolsas hechas a base de resinas de yuca, la cual
difiere del estudio que se pretende desarrollar, pues solo se quiere producir el polimero
que posteriormente los clientes finales llegaran a convertirlo en bolsas biodegradables.

Asimismo, no explican detalles de la elaboracion de su producto.

1.7 Marco conceptual

Para comprender a cabalidad el presente estudio, es necesario conocer los conceptos de
algunos términos fundamentales empleados en el tema de investigacion, estos pueden ser:
almidon, yuca, polimero, plastico, etc. A continuacion, se definira los términos, antes

mencionados.
Segun Castells (2009):

El almidon es un hidrato de carbono complejo (polisacarido) digerible, del grupo
de los glucanos. Consta de cadenas de glucosa con estructura lineal (amilosa) o
ramificada (amilopectina). Constituye la reserva energética de los vegetales. En

la cocina se valora por ser un hidrocoloide: tiene la capacidad de atrapar agua, lo
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que provoca la formacion de geles, o de espesar un liquido o un producto licuado.
(parr. 1)

La yuca, también llamada tapioca 0 mandioca, es un tubérculo de raiz comestible

cuyo origen proviene de América del Sur. Se caracteriza por tener una piel escamosa y

dura de color marrén. Por dentro contiene el almidén de color blanco.

Un polimero es una macromolécula que se obtiene a partir de la sintesis de

moléculas mas pequefias denominadas monomeros. Estos pueden formar cadenas de

diferentes formas, las cuales determinan — también — sus propiedades.

La glicerina es:

Un alcohol, de sabor dulce, transparente y con una textura muy viscosa. Se
obtiene mediante la saponificacion de grasas animales y aceites vegetales, como
un subproducto de la fabricacion del jabén. La glicerina pura contiene un 99% de
glicerol. (Aula Natural, 2016, parr. 2)

El plastico es:

En su significacion mas general, se aplica a las sustancias de distintas estructuras
y naturalezas que carecen de un punto fijo de ebullicion y poseen durante un
intervalo de temperaturas propiedades de elasticidad y flexibilidad que permiten
moldearlas y adaptarlas a diferentes formas y aplicaciones. (Textos Cientificos,
2005, parr. 1)

Un fertilizante es un material que es aplicado a la tierra con la finalidad de

brindarle propiedades esenciales para el crecimiento de las plantas. Este puede ser

organico o inorganico. Para el estudio, este concepto es aplicado en el sentido que el

polimero biodegradable puede servir como fertilizante (por ser un producto organico)

para la tierra al momento de degradarse y asi poder sembrar mas yuca, reduciendo

costos.

Capella (1997) explicd lo siguiente:

La extrusora de plastificacion tiene tres funciones: en primer lugar, extrae el
material en granulos del sistema de alimentacion y lo conduce al tiempo que lo
comprime y, a veces, desgasifica; en segundo lugar, mezcla y produce un fundido
homogéneo, y, en tercer lugar, desarrolla la presion suficiente para que supere la
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resistencia al flujo de la hilera abierta, de modo que el perfil emerja de la hilera

de forma continua. (parr. 2)

Para el trabajo de investigacion, conocer el concepto de extrusora es esencial, pues
la extrusion es la actividad principal en el proceso productivo del polimero a base de

almidon de yuca.
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CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

2.1 Aspectos generales del estudio de mercado
2.1.1 Definicién comercial del producto

El producto final de nuestro proceso es el pellet de polimero biodegradable producido a

partir de almidon de yuca.

Figura 2.1

Imagen referencial del producto

Nota. De Biodegradable Recycled PETG Resin Pellet, por Alibaba,
2020.
https://www.alibaba.com/trade/search?fsb=y&IndexArea=product_en&
Catld=&tab=all&SearchText=pellet+biodegradable+a+partir+de+almid
%C3%B3n+de+yuca.&isPremium=y&secondFlag=true

a. Producto basico
El producto, al ser uno de caracter primario tiene como finalidad ser materia prima para
la elaboracion de productos finales; es decir, tendrd transformaciones posteriores, las
cuales seran bolsas.

b. Producto real
La presentacién de estos polimeros sera en pellets de 10 mm de diametro y 10 mm de
altura. Estos seran almacenados en sacos de 50 kg para su venta. El tiempo de

degradacién del producto puede variar entre 1 a 6 afios aproximadamente.
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En relacion al uso del almidoén, y, en particular, el almidon de yuca Aristizabal
(2007) detallo:

El beneficio de usar almidén radica en que este es uno de los polimeros naturales
mas importantes y es la mayor fuente de energia obtenida de muchas plantas.
Especificamente, usar almiddn de yuca es ain mas beneficioso que otros tipos de
almidon, ya que es la segunda fuente de almidén después del maiz en el mundo,
lo que genera que sea aprovechado de mejor manera y abarate su costo. Ademas,
tiene una proporcion de amilosa mayor que la de otros almidones, lo que permite

hacer un producto mas fuerte y resistente.

c. Producto aumentado
Es importante mantener un servicio post venta con los clientes, donde se puedan
comunicar con la empresa por si cuentan con dudas del producto o cualquier
requerimiento que necesiten. Se contara con personal enfocado en realizar esta labor de

“acompafar al cliente” una vez hayan recibido el producto.

Los clientes tendran la oportunidad de ir a la empresa con la finalidad de ser
asesorados y puedan observar algunas partes del proceso productivo. Ademas, se les
podra mostrar las pruebas de calidad que se hacen tanto con la materia prima como con
el producto final con la finalidad de que puedan corroborar la calidad del producto y de
sus insumos. También, en caso lo requieran, se les podra hacer visitas a sus fabricas para

ayudarlos o asesorarlos de alguna manera.

Es importante ofrecer un buen soporte post venta a los clientes; de esa manera,
van a sentirse valorados y complacidos con el producto que estan adquiriendo. Asimismo,
seran los primeros en recomendar a la empresa a otros clientes y sera un beneficio para
la compaiia. Por ultimo, el ver que el cliente esta conforme con el servicio brindado
genera una motivacion extra para seguir mejorandolo y ademas permite analizar qué otras

cosas se les puede brindar a los clientes para que se sientan satisfechos.

2.1.2 Usos del producto, bienes sustitutos y complementarios

La funcion principal del producto es ser materia prima para la elaboracion de procesos
posteriores. Estos pellets serdn procesados posteriormente para fabricar bolsas.
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Los bienes sustitutos a los polimeros elaborados a partir de almidén de yuca son,
principalmente, los plasticos sintéticos. Estos sirven para la elaboracion de bolsas de los
siguientes tipos: Ligeras, gruesas, oxodegradables, biodegradables (se consideran
aquellas que se elaboran con plasticos y con algunos vegetales, pero no son
completamente biodegradables), compostables y de papel. Ademas, se encuentran los
polimeros elaborados a partir de otros materiales organicos como maiz, platano, camote,

papa, etc. Estos también seran destinados a la fabricacion de bolsas principalmente.

Al ser un producto industrial (elaborado para ser materia prima para otros
procesos) y no comercial (elaborado para el consumidor final), no requiere de bienes

complementarios para su uso.

2.1.3 Determinacién del area geografica que abarcara el estudio

El estudio se realizara, basicamente, en la provincia de Lima, considerando que en esta
provincia se encuentran la mayoria de las empresas dedicadas a la produccion de bolsas

y los proveedores, tanto los de la materia prima como los de insumos.

2.1.4 Analisis del sector industrial (cinco fuerzas de PORTER)

Segun las Naciones Unidas (2009), en la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme
de todas las actividades econdmicas (CIIU), la compaiiia esta clasificada en la Seccion
C: Industrias Manufactureras, en la Division 20, en el grupo 201, en la clase 2013 y con
la siguiente descripcion: “Fabricacion de plasticos y caucho sintético en formas

primarias” (pp. 46 y 48).

A continuacién, para realizar un apropiado estudio del sector, se analizaran las 5

fuerzas de Porter de la potencial empresa.

a. Rivalidad entre competidores
Actualmente, son muy pocas las empresas que fabrican polimeros biodegradables en el
pais, la gran mayoria de este producto es importado. Algunas empresas importan estos
materiales directamente para procesarlos, mientras que otras lo comercializan a otras

empresas para que recién los procesen.
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Considerando lo descrito anteriormente, se puede considerar que la rivalidad entre

competidores es una fuerza baja.

b. Poder de negociacion de los clientes
Los clientes llegarian a ser las empresas que producen bolsas plasticas. El riesgo ocurre
cuando las empresas se organizan e imponen mas exigencias en relacion al precio o a la
calidad del producto. Se debe establecer un acuerdo so6lido con los clientes considerando

que el precio que paguen siempre tiene que ser mayor al de los costos de produccion.

Es importante en el sector que los clientes se diferencien a través de los canales
de venta y de la promocion del producto, asi como en el cumplimiento de los plazos de
entrega del producto a los productores de bolsas, debido a que tienen mucha oferta y estos

son factores que generan una diferencia al momento de elegir.

En la actualidad, hay muchas empresas dedicadas a la fabricacion de bolsas
(clientes) en el Peru (aproximadamente 140), entre ellas se encuentran Indeplast,
Bolsiplast, Industria Elcoplast, etc. Debido a que hay una gran cantidad de potenciales

clientes, esto genera que, por este lado, tengan un bajo poder de negociacion.

Considerando que hay dos productos sustitutos fuertes (polietileno vy
polipropileno) que tienen un precio bajo y que existen muchas empresas que importan y
ofrecen estos productos a las empresas que fabrican bolsas, se ha considerado que el

poder de negociacion de los clientes es alto para este factor.

Tras lo mencionado anteriormente, considerando que hay una gran cantidad de
potenciales clientes, pero que hay productos sustitutos a bajo costo, se ha considerado un

poder de negociacion nivel medio de los clientes.

c. Poder de negociacion de los proveedores
En el PerG existen registradas pocas compafiias productoras o comercializadoras de
almidon de yuca (materia prima). En la siguiente tabla, se presentara informacién del tipo

de empresas ya aludidas.
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Tabla2.1

Proveedores de almiddon de yuca en el Perd, por departamentos

Departamento Proveedores de almidon de yuca
Almidones Pert S.A.C
Aproaas
Tim Export E.I.R.L
Julca Mendoza Ingeniero S.A.C
Pacha Nostra S.A.C
Procompa
Ricarter
Fundo San Luis

Amazonas Agroindustrias lagunas
Nota. Datos recopilados de
http://www.eindustria.com/principal/resultados_busqueda.php?N=Almid%C3
%B3n+de+yuca&d=P

Lima

San Martin

Lambayeque

Debido a que existen pocas empresas que venden almiddn de yuca y que esta es
la materia prima para la elaboracién de los polimeros, se ha considerado que el poder de
negociacion de los proveedores es alto, ya que la materia prima tiene méas peso en cuanto

a la cantidad a comprar que el resto de los insumos.

d. Amenaza de nuevos competidores
Si bien no existen registros de data de produccion de polimeros biodegradables en Perd,
se sabe por informacion de primera mano (informacion recopilada de las empresas del
rubro) que algunas empresas estan empezando a producir estos productos. Debido al
avance de la tecnologia y la creciente exigencia y concientizacion por el cuidado del
planeta, nuevas empresas van a implementarse creando polimeros biodegradables en el

pais en un futuro.

Es importante sefialar que el almidon de yuca es el segundo almidon maés
economico, luego del maiz, debido al gran porcentaje de almidén en la yuca, generando
que el producto final tenga un costo menor gue otros polimeros elaborados con diferentes
insumos, por lo que sera dificil que otros polimeros puedan competir con uno elaborado

por almiddn de yuca.

Debido a lo descrito, se ha analizado que la amenaza de nuevos competidores es

de fuerza media.
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e. Amenaza de productos sustitutos
Actualmente, no hay data especifica de la produccion de polietileno ni polipropileno en
el pais, pero se sabe que hay empresas que los producen. En los Gltimos 5 afios, mas de
300 empresas han importado este material; dentro de este grupo se encuentran las
empresas gque los importan, ya sea para venderlo a otras compafiias que fabriquen bolsas
o0 para usarlo ellos mismos para la fabricacion de bolsas. Asimismo, se encuentran como
competidores los recicladores que venden estos materiales, con el fin de que sean usados
también para la fabricacion de bolsas. Este producto sustituto cuenta con mucha presencia

en el mercado de fabricacion de bolsas, debido a su bajo costo.

Debido a la gran presencia que tiene actualmente el polietileno y polipropileno en
el mercado de fabricacion de bolsas, se puede determinar que la amenaza de productos

sustitutos tiene una fuerza alta.

Como estrategia frente a la amenaza de productos sustitutos, se hara enfoque en
promocionar y sefialar los beneficios de utilizar productos biodegradables, asi como
sefialar los perjuicios de utilizar polimeros derivados de recursos no renovables como del

petréleo, tanto en las personas como en los animales.
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2.1.5 Modelo de Negocios (Canvas)

Figura 2.2
Modelo Canvas

S0CIOs CLAVES

ACTIVIDADES
CLAVES

PROPUESTA DE VALOR

RELACION CON
CLIENTES

CLIENTES

- Provesdores de almidon
de yuca

- Otros proveedores
{glicerina v dcido
estedrico)

- Personal subcontratado

- Procezo de extrusion

- Optimizacion de procesos
suministro

- Comercializacidn: ventas
¥ servicio post venta

RECURSO0S CLAVES

- Almidén de yoca

- Extrusora

- Operarios calificados
para el drea de produccidn
- Personal de ventas
calificado

- Un polimero es el insumo
principal para elaborar
diversos productos plasticos
- El polimero de almidén de
vyuca ofrece un valor
diferencial al consumidor
final, debido a la conciencia
ecologica en aumento v ala
existencia de normas que
prohiben, en parte, el uso de
las bolsas de plastico
regulares. Entre sus ventajas
ze encuentra el corto tiempo
de degradacion en el medio
ambiente, en comparacion al
plastico sintético; asi como
que el precio es menor al
promedic del mercado de
polimeros biodegradables, por
zer un producto elaborado con
materia prima nacional y con
un alto contenido de almidon.

- Atraer al cliente con laz
ventajas del producto

- Entrega rapida y puntual
- Fidelizar al cliente a
traves de ofertas

CANALES

COMUNICACION
- Pagina web
- Correo electronico

DISTRIBUCION
- Venta directa

- Empresas que elaboran
bolzas plasticas en la ciudad
de Lima.

ESTRUCTURA DE COSTOS

FUENTES DE INGRESOS

- Costo de materia prima
- Costo de insumos

mantenimiento, etc.
- Impuestos

- Costo de mano de obra directa
- Sueldos administrativos v de planta
- Costos indirectos de fabricacion (transporte, energia, agoa, almacén,

- Ventas del producto terminado
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2.2 Metodologia a emplear en la investigacion de mercado

Para hallar los datos historicos, informacion y otra clase de data relevante para la
indagacion del mercado de los plasticos en formas primarias y en especifico del
polietileno y polipropileno, se utilizaran fuentes primarias y secundarias. En concreto, la
investigacion se fundamentara en encuestas, trabajos de investigacién, estudios de
prefactibilidad, la base de datos Veritrade, informes técnicos, articulos y el navegador
web. Para las encuestas, se tomara un tamafio de poblacion o universo de 140 empresas
productoras de bolsas plasticas, siendo estas nuestros clientes potenciales debido al
modelo B2B que se manejaria. De la base de datos Veritrade, se recopilo la data de

exportaciones e importaciones del 2015 al 2020 de las siguientes partidas aduaneras.

e 3901200000: Polietileno de densidad superior o igual a 0,94, en formas
primarias.
e 3901100000: Polietileno de densidad inferior a 0,94, en formas primarias

e 3902100000: Polipropileno, en formas primarias

2.3 Demanda potencial
2.3.1 Patrones de consumo

Puesto que el polimero biodegradable a producir es un producto primario, el cual servira
para producir productos de consumo masivo, factores como el incremento poblacional,
aspectos culturales y el consumo del plastico influiran directamente en el consumo del

producto primario mencionado.

El crecimiento poblacional de un pais tiene un impacto directo sobre el consumo
del producto primario mencionado, pues a medida que exista un mayor nimero de
habitantes en un pais existira un mayor consumo de los productos finales elaborados a
base del biopolimero. Por tanto, se analizard& el aumento poblacional de paises
sudamericanos para poder observar cuales presentan realidades parecidas en relacién con

el factor aludido.
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Tabla 2.2

Tasa de crecimiento de paises sudamericanos en el 2018

Tasa de crecimiento

Pais (%) Afio
Bolivia 1 2020
Ecuador 1 2020

Paraguay 1 2020
Surinam 1 2020
Colombia 1 2020
Per( 1 2020
Argentina 1 2020
Guyana 1 2020
Chile 1 2020
Venezuela 1 2020
Brasil 1 2020
Uruguay 0 2020
Islas Malvinas 0 2014

Nota. Reproducido de Mapa comparativo de Paises, Tasa de Crecimiento, Sudamérica,
por Index Mundi, 2019. (https://www.indexmundi.com/map/?t=0&v=24&r=sa&l=es)

En cuanto al aspecto cultural, se puede observar que los paises sudamericanos, en
general, estan tomando mayor conciencia del consumo del plastico sintético y estan
tomando medidas para menguar el consumo del mismo o de crear otras alternativas de
plastico, como lo son los plésticos biodegradables y oxodegradables. Este aspecto influye

sustancialmente en el consumo de los polimeros que se producirian.

En el Perd, segun el Ministerio del Ambiente (s.f.): "En promedio, se usan al afio

aproximadamente 30 kilos de plastico por ciudadano.” (Cifras del mundo y el Peru, parr.

8).

En cuanto al consumo de plastico por persona en otros paises, Castells (2018)

explica lo siguiente:

Por ejemplo, en Chile, el consumo de plastico se estima ya en 51 kg por persona
por afio. En Argentina ese consumo llega a los 44 kg anuales, en Brasil a 37. En

Colombia y Ecuador aun no supera los 30 kg. (parr. 2)
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Este dato general es relevante para entender el comportamiento de un ciudadano
en relacion al consumo del plastico, aunque este no se refiera, en especifico, a la linea de

productos de los polimeros biodegradables.

2.3.2 Determinacion de la demanda potencial en base a patrones de consumo

Para determinar la demanda potencial, en primer lugar, se obtuvo el consumo per capita

de plastico de 4 paises: Perd, Brasil, Chile y Argentina.

Tabla 2.3

Consumo per cépita de plastico en Perq, Chile, Argentina y Brasil

Pais Consumo anual (Kg/habitante)
Peru 30
Brasil 37
Argentina 44
Chile 50

Nota. Adaptado de El problema del plastico también es latinoamericano, por David Castells, 2018.
https://www.elobservador.com.uy/nota/el-problema-del-plastico-tambien-es-latinoamericano-
2018926151854

Debido a que se busca comparar el consumo per capita de Pert con un pais que
tenga uno similar, se decidié seleccionar el de Brasil para realizar el célculo de la
demanda potencial. Este es el factor determinante para seleccionar este pais, pues se
observa que también presenta una tasa de crecimiento poblacional igual a la de Pert y los
demas paises sudamericanos, asi como una concientizacion creciente sobre la

contaminacion global del medio ambiente por los plasticos convencionales.

El calculo para determinar la demanda potencial consta de la multiplicacion de la
cantidad de la poblacion peruana (33 396 700 habitantes) por el consumo per céapita de
Brasil (37 kg/hab) dividido entre 1 000 (dado que se requiere el dato de la demanda

potencial en toneladas).

Tabla2.4

Calculo de la demanda potencial del producto (Tm)

Habitantes Per( CPC Brasil Demanda potencial (T)
33396 700 37 Kg/hab 1235 667,90
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Nota. Los datos de Habitantes Perd son del Instituto Nacional de Estadistica e Informética y los datos de
CPC Brasil son de EI Observador.

La demanda potencial del proyecto es de 1 235 667,90 toneladas.

2.4 Determinacion de la demanda de mercado
2.4.1 Demanda del proyecto en base a data histérica

a. Demanda interna aparente historica tomando como fuente bases de

datos de produccidn, importaciones y exportaciones

La demanda del proyecto sera hallada en torno a los datos histéricos del polietileno de
las densidades previamente mencionadas y del polipropileno, puesto que estos son los
insumos mas utilizados para elaborar bolsas plasticas en nuestro pais. Al recopilar
informacion y data de los insumos mencionados en el Perd, se encuentra que los mismos
solo se adquieren solo a través de importaciones y que no existe produccion (no se
encuentra ningun registro de esto). En seguida, se exhibira el calculo de la demanda
interna aparente (DIA), a partir las importaciones y exportaciones historicas de los

insumos antes mencionados, en los ultimos cincos afios.

Tabla 2.5
Calculo de la DIA

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Exportaciones 6 987,24 8 163,07 6 429,36 7611,51 9 535,08 9 081,06
Importaciones 476 040,71 481515,72 460 704,81 518 094,34 480 455,32 515372,80
DIA 469 053,47 473352,66 45427544  510482,82 470920,24 506 291,75

Nota. Datos recopilados de Veritrade

b. Proyeccién de la demanda (serie de tiempo o asociativa)

Dado que la data histérica del polietileno y polipropileno presenta altibajos, generando
que el R cuadrado no se encuentre cerca al valor 1, se decidié optar por el método
cuantitativo de promedios moviles para que la tendencia siempre sea hacia arriba. Este
método consta de colocar, inicialmente, solo la demanda del primer afio histérico; en
seguida se promedia la demanda del siguiente afio con su precedente (es decir, el N sera
igual a 2, siendo N la cantidad de afios promediados), operacion que se repetira para los

afios histdricos subsiguientes, de lo cual resultd lo siguiente.
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Tabla 2.6

Calculo del promedio movil

2015 2016 2017 2018 2019 2020
DIA 469 053,47 473 352,66 45427544 510482,82 470920,24 506 291,75

Promedio movil 469 053,47 471 203,06 463814,05 482379,13 490701,53 488 605,99

Es importante mencionar que aplicar los promedios mdviles en la DIA historica
es beneficioso, puesto que le da a esta data una propension mas estable, lo cual ayudara

significativamente a la proyeccién de la demanda.

Una vez hallado el promedio movil de cada afio, se pasé a proyectar la demanda
del proyecto. Para proyectarla, se empleard el método de regresion lineal, para los
proximos cinco afos (desde el 2022 al 2026). A fin de tener una visualizacion didactica
de las importaciones historicas y su tendencia, ademas de entender - a cabalidad - como
se realiza la proyeccion de la demanda, se exhibe el siguiente gréafico con su ecuacion

pertinente.

Figura 2.2
Gréfico de lineas con linea de tendencia lineal
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Se decidio escoger la distribucidn lineal, debido a que presenta un alto coeficiente
de determinacion (R cuadrado) al igual que la distribucion exponencial, pero esta ultima

no puede ser usada debido a que el crecimiento de la demanda seria irreal.

En seguida, se muestra una tabla con las distintas funciones con su respectivo

coeficiente de determinacion.
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Tabla 2.7

R2 de cada funcion

Funcion R?
Lineal 0,7046
Potencial ~ 0,5632
Logaritmica 0,5632
Exponencial 0,701

A continuacion, se muestra el prondstico de la demanda para los siguientes 5 afios

con la gréfica correspondiente.

Tabla 2.8
Demanda proyectada (2022-2026)

2022 2023 2024 2025 2026
Demanda proyectada (T) 500 103,20 505098,10 510085,00 515087,90 520 082,80

Figura 2.3
Gréfico de lineas de la demanda proyectada
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c. Definicion del mercado objetivo teniendo en cuenta criterio de

segmentacion.

El mercado objetivo de la potencial empresa llegaria a ser las empresas productoras de

bolsas plasticas en la ciudad de Lima. Esto sucede porque, como se menciond
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anteriormente, el polimero biodegradable llega a ser un producto primario por lo que sus
compradores no son clientes finales, sino otras compafiias; en otros términos, la
institucion manejaria un modelo de negocios Business to Business (B2B). Se escogio, en
especifico, la ciudad de Lima, principalmente, porque en esta localidad se encuentra la
mayoria de las empresas de la industria plastica, asi como la mayor cantidad de

proveedores de los insumos necesarios para elaborar el polimero de almidén de yuca.
d. Disefio y Aplicacion de Encuestas (muestreo de mercado)

Para determinar la muestra poblacional de las empresas a las que se les hizo las encuestas,
y teniendo en cuenta que el tamafio del universo son las 140 empresas productoras de
bolsas pléasticas, se aplicé la siguiente formula.

p*q
e? p*q

72 N

n =

0,5%0,5

~ 5042 L 05+05
1962 140

n =102,61 = 103

Donde,

e = Error muestral o error probabilistico, normalmente se encuentra en +/- 5%
N = Tamafio de la poblacion o universo

n = Tamafio de la muestra

z = valor de la tabla normal para un nivel de confianza dado. Por lo general es 1,96 que

corresponde al 95% de confianza.

p = Probabilidad que ocurran los hechos, normalmente 0.5

g =Complementodep; 1-05=0,5
Luego de aplicar la férmula, se obtuvo una muestra de 103 empresas.
Para iniciar la encuesta, se planted la siguiente pregunta.

¢ Estaria dispuesto de adquirir el polimero biodegradable elaborado a partir de

almidon de yuca?

Luego, para los que respondieron S, se les planted la siguiente pregunta.
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Del 1 al 10, ¢ Qué tan dispuesto estaria en adquirir el producto?, siendo 1 muy

poco probable y 10 que definitivamente lo va a adquirir.

e. Resultados de la encuesta

A continuacién, se muestran los resultados de la encuesta.

Figura 2.4

Pregunta de intencién de compra

¢ESTARIA DISPUESTO A ADQUIRIR EL POLIMERO DE ALMIDON DE YUCA?

W Si mNo

Estos porcentajes son resultados de que 59 de 103 empresas dieron una respuesta

positiva y el resto no.

Para determinar la intensidad, se les consulté a las 59 empresas qué nivel de
agrado tienen por el producto del 1 al 10, entendiendo por 1 que el producto no les atrae
en lo absoluto y 10 que estan completamente seguros de adquirirlo. Después de hacerles
la pregunta y de haber obtenido las respuestas, se aplicé un promedio ponderado de todas
las respuestas y se obtuvo el valor de 6,625; es decir, el porcentaje es de intensidad fue
de 66,25%.

f. Determinacion de la demanda del proyecto

Para una adecuada determinacion de la demanda especifica del proyecto, la demanda que
se proyectod a partir de las exportaciones e importaciones de polipropileno y polietileno
fue multiplicada por los porcentajes que se observan en el siguiente cuadro, con el

objetivo de segmentar lo mas posible la demanda del proyecto.
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Tabla 2.9

Calculo de la demanda del proyecto

2022 2023 2024 2025 2026
(DTe)m' Proyectada 54310350 50509810 51009300  515087.90 520 082,80
Participacion de
bolsas 80 516,62 98 999,23 117 831,48 137 013,38 151 344,09
biodegradables
Intencién
(57,28%) 46 121,17 56 708,30 67 495,70 78 483,39 86 692,25
Intensidad
(66,25%) 30 555,27 37 569,25 44 715,90 51 995,25 57 433,61
Demanda a
cubrir (2%) 611,11 751,38 894,32 1 039,90 1148,67
Demanda del
oroyecto (T) 611,11 751,38 894,32 1 039,90 1 148,67
Demanda del
proyecto (sacos 12 222 15 027 17 886 20 798 22 973
de 50 Kg)

El primer porcentaje de segmentacion refiere a la participacion de las bolsas
biodegradables con respecto al total de bolsas importadas. En el afio 2021, tanto la
intencion como la intensidad de compra fueron determinadas a partir de encuestas
realizadas a los clientes potenciales. En cuanto al porcentaje de la demanda a cubrir, se
analizé a detalle la data de las importaciones de la partida aduanera 3923299000: “Los
demas articulos para el transporte o envasado, de plastico; tapones, tapas, capsulas y
demas dispositivos de cierre, de plastico”, identificando solo a las bolsas biodegradables,

de lo cual se determind la participacion de las empresas que las importan.

A continuacion, se explicara de forma de detallada cada uno de los porcentajes de

segmentacion de la demanda.

En lo referente a la participacion de bolsas biodegradables importadas es relevante
mencionar que es un dato del afio 2020 fundamentado en un estudio del Ministerio de la

Produccion del Perd (PRODUCE, 2021), el cual menciond lo que sigue.

Dado que a partir del 1 de agosto de 2019 entrd en vigencia la Ley N° 30884, la
cual pretende regular el plastico de un solo uso y otros recipientes o envases
descartables, se explica el incremento de las importaciones de bolsas de plastico
biodegradables, puesto que, la importacion de las bolsas de plasticos
biodegradables registré un 3.7% de participacion de las compras externas de

bolsas en el 2019; y en el 2020, de 9.1% de aporte (p.19).
28



No obstante, debido a la clara tendencia ascendente del uso de productos
biodegradables y observando un crecimiento de 5,4% en las importaciones de bolsas
biodegradables del afio 2019 al 2020, es facilmente deducible que el mencionado
porcentaje aumente en los afos posteriores. A manera de reforzar esto, la revista

Mundoplast (2020) expreso:

Asi, Francois de Bie, presidente de European Bioplastics, dijo: Nuestra industria
ha superado con éxito los desafios planteados por la pandemia Covid-19, y las
perspectivas también son prometedoras, ya que se preve que el mercado global
crezca un 36% durante los proximos 5 afios. En este sentido, se espera que la
capacidad de produccion mundial de bioplasticos pase de las cerca de 2,1 millones

de toneladas de este afio 2020, a los 2,8 millones de toneladas en 2025 (parr. 2).

A partir de ambas citas, se puede observar que el incremento de la participacion
de productos biodegradables es inminente, tanto a nivel global como nacional. Por lo
tanto, viendo la proyeccion del crecimiento del mercado global de bioplasticos (36%) y
sobre todo el dltimo porcentaje de crecimiento de bolsas bioplasticas importadas en el
Per( (5,4%), se dispuso una discreta tasa de crecimiento de 3,5% anual hasta el 2025; y
de 2,5% para el ultimo afio (debido a que la proyeccidn antes referida solo abarca hasta
el 2025).

En lo referente a la demanda a cubrir, el porcentaje se definio en base a la siguiente

data.

Tabla 2.10
Participacién de empresas importadoras de bolsas biodegradables (2020)

Importadoras eIl Participacién
(kg)

HIPERMERCADOS METRO S A 423 901,89 59,1398%
BIOELEMENTS PERU S.A.C. 256 030,51 35,7196%
RUNAWASI DISTRIBUIDORA S.A.C. 14 202,12 1,9814%
INDUSTRIAS BIO GREEN PERU S.A.C. 13 678,06 1,9083%
GOOSE E.I.R.L. 1900,00 0,2651%
VAVERDE INITIATIVE S.A.C. 1849,99 0,2581%
PRONATUR E.LLR.L. 1384,63 0,1932%
KIBOKU REPRESENTACIONES S.A.C. 969,43 0,1352%
SUPERMERCADOS PERUANOS SOCIEDAD ANONIMA 706,17 0,0985%
PACKAGING SERVICE PERU S.A.C. 614,00 0,0857%

(continGa)
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(continuacion)

Importadoras Peso neto Participacion
(kg)

GRUPO AMERICANO DE COMERCIO S.A.C. 494,00 0,0689%
VANYPETS S.A.C. 264,91 0,0370%
COLLAZOS PARDAVE JOSE ANTONIO 203,30 0,0284%
IRUM S.A.C. 144,00 0,0201%
PROYECTOS Y SOLUCIONES GENESIS GLASS S.A.C. 140,58 0,0196%
ZAVALA HERNANDEZ RICARDO 90,59 0,0126%
ECAMBIO S.A.C. 64,28 0,0090%
LATAM GREEM S.A.C. 55,61 0,0078%
VIEJO MUNDO IMPORTACIONES S.A.C. 32,44 0,0045%
IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES YASHIN S.A.C. 21,52 0,0030%
PAPELERA DE LOS ANDES S.A. 20,00 0,0028%
JKC PRODUCTS PERU E.I.R.L. 8,01 0,0011%
IMPORTADORA YANI SAC 1,13 0,0002%
JGK SERVICE S.A.C. 0,80 0,0001%
JPSYSTEMS S.A.C. 1,07 0,0001%
Total 716 779,04 100%

2 Datos recopilados de Veritrade

Como se observa en el cuadro previo, existen dos empresas que acaparan la gran
mayoria de las importaciones del tipo de bolsas antes referidos (sumando casi un 95%).
En tercer lugar, se ubica la compafiia Runawasi Distribuidora S.A.C. con un 1,98% y en
cuarto lugar, Industrias Bio Green Perd S.A.C que tiene un 1,91% de participacion.
Justamente la participacion de estas dos ultimas compafiias es la que buscara tener la
potencial empresa de productora de polimeros de almidon de yuca, con el fin de ser
conservadores con la demanda que tendriamos en este mercado. Es por esta razon que se
determind que el porcentaje deberia ser 2%. Es sustancial explicar que estos porcentajes
se fundamentan en las importaciones bolsas biodegradables, puesto que los productores
de estas bolsas son el mercado objetivo. Si bien es cierto, aun no existen datos numéricos
de la produccién de bolsas biodegradables, se conoce la existencia de empresas
productoras de las mismas, como por ejemplo BRISKA S.A.C., Industria Elcoplast
S.A.C., International Plastics Peru S.A.C., etc. Lo cual muestra que las empresas se estan

inclinando por la utilizacion de tecnologias biodegradables para la produccion de bolsas.
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2.5 Analisis de la oferta

2.5.1 Empresas productoras, importadoras y comercializadoras

Se obtuvo informacion de las empresas que importan y exportan polietileno y

polipropileno, siendo estos materiales las principales competencias hoy en dia del

producto elaborado en este proyecto. A continuacion, se muestra una lista de empresas

que importaron estos productos en el Peru durante el afio 2020, seguido por otra lista de

empresas que exportan estos productos desde Per en el mismo periodo.

Tabla 2.11

Empresas importadoras de polietileno y polipropileno (2020)

Importador

Cantidad
importada (kg)

OPP FILM S.A.

DISPERCOL S A

POLIMASTER S.A.C.

POLINPLAST S.A.C.

SYRUS DISTRIBUTION PERU S.A.C.
FITESA PERU S.A.C.

PRODUCTOS QUIMICOS PERUANOS SA
MANUFACTURAS CIMA PERU S.R.L.
ESENTTIA RESINAS DEL PERU S.A.C
COLCADELPERUS A

57 575 027,02
42 990 130,99
19 392 262,40
18 451 011,50
17 592 275,00
17 574 169,20
16 538 305,38
12 682 362,42
11 564 560,00
9639 795,00

2 Datos recopilados de Veritrade

Tabla2.12

Empresas exportadoras de polietileno y polipropileno (2020)

Exportador

Cantidad
exportada (kg)

OPP FILM S.A.
PQA DEL PERU S.A.C

FITESA PERU S.A.C.

COMPANIA ECOLOGICA GW S.A.C.
ALUSUD PERU S.A.

COMPUESTOS Y SOLUCIONES PQA S.A.C.
IBEROAMERICANA DE PLASTICOS SAC
INDUSTRIAS FIBRAFORTE S A

PLASTICOS AGRICOLAS Y GEOMEMBRANAS S.A.C.

PRODUCTOS QUIMICOS PERUANOS SA

4 706 350,00
717 750,00
541 904,00
521 432,00
452 046,70
332 500,00
309 094,95
257 983,42
255 398,30
198 000,00

2 Datos recopilados de Veritrade
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2.5.2 Participacion de mercado de competidores actuales

Los competidores actuales son aquellas empresas que suministran de materia prima
(polietileno y polipropileno) a las empresas que se dedican a la fabricacién de bolsas
plasticas. Estas empresas se encuentran en el exterior, exportando al Per( grandes
cantidades de polietileno. A continuacion, se muestra una tabla donde aparecen las 10
empresas que mas han exportado polietileno al Per( durante el 2020 con su respectivo

porcentaje de participacion.

Tabla 2.13

Empresas que exportan polietileno y polipropileno al Peru

Porcentaje de

Empresa Importaciones Exportaciones Demanda local N

participacion

OPP FILM S.A. 57 183 362,86 4706 350,00 52477 012,86 28,82%

FITESA PERU S.A.C. 17571 192,20 541 904,00 17 029 288,20 9,35%

ESENTTIA RESINAS

DEL PERU S.AC 8 579 580,00 0 8 579 580,00 4,71%

POLINPLAST S.A.C. 8 497 800,00 129 000,00 8 368 800,00 4,60%

DISPERCOL S A 8 356 745,00 51 125,00 8 305 620,00 4,56%

PERUANA DE

MOLDEADOS S.A. 7 386 277,00 0 7 386 277,00 4,06%

IBEROPLAST S.A.C. 6 285 490,00 0 6 285 490,00 3,45%

PROCESADORA

COMERCIALIZAD 5294 065,50 0 5294 065,50 2,91%

MONTENEGRO SAC

NORSAC SA. 5162 270,00 0 5162 270,00 2,84%

SYRUS DISTRIBUTION

PERUS.AC. 4193 500,00 0 4193 500,00 2,30%

OTROS 62 655 452,43 3652676,93 59 002 775,50 32,40%

TOTAL 191 165 734,99 9081 055,93 182084 679,06 100,00%

2 Datos recopilados de Veritrade

2.5.3 Competidores potenciales si hubiera

Dia a dia en el mundo estd creciendo la concientizacién por el planeta y el medio
ambiente. Por este motivo, los plasticos sintéticos producidos a partir de materiales
inorganicos estan decreciendo en su produccién y uso, y es ahi donde nace la necesidad
de fabricar mas productos organicos; en este caso, para la fabricacidn de bolsas, envases,
sorbetes, etc. Estos productos, a diferencia del producto a realizar en el proyecto que se
elabora a partir de almidon de yuca, pueden ser producidos a partir de otros materiales
organicos como la papa, maiz, platano o el camote. También, las bolsas oxodegradables
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podrian ser un potencial competidor al tener un tiempo corto de degradacién, el cual es
de 2 afios aproximadamente. Sin embargo, se ha comprobado que estas Gltimas no
contienen la caracteristica de biodegradabilidad y no son eco-amigables, ya que consiste
en “agarrar un plastico, colocarle un aditivo, para que el plastico se fragmente de modo
que queda invisible al ojo humano, lo cual es un engafio, pues distorsiona el propdsito de
la palabra biodegradabilidad” (Mufoz, 2013). Lo dicho por el sefior Muioz, gerente
general de la empresa TriCiclos, significa que estas bolsas lo que hacen es deshacerse en
microparticulas y quedan de esa forma en el medio ambiente como si fuesen miles de
bolsas diminutas, y también tardan en degradarse completamente el tiempo que demora

en degradarse el plastico habitual.

Por lo descrito anteriormente, en un futuro no lejano existe la alta probabilidad de
que se empiece a producir materia prima biodegradable para la fabricacién de bolsas y

también para otros productos.

Pese a que no hay una data consolidada, se pudo recolectar informacion de

proveedores nacionales y del extranjero de polimeros biodegradables.

Tabla 2.14

Clientes potenciales

Competidores Procedencia
PolinPlast Lima, Pert
Dupont Lima, Pera
CHEMIKALIEN Zapopan, Jalisco, México
GRETHSELL SAS Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia

Anhui Juhong Trading Co., Ltd.  Anhui, China
Huzhou Huaing Biodegradable ~ Zhejang, China
Plastic Products Co., Ltd. Zhejang, China

2.6 Definicidn de la estrategia de comercializacion
2.6.1 Politicas de comercializacion y distribucion

Para comercializar el producto, se usaran canales para productos industriales,
considerando que va a servir como materia prima para nuevos productos, y no va a ir
dirigido, directamente, hacia consumidores finales; es decir, tendrd un tratamiento

posterior.
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Inicialmente, se ha considerado establecer acuerdos de largo plazo, donde la
empresa pueda asegurar importantes volumenes de venta y permita mantener estabilidad
al inicio. Luego, con un mayor nimero de clientes y estando la marca establecida en el

mercado, se incrementara el precio de venta para los siguientes afos.

Desde el inicio de las operaciones de la empresa, se contard con un vendedor que
cuente con el conocimiento, experiencia y contactos en la industria para que haga llegar
el producto a un determinado nimero de clientes; en este caso, seran pocos clientes con

los que se trabaje, debido a la demanda del proyecto, pero luego estos se incrementaran.
En concreto, las politicas de comercializacion seran las que siguen.

e Cumplir con los requisitos de los clientes: Abastecerlos con las cantidades
solicitadas y en los tiempos solicitados.

e Establecer un precio de venta que cubra los costos de produccion y gastos.

e Generar acuerdos con los clientes para colocar un precio en la fabrica de

produccion del producto y otro en sus almacenes.

e Desarrollar procesos eficaces que contribuyan a mejorar el proceso de

comercializacién de la empresa.

2.6.2 Publicidad y promocion

Dado que la empresa manejaria un modelo de negocios Business to Business (B2B), la
forma de publicitar y promocionar el producto sera totalmente distinta al de un modelo
de negocios Business to Consumer (B2C); sin embargo, no deja de ser igual de importante

que el modelo B2C.

Para publicitar la empresa se implementard una plataforma en la web, en la que
se exhiba el detalle de la empresa, su visién y mision, descripcion detallada del producto
con especificaciones técnicas y las aplicaciones que pueda tener, asi como un numero
telefonico y un correo electronico con los que puedan contactarse en caso requieran el
biopolimero. Se empleara el SEO (Search Engine Optimization), la cual es una estrategia
de posicionamiento organica en los buscadores web y que no requiere pago alguno.
Asimismo, se creara un perfil en LinkedIn, pues es la red social mas usada para el &ambito
laboral, en la cual existen interacciones de diversos tipos y, ademas, es la “niimero uno

para el marketing de contenidos para el 94% de las empresas B2B” (Sakudarte, 28 de
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febrero del 2018). Para esta red social, se planteara una estrategia solida para establecer
mas conexiones laborales. Se comenzara colocando una descripcion breve, pero precisa,
de la compafiia y del producto que se ofrece. La estrategia que se utilizara sera la del
concepto “Thought leadership” (Lider de opinion), una de las estrategias mas utilizadas

en empresas de modelo B2B, la cual consistira en lo siguiente:

e Colocar constantemente informacion y noticias actualizadas sobre el rubro
e \Webinars
e Entrevistas a personas y empresas referentes en el sector dentro del pais y en
el resto del mundo
e Publicar las fechas y detalles de los proximos eventos del sector
e Colocar las buenas préacticas y logros que la empresa realice y/o alcance
durante sus operaciones.
Para promocionar la institucion se recurrira a la mayoria de eventos presenciales y
virtuales organizados por la industria del plastico. Ademas, se hard uso del email
marketing, que consta de promocionar a la empresa a través del envio de correos
electronicos a los posibles consumidores del producto, enviando archivos en los que se

explique de forma detallada y didactica lo que oferta la compaiiia.

2.6.3 Andlisis de precios

a. Tendencia historica de precios
Al no hallarse data historica de los precios del polietileno y/o polipropileno, o en
particular, de los polimeros biodegradables, se tomara como referencia a los precios

historicos al por mayor de los productos plasticos, en general.
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Figura 2.5

Precios al por mayor de productos de plastico de origen nacional (2016-2019)
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Nota. Los valores son porcentuales. Reproducido de Fabricacién de productos de plasticos, por Instituto
de Estudios Econdmicos y Sociales, 2019 (https://www.sni.org.pe/wp-content/uploads/2019/07/Reporte-
Sectorial-PI%C3%Alsticos 2019.pdf)

Se nota que estos precios no siguen una clara tendencia, pues estos han tenido
altibajos lo largo de los ultimos 4 afios (2016 — 2019). Este es un comportamiento habitual
del sector de plasticos en los Gltimos afios, en varios de sus ambitos (como se pudo ver,

anteriormente, en la DIA historica).

b. Precios actuales
Los precios actuales en el mercado de polimeros biodegradables, en un marco global,
varian entre 1,5y 7,2 dolares por kilogramo, dependiendo del tipo de biopolimero. Los
precios mas similares al del producto del presente proyecto, justamente provienen de
productos similares como del almiddn de maiz, que se indicd anteriormente que es la

primera fuente de almidon, por lo que también tiene un bajo costo de produccion.

A continuacion, se muestra una tabla con precios referenciales actuales del polietileno,

polipropileno y el almidon de maiz en el mercado.
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Tabla 2.15

Precio referencial del polietileno, polipropileno y almidén de maiz

Producto gﬁf;))
Almidoén de maiz 1,81
Polietileno 0,85
Polipropileno 0,92

c. Estrategia de precios

La estrategia de precio a utilizar por la empresa sera la de precio de penetracion. Esta
consta en fijar un precio por debajo de la competencia, aprovechando que el producto
tiene un mayor margen (esto se puede ver en el punto de equilibrio). El precio inicial del
biopolimero sera de 5,6 soles por kilogramo, lo cual equivaldria a 1,4 délares americanos
por kilogramo, lo cual es un precio incluso menor que el méas bajo de la competencia.
Este pecio incrementard en los afios subsiguientes producto de la clara tendencia
ascendente que existe para este tipo de productos, como ya se sustentd anteriormente. En
el segundo afo, el precio sera de 5,88 soles por kilogramo; en el tercero, 6,17 soles por
kilogramo y, en el quinto, 6,81 soles por kilogramo.
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CAPITULO III: LOCALIZACION DE PLANTA

3.1 Identificacion y andlisis detallado de los factores de localizacion

Con el objetivo de llevar a cabo una apropiada eleccion del lugar donde se ubicarg,
especificamente, la planta productora de polimeros a base de almidén de yuca, se
efectuard el método de Ranking de factores. Inicialmente, se realizara una tabla de
enfrentamiento para determinar la ponderacion de cada factor, segiin su nivel de

importancia. Este altimo se hallard de un andlisis previo de cada factor.
Factores de macro localizacion

Los factores que se analizaran a continuacién son los que determinaran la ubicacién de

la planta industrial a nivel macro.

a. Disponibilidad de materia prima (DMP): Es vital localizar la fabrica en un
lugar en el que exista una mayor disponibilidad de almidon de yuca, para no
llegar a tener inconvenientes al abastecerse de este insumo fundamental para
elaborar el biopolimero. Esto tiene que ver, también, con la proximidad de la
factoria con el proveedor de la materia prima, pues ambos deben estar lo méas
cerca posible, con el fin de eludir costos adicionales en el transporte y
optimizar tiempos. Este es el factor de mayor significancia.

b. Abastecimiento de agua (AA): Este recurso basico es esencial, pues es el
insumo mas importante después del almidén de yuca. Ademas, es vital para
mantener una correcta higiene del personal, equipos, maquinas y de las
instalaciones de la factoria. Ademas de ser utilizado como insumo en la
elaboracion del polimero biodegradable. Este factor es el segundo de mayor
importancia.

c. Costo de energia eléctrica (CEE): La electricidad es indispensable para la
operatividad de la fabrica, debido a que toda la maquinaria industrial y equipos
funciona gracias a este recurso; asi como por su uso en la iluminacion de la
planta industrial. Para este factor se debe considerar su costo en cada

departamento. Este factor es el tercero mas relevante.
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d. Poblacion economicamente activa (PEA): Situarse en una zona en la que
exista mayor disposicion de mano de obra es favorable, pues la labor de
contratar personal para operar la planta industrial serd més sencilla. Este
conocimiento se puede determinar a traves de la Poblacion Econdmicamente
Activa.

e. Vias de acceso terrestre (VAT): Conocer las condiciones y la longitud de las
vias terrestres es significativo al momento de seleccionar una alternativa de
localizacion. Esto se debe a que a través de estas vias se trasladaran los insumos
a los almacenes de la planta industrial, asi como la distribucién del producto
final a las empresas que lo soliciten. Por tanto, el hecho de que existan
carreteras en un adecuado estado (pavimentadas) y con una mayor longitud,
beneficiara a la compafiia en el sentido que se reduciran tiempos de transporte
de los elementos antes referidos. Este factor es de igual consideracion que el

anterior.

Factores de micro localizacion

Para una adecuada localizacion de la fabrica productora de biopolimeros de almidon de

yuca, se analizara los factores que siguen.

a. Costo del terreno (CT): EIl costo del terreno es fundamental al momento de
determinar cudl sera la inversion inicial del proyecto, ya que representa un alto
porcentaje dentro de la inversion. Este factor es considerado el segundo méas
importante, debido a que seré vital encontrar una zona con un precio comodo
para poder iniciar las operaciones.

b. Cercania al mercado (CM): La cercania al mercado es vital para el
abastecimiento del producto a los clientes. Se busca que, durante el tiempo de
operaciones, el producto sea entregado de forma répida para satisfacer al
cliente y a menor costo posible, es por eso que se busca que la distancia entre
la planta y el almacén del cliente sea corta. Este factor es considerado el méas
importante de todos debido al gran impacto que puede tener en los costos
logisticos durante el reparto a clientes, considerando que seran despachos

diarios o semanales a distintas empresas.
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c. Seguridad (S): La seguridad se va a incluir dentro de los factores para poder
asegurar la salud y el bienestar del personal de planta, los materiales,
maquinaria y al resto de la planta. Consideramos que este factor, junto con
cercania a insumos, es el menos importante, ya que por mas riesgo que pueda
haber en la zona, se puede subcontratar personal de seguridad y no habria
mucho impacto econémico.

d. Cercania a insumos (Cl): Se consideré la cercania a los insumos para poder
determinar si es viable o no la disponibilidad de los insumos requeridos para
la elaboracion del producto en la planta de produccion. Este factor también fue
considerado el menos importante, debido a que para la compra de insumos se
aplicaran compras al por mayor con contratos a largo plazo que no seran
abastecidas frecuentemente, por lo que no tendran un impacto grande en costos

logisticos.

3.2 ldentificacion y descripcion de las alternativas de localizacion

A nivel macro, se seleccionaran las alternativas de localizacion en base al factor mas
sustancial: Disponibilidad de materia prima. Por ende, se elegiran los departamentos en
el gue se encuentren la mayor cantidad de compafiias productoras de almidén de yuca,
tales como los departamentos de Lima Metropolitana (Provincia de Limay la Provincia
Constitucional del Callao), San Martin y Lambayeque. Cabe resaltar que se eligié como
localidad Lima Metropolitana (y no el departamento de Lima), porque, ademas de ser el
epicentro de la economia peruana y en donde se encuentra una mayor actividad industrial,
solo existen proveedores de almiddn de yuca en la zona mencionada y no en alguna otra
provincia del departamento de Lima, segun la data e informacion recopiladas. Los
departamentos de San Martin y Lambayeque fueron seleccionados, también, a partir del
factor de macro localizacion mas importante, pues es ahi donde se ubican mas

suministradores de la materia prima requerida para producir el biopolimero.

Para escoger los 3 distritos en las cuales se podria colocar la planta (en la micro
localizacion), se tomd como referencia que sean distritos en donde existan clientes o se
encuentren cerca de ellos en zonas industriales; es decir, empresas productoras de bolsas
de plastico principalmente y/o otros productos. Ademas, se busco que estos distritos no
se encuentren en sectores aledafios para hacer un mejor analisis, considerando los
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siguientes 8 sectores: Centro (Lima), Norte 1 (Los Olivos e Independencia), Norte 2
(Puente Piedra, Carabayllo y Comas), Este 1 (El Agustino, Santa Anita, Ate Vitarte y San
Luis), Este 2 (Lurigancho-Chosica y San Juan de Lurigancho), Oeste (Distrito del Callao
y Ventanilla), Sur 1 (Chorrillos, Villa el Salvador y Lurin) y Sur 2 (Chilca). Por este
motivo, se plantearon las siguientes 3 alternativas: San Juan de Lurigancho (Zona Este
2), Lima (Zona Centro) y Chorrillos (Zona Sur 1).

3.3 Evaluacion y seleccion de localizacidon
3.3.1 Evaluaciony seleccién de la macro localizacion

Una vez determinado el nivel de importancia de cada factor de macro localizacion, se

procederd a hallar su ponderacién mediante una tabla de enfrentamiento.

Tabla 3.1

Tabla de enfrentamiento

DMP AA CEE PEA VAT Conteo Ponderacion

DMP 1 1 1 1 4 0,36
AA 0 1 1 1 3 0,27
CEE 0 0 1 1 2 0,18
PEA 0 0 0 1 1 0,09
VAT 0 0 0 1 1 0,09

TOTAL 11 1,00

Luego, se procederd a llevar a cabo la evaluacion cualitativa o cuantitativa de cada

uno de los factores para cada alternativa de macro localizacion.

Disponibilidad de materia prima (DMP)

Para este factor se elegira la localidad en la que se encuentre el mayor nimero de
empresas que produzcan o comercialicen almidon de yuca, puesto que con mas
instituciones de este tipo se tendra, también, mayor disponibilidad de este insumo
esencial. En la siguiente tabla se mostrara el nimero de empresas de cada alternativa de

localizacion.
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Tabla 3.2

Ndmero de empresas productoras o comercializadoras de almidon de yuca

Numero de empresas productoras o comercializadoras de

Departamento almidon de yuca
Lima 4
San Martin 2
Lambayeque 2

*Datos recopilados de e-industria.com (s.f.)

Abastecimiento de agua (AA)

En relacion a la accesibilidad de este recurso basico, se evaluarad tres aspectos que
influirdn en la operatividad de la planta industrial: el acceso al agua potable, acceso al
agua todos los dias las 24 horas del dia y la cobertura del servicio de alcantarillado por

red publica.

El acceso de agua mediante red publica todos los dias las 24 horas del dia es
sustancial, ya que el no tener este recurso disponible en medio de una jornada laboral,

llegaria a generar un retraso en la cadena de suministro de la empresa.

Tabla 3.3
Poblacién peruana con acceso a agua por medio de red puablica,

todos los dias las 24 horas, segin &mbito geografico, 2019

Ambito Geogréfico 2019
Lima Metropolitana 79.5
San Martin 48.7
Lambayeque 41.3

Nota. Los valores son porcentuales. Adaptado de Perd: Formas de Acceso al Aguay
Saneamiento Basico, por Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI), 2019
(http://m.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin_agua_1.pdf)

Tener una mayor accesibilidad de agua potable beneficiaria a la empresa y al
personal, puesto que se trabjaria con agua con los estandares de calidad apropiados,
evitando, de esta manera, enfermedades infecciosas o una disminucion en la calidad

técnica del polimero biodegradable.
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Figura 3.1
Poblacién peruana con acceso a agua potable por medio de red publica, segun

departamento
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Nota. Reproducido de Per(: Formas de Acceso al Agua y Saneamiento Basico, por Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), 2019
(http://m.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin_agua_1.pdf)

Que en una localidad se encuentre un mayor acceso a un sistema de red publica
de alcantarillado significa que conviven en ambiente mas limpio, seguro y sano. En
consecuencia, es mas provechoso laborar en una region en la que haya mayor cobertura

de alcantarillado.
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Figura 3.2

Poblacion peruana con acceso a red publica de alcantarillado, segin departamento,

2019
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Nota. Reproducido de Per(: Formas de Acceso al Agua y Saneamiento Basico, por Instituto Nacional de

Estadistica e Informética (INEI), 2019
(http://m.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin_agua_1.pdf)

Costo de energia eléctrica (CEE)

Con respecto a este factor, se seleccionara la alternativa que presente un menor precio

promedio en cuanto al consumo de energia eléctrica.

Tabla 3.4

Tarifa de consumo de energia eléctrica MT2

. Lima (Luz San Martin Lambayeque
Cargos Unidad del sur) (Electro Oriente)  (Electronorte)
Cargo fijo mensual Soles/mes 4,89 8,92 10,4
(continua)
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(continuacion)

. Lima (Luz San Martin Lambayeque
Cargos Unidad del sur) (Electro Oriente)  (Electronorte)
Cargo porenergiaactiva oy sojesiowh 27,03 20,84 22,89
en punta
Cargo por energiaactiva o, goleg/iow.h 22,71 20,84 22,05
fuera de punta
Cargo por potencia
activa de generacion en Soles/kW-mes 58,23 15,96 59,22
HP
Cargo por potencia
activa de distribucion en Soles/kW-mes 9,03 7,55 13,62
HP
Cargo por exceso de
potencia activa de Soles/kW-mes 9,77 9,36 14,55
potencia activa de
distribucion en HFP
Cargo por energia
reactiva que excedael o olecivarh 459 3,59 4,32

30% del total de la

energia activa
Nota. Adaptado de Aprobacién de altas y bajas, por Osinergmin, 2020.
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/regulacion-tarifaria/procesos-
regulatorios/actividades-relacionadas/aprobacion-altas-bajas-2020

Poblacion Economicamente Activa (PEA)

Como se menciono, previamente, a través de este indicador se podra conocer la mano de
obra disponible en determinado lugar, en este caso en cada departamento. La eleccion de
la zona sera en base a quien presente una PEA superior. A continuacion, se presentara
data histérica de poblacion econdmicamente activa.

Tabla 3.5

Poblacion econdmicamente activa (PEA) por departamento del 2016 al 2018

Ambito geografico 2016 2017 2018

Departamento
Amazonas 236 241,7 2413
Ancash 2305 633 637,9
Apurimac 262,2 263,2 267,9
Arequipa 691,1 708,7 729,2
Ayacucho 365,9 3715 380,2
Cajamarca 846,9 887,4 879,1
Callao 562,5 570,2 571,3
Cusco 7616 777,2 758,3
Huancavelica 262 270,9 2734
Huénuco 463,1 465,8 470,44
Ica 421,2 4199 430,6
Junin 735,2 7149 7441

(continGa)
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Ambito geografico 2016 2017 2018
La Libertad 978,2 1005,6 1033,3
Lambayeque 653,7 6516 676,5

Lima provincia 4884,3 5032,2 5072,9

Lima region 503,4 511,1 509,9
Loreto 515,4 516,9 527
Madre de Dios 80,1 83,2 87,3
Moquegua 107 106,9  106,9
Pasco 167 166,9 173,8
Piura 923,2 930,7 9747
Puno 7959 7994 8216
San Martin 454,1  483,3 475,7
Tacna 189,5 187,3 1917
Tumbes 133,4 138 141,2
Ucayali 280,4 278,4 2857

Nota. Los valores estan expresados en miles de personas. Adaptado de Poblacion Econémicamente
Activa, Segun Ambito Geografico, por Instituto Nacional de Estadistica e Informética, 2019.
(https://m.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/ocupacion-y-vivienda/)

Vias de Acceso Terrestre (VAT)

Para este factor, se seleccionara el departamento que presente una mayor longitud de su
red vial de carreteras pavimentadas, pues se busca vias terrestres con pocos o nulos

tramos accidentados para optimizar tiempos de transporte y evitar potenciales incidentes.
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Tabla 3.6

Red vial nacional, por el tipo de superficie, segun departamento, 2018

Pavimentada No Pavimentada
Departamento Total existente Proyectada  Total

Asfaltada Solucion basica Subtotal Afirmada Sinafirmar Trocha Subtotal

Callao 43,4 0 43,4 0 0 0 0 43,4 1,5 44,9
Lambayeque 388 64,6 452,6 101,5 7,8 0 109,3 562 0 562

Lima 1052,3 230,5 1282,8 315,6 68,2 17,8 401,6 1684,4 0 1684,4
San Martin 613,4 115 728,4 0 11,6 133,2 144.8 873,2 1457 1018,9

Total 14 898 6536 21434 3634,9 650,5 1390,1  5675,6 27 109,6 1746,4 28 856,1

Nota. Los valores estan expresados en kilometros. Adaptado de Red Vial Existente del Sistema Nacional de Carreteras, segun Departamento, por Ministerio de Transportes y
Comunicaciones del Pert, 2018. (https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/renac.html)

La seleccion del lugar en donde se situara la fabrica productora de polimeros a partir de almidon de yuca se realizara por medio del método
de Ranking de Factores. Este se elaborara en base a la data recopilada para cada factor, las ponderaciones halladas en la tabla 3.1 y a determinados
criterios de calificacion. En las siguientes tablas, se exhibiran la escala de calificacion antes dicha y la tabla del Ranking de Factores.

Tabla 3.7
Escala de calificacion
Malo Regular Bueno Excelente
0 2 4 6
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Tabla 3.8

Ranking de factores

Lima Metropolitana San Martin Lambayeque
Factores Ponderacion Calificacibn Puntaje Calificaciobn Puntaje Calificacion Puntaje

DMP 0,36 4 1,45 2 0,73 2 0,73
AA 0,27 6 1,64 2 0,55 4 1,09
CEE 0,18 4 0,73 6 1,09 2 0,36
PEA 0,09 6 0,55 2 0,18 4 0,36
VAT 0,09 6 0,55 4 0,36 2 0,18
Total 1,00 26 4,91 16 2,91 14 2,73

A nivel macro, la localidad elegida es Lima Metropolitana, por ser la de mayor

puntaje en la evaluacion

3.3.2 Evaluacion y seleccion de la micro localizacion

final.

Luego de darle a cada factor de micro localizacion su respectivo nivel de importancia, se

procedié a realizar la siguiente tabla de enfrentamiento.

Tabla 3.9

Tabla de enfrentamiento

Costo Cercania  Cercania
Factores Seguridad del de Total % Participacion
terreno  insumos mercado
Seguridad 1 1 14,29%
Costo del terreno 1 1 2 28,57%
Cercania de insumos il 1 14,29%
Cercania al mercado 1 1 3 42,86%
Total 7 100,00%

A continuacion, se detallard como se evaluara cualitativa y cuantitativamente

(segun convenga) cada uno de los correspondientes factores, segun cada alternativa de

micro localizacion.

Costo del terreno (CT)

Para determinar el precio del terreno en doélares por metro cuadrado, se tomé en cuenta

los sectores descritos anteriormente. A continuacion, se muestran los precios de los

terrenos para cada sector.
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Tabla 3.10

Precios por sector dentro del departamento de Lima y provincia constitucional del
Callao ($/m?)

Distrito o centro

Zona poblado Precio ($/m?)
Este 1 Santa Rosa (Ate) 1000 - 1700
Nicolas Ayllon 520 - 1088
Norte 1 Los Olivos - 900 - 1690
Independencia
Chorrillos 500 - 1200
Sur 1 Villa El Salvador 400 - 600
Lurin 150 - 550
Norte 2 Puente Piedra 325 - 980
Trapiche 230 - 640
Centro Lima 850 - 900
Cajamarquilla
Eeteld (Lurigancho) 200 - 580
Huachipa (Lurigancho) 450 - 750
Campoy (SJL) 600 - 900
Oeste Callag 400 - 700
Ventanilla 350 - 600
Sur 2 Chilca 120 - 250

Nota. De Zonas industriales Lima y Callao: Esta es la oferta y sus precios de venta, por Diario Gestidn,
2016 (https://gestion.pe/tu-dinero/inmobiliarias/zonas-industriales-lima-callao-oferta-precios-venta-
120836-noticia/?ref=gesr)

Cercania al mercado (CM)

Para definir la cercania al mercado, se identifico empresas que produzcan principalmente
bolsas plasticas y también otros productos como sorbetes. Se pudo identificar empresas
en zonas industriales y no industriales. A continuacion, se muestra la siguiente tabla en
donde se puede apreciar la cantidad de estas empresas en distintos distritos del

departamento de Lima y la provincia constitucional del Callao.

Tabla 3.11

Namero de empresas que fabrican bolsas plasticas por distrito

Distrito Cantidad
San Juan de Lurigancho 5
Lima 3
Chorrillos 2
Surquillo 1
Los Olivos 1

(continua)
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Distrito Cantidad
Comas 1
Magdalena 1
El Agustino 1
San Juan de Miraflores 1
Jeslis Maria 1
Ate 1
La Victoria 1

Nota. Adaptado de Las 10 mejores Empresas de Bolsas de Plastico en Lima, por Infoisinfo, s.f.
(https://lima.infoisinfo.com.pe/busqueda/bolsas_de_plastico)

Seguridad (S)

Para determinar el nivel de seguridad de cada distrito, se utiliz un indice de priorizacion

que lanzo el diario gestion a partir de un ranking de los 120 distritos mas peligrosos en

delincuencia y violencia en el pais. A continuacion, se detalla el indice para cada distrito

del departamento de Lima y la provincia constitucional del Callao.

Tabla 3.12

Ranking de los distritos mas peligrosos del departamento de Limay la provincia

constitucional del Callao

Provincia Distrito p:inoclj'liigt(:ji?’)n
Lima Lima 1,89
Lima La victoria 1,76
Lima El Agustino 1,64

Callao Callao 1,57
Lima Rimac 1,47
Lima Brefia 1,44
Lima Villa El Salvador 1,32
Lima Barranco 1,29

Callao La Perla 1,23
Lima Independencia 1,22
Lima Comas 1,21
Lima San Juan de Lurigancho 1,2
Lima Ancén 1,19
Lima Villa Maria del Triunfo 1,18
Lima San Juan de Miraflores 1,17
Lima Ate 1,15
Lima Chorrillos 1,14

Callao Ventanilla 1,13
Lima Surquillo 1,13
Lima Santa Anita 1,13
Lima San Martin de Porres 1,13

(continGa)
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(continuacion)

- . Indice de

Provincia Distrito priorizaci6n
Lima Lurigancho 1,12
Lima Lince 112
Lima Carabayllo 111
Lima San Luis 111
Lima Los Olivos 11
Lima Lurin 1,03

Nota. Adaptado de Estos son los 120 distritos del Per( con mayor delincuencia y violencia del pais,
segln la PNP, por Diario Gestion, 2019, (https://gestion.pe/peru/policia-detecta-120-distritos-crimenes-
violencia-269349-noticia/?ref=gesr)

Cercania a insumos (CI)

Para este factor, se identifico unas cuantas empresas que podran abastecer de los insumos
necesarios para acompafiar a la materia prima en la elaboracion del producto. En la

siguiente tabla, se muestran los distritos donde se ubican estas empresas.

Tabla 3.13

Ubicacion de las empresas abastecedoras de insumos

Empresa Distrito
Tudistribuidor Callao
Productos Quimicos Peru Surquillo
Lubricantes Industriales Surquillo
Cusa Callao
Sigonsa Lurin

Considerando los factores establecidos y las 3 alternativos de micro localizacion,
se procedio a realizar el ranking de factores con la siguiente clasificacion: Excelente: 6,
Bueno: 4, Regular: 2 y Malo: 0.

Tabla 3.14

Ranking de factores

San Juan de Lima Chorrillos
FACTORES Ponderacién Lurigancho
Puntaje  Total Puntaje  Total Puntaje  Total

CT 28,57% 6 1,7142 4 1,1428 4 1,1428

CM 42,86% 6 2,5716 4 1,7144 4 1,7144
SEG 14,29% 2 0,2858 0 0,000 2 0,2858

Cl 14,29% 2 0,2858 4 0,5716 4 0,5716
TOTAL 100,00% 14 4,8574 14 3,4288 14 3,7146
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Para el primer factor, San Juan de Lurigancho obtiene el mayor puntaje al estar
dentro del sector Este 2, cuyos precios varian entre los $200 a $900 por metro cuadrado,
mientras que Lima varia entre los $800 y $900 el metro cuadrado, y Chorrillos entre los
$500 y $1 200 el metro cuadrado.

Para el segundo factor, San Juan de Lurigancho obtiene el puntaje de excelencia
al tener el mercado mas grande con un total de 5 empresas, mientras que Lima y
Chorrillos cuentan con 3y 2 respectivamente (datos hallados, a partir de una muestra de
19 empresas).

Para el tercer factor, tomando como referencia el indice de priorizacién de los 120
distritos méas peligrosos en el pais, Lima se encuentra ubicado como el distrito mas
peligroso con un indice de 1,89, mientras que San Juan de Lurigancho y Chorrillos tienen

un indice de 1,2 y 1,14 respectivamente, encontrandose estos dos ultimos muy cerca.

Por ultimo, en la cercania a los insumos, Lima y Chorrillos obtienen el puntaje
respectivo al tener algunas empresas cerca, mientras que San Juan de Lurigancho no

cuenta con muchas empresas cerca, por lo que se le asigno el atributo “regular”.

En conclusion, a partir del andlisis y la evaluacion cualitativa y cuantitativa de
cada factor de localizacion (a través del Ranking de Factores), se determina que la planta
industrial productora de polimeros a partir de almidén de yuca debe situarse en Lima

Metropolitana, en especifico, en el distrito de San juan de Lurigancho.
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CAPITULO IV: TAMANO DE PLANTA

4.1 Relacion tamafio-mercado

Con relacién al tamafio-mercado, la demanda del proyecto muestra la méaxima cantidad
que los clientes van a adquirir del producto. A continuacién, se muestra un cuadro con la

demanda del proyecto.

Tabla4.1
Demanda del proyecto (2022-2026)

Afio Demanda del Demanda del Demanda del proyecto
proyecto (T) proyecto (kg) (sacos de 50 kg)
2022 611,11 611 105,48 12 222
2023 751,38 751 384,91 15 027
2024 894,32 894 318,08 17 886
2025 1 039,90 1 039 904,96 20 798
2026 1148,67 1148 672,29 22 973

Se puede concluir, que la maxima demanda sera de 22 973 sacos para el Gltimo

4.2 Relacién tamafio-recursos productivos

Para determinar el tamafio-recursos productivos, se determind el requerimiento de

materia prima e insumos para producir una tonelada de producto.

Tabla 4.2

Requerimientos de insumos para 1 tonelada de producto

Requerimiento de insumo por

Descripcion tonelada de producto (kg)
Almidén de yuca 731,76
Agua 125,42 L
Glicerina 188,14
Bicarbonato de sodio 1,0245
Acido citrico 1,0245
Acido esteérico 20,93

Asimismo, se requiere de energia para poder producir 1 tonelada de producto en
una cantidad de 93,98 KW.

53



Se busca determinar si es posible abastecer la demanda del producto a partir de la
cantidad de materia prima disponible en el mercado; por lo tanto, se contactd a posibles
proveedores de almidon de yuca, a pesar de que no sean muchas las compafiias que
suministren este insumo, para cuantificar el suministro anual de este producto. A
continuacion, se muestra una tabla con las empresas contactadas y la cantidad que podrian

suministrar de este insumo.

Tabla 4.3

Empresas comercializadoras de almidon de yuca

Cantidad mensual  Cantidad anual
Empresa

M (M

Almidones Peri S.A.C 40 480

Intercompany & Sr de Huanca 25 300

Tim export E.l.LR.L 10 120

Julca Mendoza Ingenieros S.A.C 15 180
TOTAL 90 1080

A partir de este cuadro, se pudo corroborar si es que esta cantidad de almidon de

yuca va a ser suficiente o no para la demanda anual del polimero a producir.

Tabla4.4

Cantidad de polimero posible a producir con la oferta de almidon de yuca

Ano 2022 2023 2024 2025 2026
Requerlmlento (T de almidon/T de 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
polimero)
Demanda del proyecto (T) 611,11 751,38 894,32 1039,90 1148,67

Requerimiento de almidén para
atender la demanda del proyecto (T)
Cantidad de almidon disponible en
el mercado (T)

Cantidad de polimero posible a
producir (T)

Cantidad de polimero posible a
producir (sacos de 50 Kg)

447,18 549,83 654,42 760,96 840,55
1080 1080 1080 1080 1080
14759 14759 14759 14759 14759

29517 29517 29517 29517 29517

Como se puede observar en el cuadro, con la cantidad de almidén disponible en
el mercado para el proyecto, es posible producir mas que la demanda; se podria producir
29 517 sacos en el ultimo afio, mientras que la demanda es de 22 973 sacos; por lo tanto,

la materia prima no es un impedimento para poder cumplir con la demanda.
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4.3 Relacién tamafio-tecnologia

Para el tamafo-tecnologia, se determind cuél es el cuello de botella a partir de la
capacidad instalada. A continuacion, se muestra una tabla, hallada en el capitulo 5.4.2,

con el célculo de la maxima produccion anual de producto terminado de cada méaquina

55



Tabla 4.5

Calculo de la capacidad instalada

. Capacidad de . Tiempo del
Maquina szgl:%rzl(?(ag?a%%) procesamiento I\rlr?gc]]iﬁ :56 periodo CO (kg/afio) FC (sa((::c?s;)a-rrﬁo)
(kg/hora) (horas/afio)
Balanza 840 550,50 3600 1 2080 7 488 000,00 0,0273 204 653
Elevador de tornillo 840 550,50 4 644 1 2080 9 659 520,00 0,0273 264 003
Mezclador 1227 119,67 1500 1 2080 3120 000,00 0,0187 58 409
Extrusor 1227 119,67 1000 1 2080 2 080 000,00 0,0187 38939
Transportador 1227 119,67 3000 1 2080 6 240 000,00 0,0187 116 819
Cortador 1227 119,67 800 1 2080 1 664 000,00 0,0187 31151
Elevador de tornillo 1227 119,67 4644 1 2080 9 659 520,00 0,0187 180 836
Secador de lecho fluidizado 1206 105,91 1100 1 2080 2 288 000,00 0,0190 43580
Tolva con tornillo 1206 105,91 4200 1 2080 8,736 000,00 0,0190 166 396
Tamiz 1148 672,29 5000 1 2080 10 400 000,00 0,0200 207 995
Magquina envasadora 1148 672,29 3000 1 2080 6 240 000,00 0,0200 124 797
Producto terminado (sacos) 22 973

56



Se puede concluir que el cuello de botella se encuentra en la operacion de cortado.
Se puede producir un maximo de 31 151 sacos al afio; por lo tanto, la tecnologia tampoco

representa un impedimento para poder cumplir con la demanda.

4.4 Relacién tamafio-punto de equilibrio

Para determinar la cantidad minima del producto a vender para recién empezar a generar
utilidades, se tomo en cuenta 3 puntos claves: El precio de venta unitario, costo variable

unitario y costos fijos. Asimismo, los gastos también han sido incluidos.
La formula para determinar el punto de equilibrio es la siguiente:

CF

PE =———
Pvu — Cvu

Donde:

e CF = Costos y gastos fijos
e Pvu = Precio de venta unitario (sin IGV)
e Cvu = Costo variable unitario

A continuacion, se muestran las tablas de los costos y gastos fijos y variables.

Tabla 4.6

Costo variable unitario

Costo
Requerimiento unitario de
L de(?nsumo por .COSFO ] insumo por C_ostq
Descripcion unitario de Unidad unitario
tonelada de insuUMo tonelada de de saco
producto (T) producto
(soles/T)
Almidon de yuca 0,7318 3120 Soles/T 2 283,09 114,15
Agua 0,1254 8431 Soles/m3 1,0574 0,0529
Energia (KW) 94,21 0,31 Soles/KW-h 29,21 1,46
Glicerina 0,1881 3200 Soles/T 602,03 30,10
Bicarbonato de sodio 0,0010 1180 Soles/T 1,2089 0,06
Acido citrico 0,0010 2 400 Soles/T 2,46 0,12
Acido estedrico 0,0209 3800 Soles/T 79,53 3,98
Bolsas (unidades) 20 0,64 Soles/bolsa 12,8 0,64
Subtotal 3011,38 150,57

Asimismo, se ha considerado un monto para contingencias en caso se requiera de

un 3% del subtotal.
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Tabla 4.7

Costo variable unitario con contingencias

Descripcién Monto
Subtotal 150,57
Contingencias (3%) 4,52
Total 155,08
Tabla 4.8
Costos y gastos fijos
Descripcién Monto anual

Depreciacion fabril 83 807,07
Depreciacién no fabril 11573
Sueldos administrativos 549 780
Mano de obra directa 67 914
Mano de obra indirecta 211 827
Agua 2 016,70
Energia eléctrica 18 019,68
Internet y telefonia 3600
Amortizacion de intangibles 6 180
Gastos de publicidad y marketing 5000
Asesoramiento legal 2000
Mantenimiento 3500
Gastos financieros 27 155
Vigilancia 18 000
Limpieza 16 800
Enfermera 33600
Distribucion 57 433,61
Gasto de ventas 64 680
Total 1182 886,04

Para los costos fijos, también se tendré en cuenta un 3% para contingencias.

Tabla 4.9

Costos fijos con contingencias

Descripcion Monto

Subtotal 1182 886,04
Contingencias (3%) 35 486,58
Total 1218 372,62

Para determinar el precio de venta del producto, se hizo una comparacion de

precios con otros polimeros organicos y también con los plasticos convencionales. El

precio de venta seleccionado es menor que muchos otros productos debido a los bajos

costos de produccion, como se mencioné en la justificacion econdmica del proyecto. El
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valor de venta es de S/ 340,34 (sin IGV) por saco de 50 kilogramos para el ultimo afio
(S/ 1,4/Kg). Este se eligid a partir de una evaluacion entre los precios de polimeros
biodegradables, que oscilan entre 1,5 hasta 7,2 d6lares por kilogramo, dependiendo de la
calidad y del uso. Se eligio ese precio considerando que es similar a los precios del

almidon de maiz, producto sustituto similar.

Con los datos mostrados, se procedié a utilizar la formula mencionada para

determinar el punto de equilibrio de la siguiente manera:

121837262
(340,34 — 155,08)

El resultado es de 6 576 sacos de 50 kilogramos. Haciendo la conversion, el punto

de equilibrio también es de 328 828,52 kilogramos o0 328,83 toneladas.

4.5 Seleccion de tamafio de planta

Luego de determinar cada tamafio de planta, se procedidé a escoger el limitante. A

continuacion, se muestra una tabla con cada tamafo.

Tabla 4.10
Seleccion del tamario de planta

~ Cantidad
Tamafo o
(sacos/afio)
Mercado 22 973
Recursos productivos 29 517
Tecnologia 31151
Punto de equilibrio 6 576

El punto de equilibrio no es un limitante, s6lo sirve para determinar la minima
cantidad a vender para empezar a generar utilidades; por lo tanto, el limitante es el

mercado con una cantidad de 22 973 sacos al afio.
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CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1 Definicion técnica del producto
5.1.1 Especificaciones técnicas, composicion y disefio del producto

A continuacion, se exhiben las especificaciones técnicas del producto.

Tabla 5.1
Especificaciones técnicas del producto

Nombre del producto: Polimero de almidon de yuca

Presentacion: Pellets cilindricos embolsados en sacos de 50 kg

Funcion: Materia prima de bolsas plasticas

Insumos: Almidon de yuca, glicerina, agua, &cido estearico, &cido citrico y bicarbonato de sodio

Fisicas Mecanicas
Temperatura Ambiente Resistencia a la traccion 3,249 MPa
Estado Solido Médulo de elasticidad 1,284 MPa
Color Blanco ligeramente traslicido Dureza 59,9 Shore A
Diametro 10 mm Densidad 1,05 g/cm3
Largo 10 mm Humedad 2%

Nota. Adaptado de Sintesis y caracterizacion de un polimero biodegradable a partir del almidon de yuca,
por J. Meneses, C. M. Corrales, M. Valencia, 2008.

El biopolimero esta compuesto principalmente de almidon de yuca, glicerina y
agua. No obstante, ademas de estos insumos, el polimero biodegradable también contiene

algunos aditivos. A continuacién, se mostrara detalladamente la composicion del

bioplastico, por 1 000 kg de materia prima.

Tabla 5.2
Composicion de polimero de almidén de yuca

Peso (kg) Porcentaje
Almidén de yuca 1 000,00 68,50%
Glicerina 257,10 17,61%
Agua 171,40 11,74%
Acido esteérico 28,6 1,96%
Acido citrico 1,4 0,10%
Bicarbonato de sodio 1,4 0,10%
TOTAL 1 459,90 100,00%

Nota. De Disefio de un proceso industrial para obtener plastico biodegradable (TPS) a partir de almidén
de yuca manihot sculenta, por Pedro Pablo Angeles Chero, 2015.
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La presentacion final del producto seran pellets de almidon de yuca
termoplastificado, de 10 mm de didmetro y largo, de color blanco ligeramente traslicido;

los cuales seran envasados en sacos de 50 kg de capacidad.

5.1.2 Marco regulatorio para el producto

La norma asociada al polimero natural aludido es la “Norma Técnica Peruana NTP-ISO
23559:2015 (revisada el 2020) de titulo: Plasticos, Peliculas y laminas. Guia para las
pruebas de peliculas termoplasticas. 2° Edicion” (INACAL, 2020).

Por otro lado, se encuentra la norma “NTP 900.080:2015 de titulo: ENVASES Y
EMBALAIJES. Requisitos de los envases y embalajes. Programa de ensayo y criterios de
evaluacion de biodegradabilidad”. Esta norma no esta vinculada directamente con el
producto final; no obstante, esta debe ser tomada en cuenta, pues son los clientes finales
quienes estan relacionados a esta norma, y ellos dependen de la materia prima, la cual es
el polimero de almidon de yuca que la compariia les proveeria. En otras palabras, la
empresa productora del biopolimero aludido esta indirectamente relacionada a esta regla,
debido a que la evaluacién de la biodegradabilidad estd netamente ligada a la

composicion del polimero natural.

5.2 Tecnologias existentes y procesos de produccion
5.2.1 Naturaleza de la tecnologia requerida

a. Descripcidn de las tecnologias existentes

Se dividira el tipo de tecnologia existente en 2 rubros: Metodologia y maquinaria

Para la produccién de polimeros elaborados a partir de almidon de yuca se han
identificado 3 métodos: El método para obtener almidon termoplastificado, el método

termo mecanico para obtener TPS y el método brasilefio para obtener bioplastico.

El método para obtener almidon termoplastificado consiste en el calentamiento y
luego enfriamiento de la mezcla de almidon, agua, glicerina y aditivos como acido
estearico, &cido citrico y bicarbonato de sodio para que luego ingrese a la maquina
extrusora para darle la viscosidad y forma requerida. La ventaja de este método radica en
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el mejoramiento de la calidad del TPS. Otras ventajas son la proteccion del almidon termo
plastificado, sin descomposicién molecular, proteccion del equipo extrusor, desgaste de
friccion interna minimizada y altos rendimientos a bajas entradas de torque y energia.
Como desventaja se puede apreciar que las piezas del extrusor de tornillo deben ser
altamente resistentes al desgaste, lo que genera un costo mayor, debido a la alta

viscosidad y pegajosidad del almiddn desestructurado.

El método termo mecanico para obtener TPS también consiste en la mezcla de
almiddn, agua y glicerina para un posterior proceso de extrusion; sin embargo, en el
método para obtener almidon termo plastificado se agregan aditivos con el fin de
incrementar la calidad del producto, y en el método termo mecéanico no se adicionan. Este
método tiene la ventaja de ser mas econdmico que el meétodo para obtener almidén
termoplastificado, debido a que se usan menos insumos. La desventaja al compararlo con
los otros 2 métodos radica en que el producto final es menos resistente. Ademas, la

maquinaria usada obtiene un mayor desgaste.

Finalmente, el método brasilefio consiste en usar en la reaccion de reticulacion
una solucion de epiclorhidrina que contiene buenas propiedades reticulantes para hacer
el material més resistente. La ventaja de este método radica principalmente en la
resistencia que obtiene el biopolimero, siendo superior a la de los otros métodos. Sin
embargo, al analizar las desventajas, se encuentra que la solucién de epiclorhidrina es
una sustancia cancerigena y que, al estar el bioplastico en muchos casos en contacto con

alimentos, se consider6 que no deberia usarse.
A continuacion, se detallan las tecnologias existentes en cada etapa del proceso.

e Pesado: Para el pesado de la materia prima, se usara una balanza. Esta puede
ser mavil (para trasladarla a diferentes areas del proceso) o fija. Asimismo, esta
puede ser plana o con tolva para depositar el material en otra parte del proceso.

e Transporte de la materia prima al mezclador: Para esta etapa, se requiere
que la materia prima previamente pesada sea trasladada al mezclador. Para
trasladar el material, se puede usar una faja transportadora o un elevador de
tornillo.

e Mezclado: Para el mezclado de los componentes se pueden usar

principalmente los tanques. Asimismo, hay varios reactores como el abierto
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con agitacion, el de reactor cerrado con agitador y chaqueta, reactor con
catalizador en estrato fijo y chaqueta, etc, y el uso de cada uno depende de
objetivos especificos.

Extrusion: Para el proceso de extrusién, se ha identificado que se puede
trabajar con una extrusora de un tornillo o de doble tornillo, dependiendo la
velocidad de calentamiento y el porcentaje de humedad. Ademas, la extrusora
de doble tornillo posee un efecto de auto limpieza, generando bajas mermas en
los procesos y un transporte estable del material.

Enfriado: Para el cambio de temperatura de sustancias se puede usar
ventiladores, calentadores o enfriadores, dependiendo la temperatura que se
desee alcanzar.

Transporte: El material que sale de la extrusora para ser enfriado requiere ser
transportado para luego ser cortado. Asimismo, el material que sale del secador
requiere ser llevado al tamiz. Hay distintos equipos de movimiento de
sustancias como insufladoras, bombas y fajas transportadoras, dependiendo si
el material a trasladar se encuentra en estado liquido, sélido o gaseoso.
Cortado: La operacion de cortado en pellets puede realizarse de manera
manual o automatica mediante una maquina; para este caso, se realizara el
corte mediante una cortadora automatica, debido a que se requiere cortes de
misma longitud y con gran capacidad de procesamiento para asegurar la
continuidad del proceso.

Secado: Existen distintas maquinas para realizar operaciones de secado:
Secador cilindrico, de lecho o secadores granuladores. Para este proceso, se
usara uno cilindrico vertical que es especial para solidos granulados como
requiere esta operacion.

Tamizado: Con la finalidad de separar los pellets que cumplan el tamafio
adecuado de los que no lo cumplan, los pellets pueden ser revisados de manera
manual, es decir, con un operario que utilice un instrumento de medicién para
asegurar las medidas de los pellets, o0 mediante un tamiz, maquina que cuenta

con una malla para retener el producto terminado no apto para ser envasado.
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e Envasado: El envasado consiste en colocar el producto terminado en sacos de
50 kilogramos. Esta operacion se puede realizar de manera manual o a través

de una méaquina envasadora, dependiendo de la velocidad requerida.

b. Seleccion de la tecnologia

El método seleccionado fue el método para produccion de almidén termoplastificado.

Tabla 5.3

Método de criterio técnico para seleccion de proceso de obtencion de TPS

Meétodo para Meétodo brasilefio

b Método )
Valor produc.mc’)n de termomecéanico de-obt(’enc_:lon de
FACTORES base almldqn_ para obtener TPS blo_plastlco de
termoplastificado harina de yuca
Patente N° 6 136 067 Universidad Cauca
Calidad 10 9 9 8
DIS_pOﬂIbI|Id_aId 6 4 3
de informacion
Complejidad 5 5 4 2
TOTAL 20 17 13

Nota. Adaptado de Disefio de un proceso industrial para obtener pléstico biodegradable (TPS) a partir
de almidén de yuca manihot sculenta, por Pedro Pablo Angeles Chero, 2015.

A partir del cuadro anterior, se puede determinar que el método para produccion
de almidon termoplastificado es el mas recomendado. Ademas, por la sustancia
cancerigena que tiene el método brasilefio, este automaticamente estd descartado para
nuestro proyecto, debido a que las bolsas (producto final) tendran entre sus usos el

almacenamiento de alimentos.

El método para produccién de almidén termoplastificado, en cuanto a calidad,
permite obtener TPS de buenas propiedades plasticas para diversos usos y costos

reducidos. Asimismo, el producto muestra diferentes niveles de permeabilidad.

Por el lado de la informacion, este método elegido cuenta con méas informacion

que los demas para disefiar el proceso.

Finalmente, con relacion a la complejidad, el método es corto y no requiere
maquinaria sofisticada que sea dificil de obtener, por lo que genera un producto a bajo
costo.
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En lo referente a la maquinaria, luego de haber analizado las tecnologias

disponibles para cada etapa del proceso, se eligio la mas conveniente para cada una. A

continuacion, se detalla la eleccion de las tecnologias

Tabla5.4

Eleccion de las tecnologias méas apropiadas

Operacion

Maquina
seleccionada

Observaciones

Pesado

Transporte

Mezclado

Extrusion

Enfriado

Transporte

Cortado

Secado

Tamizado

Envasado

Balanza fija con
tolva

Elevador de
tornillo

Tanque con
reactor cerrado
con agitador y
chaqueta

Extrusora de
doble tornillo

Ventilador

Faja
transportadora

Cortadora
Secado

Tamiz

Envasadora

El material pesado va a ser depositado en un elevador de tornillo y a
través de este sera trasladado a otra etapa del proceso

El material se encuentra en forma de polvo (almidon) y este
requiere entrar a un tanque mezclador por la parte de arriba

El agitador cumplira la funcién de mezclar todos los componentes y
generar una mezcla homogénea, y la chaqueta cumplira la funcién
de mantener la temperatura requerida en cada momento durante este
proceso de mezclado

La extrusora de doble tornillo se usa para trabajos con alta humedad
de materiales, y el material entrante en este proceso contiene una
gran cantidad de agua.

Al tratarse de material sélido, se usara un ventilador con la potencia
necesaria para poder enfriar el material a la temperatura requerida
antes de que ingrese a la siguiente estacion de trabajo.

Se utilizara la faja transportadora al tratarse de transporte de
material sélido.

Se realizard el corte mediante una cortadora, debido a que se
requiere cortes de misma longitud y con gran capacidad de
procesamiento para asegurar la continuidad del proceso.

Se usard un secador cilindrico vertical que es especial para s6lidos
granulados como requiere esta operacion.

Debido a la necesidad de asegurar la continuidad del proceso y la
calidad del producto, reducir tiempos y costos fijos en operarios a
largo plazo, se decidi6 optar por un tamiz.

Se usara una envasadora automatica para poder cumplir con los
tiempos de produccion, considerando que el trabajo sera de un turno
por dia

5.2.2 Proceso de produccion

a. Descripcion del proceso

En el presente acapite se procedera a describir detalladamente el proceso productivo del

polimero de almidén de yuca

e Recepcion y pesado de materia prima: Se recibird el almidén de yuca en

sacos de 25 kg los cuales deberan cumplir con determinadas propiedades
fisicas (humedad de 11,5 + 0,5% y densidad de 1548 g/L). Estos sacos se
almacenaran en un ambiente cerrado y ventilado, y apilados en parihuelas. El
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almiddn de los sacos sera vertido en una tolva, el cual alimenta a un elevador
tornillo, que posteriormente descargara el almidon al tanque mezclador.
e Mezclado: El almidon de yuca proveniente de la tolva de balanza alimentara
al tanque mezclador (reactor) para luego ser mezclado junto con agua y
glicerina de grado comercial USP 99,5%. Esta ultima ser4 afiadida a razén de
25,71% de la materia prima ingresada, y el agua a razén del 17,14% de la
materia prima ingresada al proceso. Esto con el fin de obtener una mezcla de
aproximadamente 70% de almiddn, 12% de agua y 18% de glicerina, la cual
permita un plastificado apropiado. Ademas de los insumos antes referidos, se
le agregaréa aditivos como el acido estearico (al 95% de pureza), acido citrico
y bicarbonato de sodio (formadores y mejoradores de pelicula). En seguida, la
mezcla es calentada por la chaqueta del reactor, y agitada por una hélice
(ubicada en el interior del reactor o tanque mezclador) a una temperatura de
60°C, con la finalidad de conseguir una mezcla adecuada. Una vez finalizada
esta actividad, la mezcla sera vaciada al extrusor, por medio de su tolva de
alimentacion.
Es importante mencionar que en el extrusor se llevan a cabo tres fenomenos: el
gelatinizado, la retrogradacion y la desestructuracion. Estos seran descritos, a

continuacion.

e Gelatinizado: La mezcla sera calentada hasta los 65°C, en el extrusor
(maquina que cuenta con un sistema de calefaccion con resistencia eléctrica y
un sistema de control automatico de temperatura). En el proceso endotérmico
de gelatinizacion, los granulos del almidoén pierden cristalinidad por el calor y
las prominentes cantidades de agua existentes, formando una pasta viscosa o
un gel a temperatura critica.

e Enfriado: Una vez finalizado el gelatinizado, se deja de calentar la mezcla 'y
comienza la etapa de enfriamiento, la cual genera un aumento en la viscosidad
de la mezcla, produciéndose el fendmeno de retrogradacion (incremento
espontaneo del orden). A la vez, se origina un decrecimiento de la solubilidad
en agua fria y un incremento de la turbiedad.

e Desestructurado: La susodicha mezcla es desestructurada en el extrusor, a

una temperatura de 150°C. Es aqui donde el polimero pasa continuamente en
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estado fluido, por medio del tornillo sin fin. En la primera etapa del extrusor,
la masa fundida alcanzara una viscosidad de entre 600 a 800 Pa-s, y en la
segunda y ultima debe alcanzar una viscosidad entre 1 100 a 1 200 Pa-s. Lo
que se busca en esta actividad es que la masa tenga una minima cantidad de
agua y un alto nivel de desestructuracion. Antes de salir del extrusor la masa
fundida aumentara su viscosidad a medida que sea removida la humedad y la
temperatura se reduzca hasta los 75°C. También, la presion debe ser aumentada
gradualmente hasta los 72 bar. ElI semiproducto obtenido es el Almidon
Termoplastificado (TPS), el cual abandona el extrusor a 75°C y a 72 bar.
Enfriado: El semiproducto que sale del extrusor tiene forma de fideos. Este es
estirado en un transportador de faja el cual recibe un flujo de aire procedente
de un ventilador, con el proposito de estabilizar y solidificar la textura del TPS.
Cortado: Los fideos solidificados y enfriados son cortados en pellets pequefios
al finalizar su recorrido en el transportador. Esto ocurre con el fin de permitir
un secado adecuado en la siguiente actividad.

Secado: EI TPS pelletizado es introducido al secador paddle, para retirar todos
los adyuvantes, plastificantes volatiles y liquidos residuales. En esta etapa, se
lleva a cabo la revolucion de los granos en el secador producto de la circulacién
del aire que proviene de un ventilador, asi como la extraccion del aire himedo.
Tamizado: Los granulos abandonan el secador con una humedad del 2% y son
descargados a un tamiz a través de un transportador, para poder separar los
granos con un tamarfio apropiado de los que no poseen tal requerimiento.
Pesado y envasado: El TPS clasificado en el tamiz es pesado y envasado en
sacos de tela de 50 kg de capacidad. Este es el producto final listo para ser

almacenado.
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b. Diagrama de proceso: DOP

Figura 5.1

Diagrama de operaciones del proceso (DOP)
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c. Balance de materia

Figura 5.2
Balance de materia
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5.3 Caracteristicas de las instalaciones y equipos
5.3.1 Seleccion de la maquinaria y equipos

La maquinaria y equipos necesarios para el proceso productivo se seleccionaron a partir de la pagina Alibaba y Shangai Barcelona Trading,
considerando que Alibaba cuenta con una gran variedad de marcas y modelos para las maquinas, por lo que se pudo realizar una amplia evaluacion
a partir de la capacidad requerida para el proceso, y Shangai Barcelona Trading es una empresa reconocida y segura para adquirir maquinaria,

contando con garantia. Ademas, cuenta con mas de 20 afios en el mercado, por lo que garantiza experiencia.
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Para la eleccion de cada méaquina fue necesario analizar su capacidad de
produccion, ya que debe poder satisfacer la demanda solicitada. Ademas, se tomo en
cuenta su precio para poder minimizar costos de inversién y de costos fijos de
depreciacion. Por ultimo, se busco que cada maquina seleccionada sea parecida a la usada

en el proceso.

5.3.2 Especificacion de la maquinaria

A continuacion, se muestra la maquinaria y los equipos seleccionados para el proceso

productivo.

Tabla 5.5

Especificaciones técnicas de la balanza industrial con tolva

Marca SMART AY
Modelo SW-LW2
Capacidad 3600 kg/h
Peso 180/200 kg

Panel de control Pantalla tactil de 7 pulgadas
Dimensiones (m) 1(L) x1(A)x 1.3 (H)
Nota. Adaptado de Balanza industrial con tolva, por Alibaba, 2021. (https://www:.alibaba.com)

Figura 5.3

Balanza industrial con tolva

SMART=AY
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https://www.alibaba.com/pla/100kg-1g-10g-200kg-300kg-digital

Tabla 5.6

Especificaciones técnicas del elevador de tornillo

Marca Kenwei
Modelo FM-3G3
Capacidad 4 644 kg/h
Material Acero inoxidable
Diametro tuberia (m) 0,114
Diametro tolva (m) 1,2
Angulo de inclinacion 45,30 o 60 grados
Altura estandar (m) 1,8

Nota. Adaptado de Elevador de Tornillo, por Alibaba, 2021. (https://www.alibaba.com)

Figura 5.4
Elevador de tornillo

Tabla 5.7
Especificaciones técnicas del tanque mezclador

Marca Q&R
Modelo Agitador y chaqueta
Capacidad 1 500 kg/h
Peso 300 kg
Altura (m) 1,22
Diametro (m) 1,06

Nota. Adaptado de Tanque mezclador, por Alibaba, 2021. (https://www.alibaba.com)



https://www.alibaba.com/product-detail/Stainless-Steel-304-Material-Inclined-Screw
https://www.alibaba.com/

Figura 5.5

Tanque mezclador

Tabla5.8

Especificaciones técnicas de la extrusora de doble tornillo

Marca Friend Machinery
Modelo SJSZ-92
Capacidad 1 000 kg/h
Peso 8 000 kg

Dimensiones (m) 3,2 (L) x 1,1 (A) x 1,8 (H)

Nota. Adaptado de extrusora de doble tornillo, por Alibaba, 2021. (https://www.alibaba.com)

Figura 5.6
Extrusora de doble tornillo
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https://www.alibaba.com/product-detail/Double-De-Doble-Tornillo-Extruder-Machine

Tabla 5.9

Especificaciones técnicas de la cinta transportadora

Marca Maxsen
Capacidad 3000 kg/h
Dimensiones (m) 2,5 (L)x0,5(A) x1 (H)
Radio interno (m) 0,5
Material Aleacion de aluminio

Nota. Adaptado de Cinta transportadora por Alibaba, 2021. (https://www.alibaba.com)

Figura 5.7

Cinta transportadora

Tabla 5.10

Especificaciones técnicas del secador de lecho fluidizado

Marca Shinma
Modelo 300
Capacidad 1 400 kg/h
Altura (m) 4
Diametro (m) 1,6

Nota. Adaptado de Secador fluidizado de alta eficiencia por Alibaba, 2021. (https://spanish.alibaba.com)
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https://www.alibaba.com/product-detail/Automatic-Powered-Motor-Green-Pvc
https://spanish.alibaba.com/

Figura 5.8

Secador de lecho fluidizado

Tabla 5.11

Especificaciones técnicas del tamiz

Marca Dahan
Modelo DZSF-1845-2P
Dimensiones (m) 2,199 (L) x 0,808 (A) x 0,878 (H)
Peso 336 kg
Capacidad 5000 kg/h
Diametro del filtro de la malla (mm) 10

Nota. Adaptado de Tamiz industrial por Alibaba, 2021. (https://spanish.alibaba.com)

Figura 5.9

Tamiz
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https://spanish.alibaba.com/

Tabla5.12

Especificaciones técnicas de la envasadora con elevador de tornillo

Marca SYWEN
Modelo SP-DG-50
Dimensiones (m) 0,95 (L) x 1,5 (A) x 2,5 (H)
Peso 350 kg
Capacidad 3000 kg/h

Nota. Adaptado de Elevador industrial de tornillo por Shanghai Barcelona Trading, 2021.

(https://www.proveedores.com/proveedores/shanghai-barcelona-trading/)

Figura 5.10

Envasadora con elevador de tornillo

Tabla5.13

Especificaciones técnicas de la cortadora industrial

Marca Bodga
Producto Pellets
Dimensiones (m) 1,5(L) x 1,3 (A) x 1,8 (H)
Peso 400 kg
Capacidad 800 kg/h

Nota. Adaptado de Cortadora industrial por Alibaba, 2021. (https://spanish.alibaba.com)
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https://www.proveedores.com/proveedores/shanghai-barcelona-trading/
https://spanish.alibaba.com/

Figura 5.11

Cortadora industrial

B e

Tabla 5.14

Especificaciones técnicas del ventilador

Marca Kolowa
Modelo LR62-3D
Cantidad de hojas 3

Material de hoja  Acero galvanizado de 54"
Dimensiones (m) 1,68(L) x 1,68 (A) x 1,02 (H)

Nota. Adaptado de Tamiz industrial por Alibaba, 2021. (https://spanish.alibaba.com)

Figura 5.12
Ventilador
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https://spanish.alibaba.com/

Tabla 5.15

Especificaciones técnicas de la balanza industrial

Marca Gram
Modelo ZMISSIL-F1-150
Dimensiones (m) 0,4 (L) x 0,3 (A) x 1 (H)
Peso 22,7 kg
Capacidad 150 kg

Nota. Adaptado de Balanza industrial por Alibaba, 2021. (https://spanish.alibaba.com)

Figura 5.13

Balanza industrial

ko
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Tabla 5.16

Especificaciones técnicas de la tolva con tornillo

Marca Rainbow Machinery
Material 104 Acero inoxidable
Capacidad 4 200 kg/h
Volumen 300 L

Dimensiones (m) 1,88 (L) x 0,88 (A) x 1,16 (H)
Nota. Adaptado de Tolva industrial con tornillo por Alibaba, 2021. (https://spanish.alibaba.com)



https://spanish.alibaba.com/
https://spanish.alibaba.com/

Figura 5.14

Tolva con tornillo

Tabla 5.17
Especificaciones técnicas de la bomba con agua

Marca Yinjia
Modelo YMP9-70
Capacidad 160 L/min
Volumen 300 L
Dimensiones (m) 0,627 (L) x 0,195 (A) x 0,223 (H)
Potencia 2,2 KW/h

Nota. Adaptado de Bomba con agua por Alibaba, 2021. (https://spanish.alibaba.com)

Figura 5.15
Bomba de agua
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https://spanish.alibaba.com/

Tabla5.18

Especificaciones técnicas del tanque de agua

Marca HML
Material Polietileno
Dimensiones (m) 1,2 (L) x 1 (A) x 1,15 (H)
Peso 57 kg
Capacidad 1000L

Nota. Adaptado de Tanque de agua por Alibaba, 2021. (https://spanish.alibaba.com)

Figura 5.16

Tanque de agua

S p———

. - ——
\L'\_‘ g
NG s

\\S |~ 4

—

“=‘\

Tabla 5.19

Especificaciones técnicas del tubo de polipropileno

Marca Jiquing
Material Polipropileno
Didmetro 200 mm
Longitud 10m

Grosor 10 mm

Nota. Adaptado de Tubo de polipropileno por Alibaba, 2021. (https://spanish.alibaba.com)
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https://spanish.alibaba.com/
https://spanish.alibaba.com/

Figura 5.17

Tubo de polipropileno

5.4 Capacidad instalada
5.4.1 Caélculo detallado del nUmero de maquinas y operarios requeridos
Para el calculo del nUmero de méaquinas, se utilizo la siguiente férmula.

Cantidad a procesar * Tiempo estandar

n =
Eficiencia x Utilizacion * Tiempo del periodo

Donde se utilizé una eficiencia del 0,9 para las maquinas y la utilizacion se
determind a partir del tiempo en el que las maquinas estan operando en un turno; en este
caso, de las 8 horas de trabajo, los operarios tendran 45 minutos de refrigerio; por lo tanto,
de las 2 080 horas disponibles solo se trabajaran 1885. Ademas, descontando las 26 horas
de mantenimiento anuales (30 minutos semanales se revisan las maquinas), las horas
netas trabajadas suman 1859. Al dividir las horas netamente trabajadas entre las horas
completas del turno de trabajo, resulta una utilizacion de 0,89.

A continuacion, se muestra el cuadro del calculo del nimero de maquinas.
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Tabla 5.20

Ndmero de maquinas

Cantidad de Tiempo Tiempo del NGmero de
Maquina entrada estindar E U periodo n mAaquinas
(kg/afio) (H-M/kg) (horas/afio) q

Balanza 84055050  0,000278 09 089 2080  0,1396 1
tEo'fr:’l"I"l‘fjor de 840550,50  0,000215 0,9 0,89 2080  0,1082 1
Mezclador 84055050  0,000667 0,9 089 2080  0,3349 1
Extrusor 1227119,67 0001000 09 089 2080  0,7334 1
Transportador 1227 119,67  0,000333 0,9 0,89 2080  0,2445 1
Cortador 1227119,67 0001250 09 089 2080  0,9168 1
tEo'fr:’l"I*I‘lor d 152711967 0000215 09 089 2080 01579 1
Secador de
lecho 1227119,67 0000909 09 089 2080  0,6668 1
fluidizado
tTO?'n‘fﬁgO“ 120610591 0000238 0,9 0,89 2080  0,1716 1
Tamiz 120610591  0,000200 09 089 2080  0,1442 1
Magquina 114867229 0000333 0,9 0,89 2080  0,2289 1
envasadora

Para las actividades manuales del proceso, se realizé un cuadro para determinar

el nimero de operarios requeridos.

Tabla5.21

Ndmero de operarios

Cantidad :
L de Tiemgo Tiempo
Actividad estandar . j E n
entrada (H-H/Kg) disponible
(kg/afio) 9
Descarga de sacos ¢/ 55059 0,000501 2080 09 089 0,20197
de almidon de yuca
Pesado de insumos
y llenado del 216 105,53 0,001687 2080 0,9 0,89 0,17485
mezclador
Retiro de residuos 57434  0,000930 2080 09 089 0,02569
del tamiz
Subtotal de nimero
de operarios i ) i i 0,40252
Total de operarios - - - - 1

El proceso cuenta con 3 actividades manuales: Colocar la materia primera en la

balanza tolva, pesar y colocar los insumos en la mezcladora y retirar los residuos del

tamiz. Para colocar el almidon de yuca en la balanza, el operario se demora entre abrir

los 19 sacos de 25 kg y colocar los 466,9 kg de materia prima (cantidad requerida de
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materia prima para cada flujo del proceso) en la balanza un total de 14 minutos; es decir,
se demoro 0,03 minutos/kg. Para colocar la glicerina y los aditivos en el mezclador, estos
se pesan en otra balanza y se suben para ser introducidos al mezclador. Esta actividad
toma 13,6 minutos por los 134,69 kg; es decir, 0,1012 minutos/kg. Finalmente, retirar los
23,33 kg de residuo del tamiz y volver a colocar el recipiente en su lugar para almacenar
nuevos residuos demora en realizar esta actividad 72 segundos; es decir, 0,0558

minutos/kg.

Es importante mencionar que sera necesario contar con un operario mas, debido
a que los insumos tienen que ingresar juntos al mezclador para garantizar la continuidad
del proceso y conservar las propiedades finales del producto, asi como los tiempos del
proceso, y un operario no cuenta con la fuerza para hacer ingresar toda esa cantidad de
insumos. Ademas, se requiere de un operario junto a la maquina envasadora, debido a
que es la tnica maquina semiautomatica del proceso (el resto es automatica) y un operario

tiene que colocar los sacos de producto terminado en ella.

En conclusion, se contara con 3 operarios para la zona de produccion y 3 en

almacenes en la planta.

5.4.2 Calculo de la capacidad instalada

Para determinar la capacidad de produccion anual para cada operacion (CO), se
multiplico la capacidad de procesamiento de cada maquina, el nimero de maquinas y el
tiempo del periodo de trabajo. Luego, se multiplicé por un factor de conversién (FC), la
eficiencia y utilizacion para poder determinar la capacidad de produccion anual en
unidades de producto terminado para cada operacion (COPT). A continuacién, se muestra

una tabla con los calculos realizados.
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Tabla5.22

Calculo de la capacidad instalada

Capacidad de

Tiempo del

L. Cantidad de ) NUmero de : o COPT
Maquina . ~ procesamiento - periodo E U CO (kg/afio) FC o
salida (kg/afio) (kg/hora) maquinas (horas/afio) (sacos/afio)
Balanza 840 550,50 3600 1 2080 0.9 0,89 6 023 160,00 0,0273 164 618
E)'fr:’i";‘gor de 840 550,50 4644 1 2 080 0.9 089 776987640 00273 212 357
Mezclador 1227 119,67 1500 1 2080 09 0,89 2 509 650,00 0,0187 46 983
Extrusor 1227 119,67 1000 1 2080 0,9 0,89 1673 100,00 0,0187 31322
Transportador 1227 119,67 3000 1 2080 0,9 089 5019 300,00 0,0187 93 966
Cortador 1227 119,67 800 1 2080 0,9 0,89 1 338 480,00 0,0187 25 057
tEo'fr:’i";‘gor de 1227 119,67 4644 1 2 080 0,9 089 776987640 00187 145 460
ﬁifg?z"; dge lecho 4 506 105,01 1100 1 2080 0,9 0,89 1 840 410,00 0,0190 35 054
Tolva con tornillo 1 206 105,91 4200 1 2080 0,9 0,89 7 027 020,00 0,0190 133 845
Tamiz 1148 672,29 5000 1 2080 0.9 089  8365500,00 0,0200 167 306
Maguina 1148 672,29 3000 1 2080 0,9 0,89 5019 300,00 0,0200 100 384
envasadora
Producto 29 973

terminado (sacos)
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En conclusion, el cuello de botella se encuentra en la operacion de cortado, ya que

la maquina cortadora puede producir un maximo de 25 057 sacos/afio.

5.5 Resguardo de la calidad e inocuidad del producto
5.5.1 Calidad de la materia prima, de los insumos, del proceso y del producto

A fin de que el producto final cumpla con todas las especificaciones técnicas requeridas
y cuente con altos estandares de calidad, se efectuara un control de calidad o inspeccion
a los insumos, el proceso y al producto final.

Tanto para el almidén de yuca como para los demas insumos, se realizard un
control de calidad o inspeccion antes de efectuar la actividad del pesado de cada insumo.
Esto se hara con el fin de asegurar que la materia prima e insumos presenten todas las
especificaciones técnicas necesarias para elaborar un producto de calidad. En el caso
especifico de la materia prima, por ser un insumo de caracter alimentico, se le debera
aplicar analisis organolépticos y fisicos, para garantizar la inocuidad del almidon y que

presente todas las caracteristicas fisicas necesarias, exhibidas en el cuadro que sigue.

Tabla 5.23

Caracteristicas fisicas del almidon de yuca

s Técnica
Caracteristica ublizada Norma Resultado
Tamafio del granulo ISI, 1999 99% malla 100 99,30%
Contenido de materia ICONTEC, 87-90% 88.50%
seca 2002
Pulpa Grace, 1997 <0,3% 0,27%
Color Grace, 1997 Blanco Blanco
Densidad aparente Smith, 1967 ~1,560 g/ml 1,548 g/ml
V'SCOS'dag(f/SO'”C'O” Al ysi2002  850-1350cp  1150¢p
Temperatura de Grace, 1977  57.5-70°C 65°C
~ gelatinizacion
Indice de absorcion de Grace, 1977 0,82-15,52 g
i agua gel/g/muestra
Indice de solubilidad Grace, 1977 0,27-12.32%
del agua
Poder de hinchamiento  Grace, 1977 0,79-15,45

Nota. De Disefio de un proceso industrial para obtener plastico biodegradable (TPS) a partir de almiddn
de yuca manihot sculenta, por Pedro Pablo Angeles Chero, 2015.
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El proceso productivo, en su mayoria, no necesitara de inspecciones de calidad,
puesto que la mayoria de las maquinas son automatizadas y el proceso sera continuo; es
decir, no existira intermitencias durante el mismo. No obstante, existira un operario que
supervisard el proceso de extrusion, para verificar que los fideos de TPS procedentes del
extrusor no presenten anomalias por alguna obstruccion en el cabezal de la maquina
aludida. Para evitar inconvenientes como el mencionado, se har4 mantenimiento a toda
la maquinaria y equipos que intervienen en el proceso productivo, lo cual garantizara un
nivel de calidad alto del producto y del servicio. El sistema de mantenimiento a aplicar

sera explicado mas adelante con mayor profundidad.

En cuanto al producto, se efectuara un control de calidad a un saco de cada
cincuenta producidos, al mismo al cual se la extraera una muestra del 10% de su peso,
para posteriormente efectuar andlisis fisico y quimicos; con el fin de verificar si el
producto posee todas las propiedades fisico-quimicas requeridas (humedad, temperatura,
tamafio, peso, composicion quimica, etc.). Asimismo, se establecera lugares aptos para

almacenar adecuadamente el bioplastico, para que este no sufra alteraciones.

5.6 Estudio de impacto ambiental

Un impacto ambiental es una modificacion o alteracion en el medio ambiente debido a la
intervencion o actividad humana. Este puede ser positivo 0 negativo, ocasionando este
altimo una inestabilidad en el equilibrio ecologico, generando dafios en el medio

ambiente y, por tanto, en la salud de todos los seres vivos.

El proceso productivo no cuenta con procesos que ocasionen impactos muy
significativos; sin embargo, se ha elaborado un cuadro donde se detallan todos los
procesos y operaciones del proceso que pueden generar algin impacto ambiental asi sea

minimo, asi como también antes del inicio de operaciones.
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Tabla5.24

Impactos ambientales del proyecto

Operacion/ . Aspecto Impacto No_rma Medidas de
Proceso Salida ambiental ambiental ambiental revencion
aplicable b
., ., L EPP
Construccion . Generacion de Contaminacién ECA del
Ruido . . Controlar
de planta ruido sonora ruido .
decibeles
Construcciéon . Proyecgl,on y Contaminacion ECA del Lgntes de
Ruido generacion de . seguridad y EPP
de planta . e sonora ruido . .
residuos sélidos respiratorio
. Generacion de Contaminacion ECA del EPP
Mezclado Ruido ruido &L ora ruido Controlar
decibeles
. Generacion de Contaminacion ECA del EPP
Extrusado Ruido . . Controlar
ruido sonora ruido .
decibeles
., L EPP
Secado Ruido Genera_cmn de Contaminacion ECA del
ruido sonora ruido Controlar
decibeles
Producto " e P Ley general Correcta
. . Generacion de Contaminacion 1 ; e
Tamizado con tamafio s p de residuos  disposicion de los
residuos solidos del suelo s . .
no adecuado sélidos residuos solidos

Para poder determinar el impacto de cada etapa del proceso productivo donde se

generen impactos ambientales, se realiz6 un cuadro con los siguientes criterios de

calificacion.

Tabla 5.25

Criterios de calificacion

Calificacion  Severidad (s) Alcance (a) Duracion (d) Frecuencia (f)

En un punto del .

1 Muy leve proyecto Dias Anual
En una seccién

2 Leve del proyecto Semana Semestral

En el area del
3 Moderado Droyecto Meses Mensual
4 Grave E_n el areg de Afos Semanal
influencia
5 Critico Fuera del area de Permanente Diaria

influencia

Luego, se preciso la siguiente férmula para poder determinar el impacto.

[=(+a+d)xf

Por altimo, se procedio a realizar la evaluacion de los impactos ambientales.
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Tabla 5.26

Evaluacién de impactos ambientales

Operacion / . Aspecto Impacto Nivel de
Proceso Salida ambiental ambiental a d f Impacto impacto
Proyeccion L
Construccién y generacion Contaminacion .
de planta Polvo de residuos delsue_loydel 3 4 1 5 40 Medio
; aire
solidos
Construccion Ruido Generqcic')n Contaminacion 5 2 1 5 25 Bajo
de planta de ruido sonora
Mezclado Ruido Generqmon Contaminacién 5 2 1 5 25 Bajo
de ruido sonora
Extrusado ~ Ruido ~ Ccneracion  Contaminacion , , , 5 5 Bajo
de ruido sonora
Secado Ruido Genera_cmn Contaminacion 5 2 1 5 o5 Bajo
de ruido sonora
Producto N
. con Gener.amon Contaminacion .
Tamizado tamafo no de re§|duos del suelo 1 1 A% 5 15 Bajo
solidos
adecuado

Asimismo, el nivel de impacto fue hallado mediante la siguiente tabla, donde

clasifica al puntaje de los impactos mediante rangos.

Tabla5.27

Rangos de nivel de impacto ambiental

Rango Nivel de impacto
1-25 Bajo
26-50 Medio
51-75 Alto

5.7 Seguridad y Salud ocupacional

Con la finalidad de ofrecer las mejores condiciones de trabajo al personal de la compafiia,
el presente proyecto se alineard a lo estipulado en la Ley N° 29783, llamada Ley de
Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), en la que se encuentran todos los lineamientos,
politicas, principios, etc. relacionados a la seguridad y salud ocupacional. Para cumplir
todo lo establecido en la mencionada ley y evitar la potencial existencia de acciones y
condiciones subestandar, se implementara un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud

en el Trabajo (SGSST), en la cual se realice un adecuado analisis e identificacién de
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riesgos, peligros y fuentes de incendio, asi como tomar medidas de prevencion y

proteccion ante los riesgos y consecuencias que podria conllevar determinada actividad

del proceso productivo.

Con el fin de cuantificar el nivel de riesgo que conlleva realizar cada tarea del

proceso aludido, se elaborara una matriz IPERC
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Tabla5.28
Matriz IPERC

Proceso: Produccion de polimero de almidon de yuca

Fecha: 16 de Octubre del 2020
Responsable: Aranda Lozano, Kevin Andre

Probabilidad

a
<
o
o
S
g 4
- x
0 |2 o (@)
g% 2o |2
. : 3| @ 2| < ) .
Tarea Peligro Riesgo S| 8 S Qa3 Medidas de control
SIS5|§|=|2|<|m
s |2 12| c|=|a
2/ £E/8|2|2 |z |3 S
Sl5|2|lo|ld|x =
S 2l |5|Q|w|9 @©
21813 8(8I1ZIE| & &
o |l ol @ | S| x| | 7] b=
o ol o [ o N BN 5 1 .0 c
v ol ol ol ol o|lg = 2
© © © © © © [<5} 72
olo|lo|lo|lo|lolQ| T o
[&] [&] [&] [&] [&] [&] [9p] B (@]
LlLelL|L|lL|. 3
S| oc|c|lo|T|l|Y| > |
SlElElElE sl Z | @
. -Sacos pesados de almidon  -Posibles trastornos o -Emplear equipos que ayudan en la
Recepcion . .
de yuca lesiones musculo- 112 ]1|2|6]|2 /|12 M | Si |cargay descarga del elemento
y pesado e - >
-Cilindro de Glicerina esqueléticos deseado
-Probabilidad de sufrir -Uso de EPP aislante de calor
quemaduras -Sefializar el tanque mezclador y
-Maquina con altas -Posible irritacion y ardor demarcar el area que ocupa
Mezclado tem_perf_alturas - ocular - Ve 11111 Triv. | No | -Utilizar res_piradores _
-Glicerina y aditivos -Probabilidad de irritacion y -Usar de traje de seguridad, guantes
enrojecimiento de la piel y botas
-Posibles dafios respiratorios -Utilizar googles

(continda)
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(continuacidn)

a
<
a
o
S
g b“)
5 x
0 |2 o o
c | X | N <
. . 21 2 3| < a .
Tarea Peligro Riesgo S| S Sl2lal 3 Medidas de control
o c c = = -
slelslc|=|8|2
2| E|8|S|2|2|3 S
S 5L |8|f|x 5
S|l o| S| 3| @|wW o o 5
21818882 /&| 3|8
o | 2|l ®| ||| o 7] =
o|lo|lo|ls|a|lwv|l 2 c
v ole|le|le|wlg = =
© © e] © o o <] n
olo|lo|lo|lo| ol|Q © o
Lle|lL|Le|lelL|9 © 2
S| oc|oc|T|T|lT|W| > |3
\E \E \E \E \E \E D: Z ﬂ:
-Maquina con altas -Posibles quemaduras
tempgraturas -Probabilidad de sufrir -Utilizar de EPP aislante de calor
Extrusado -Uso elevado de eneraia guemaduras y/o lesionespor | 0 | 1 | 1 | 1 | 3 | 2 | 6 | Tol. | No |-Sefializacién del extrusor y
eléctrica g el paso de corriente en el demarcacion de la zona que ocupa
cuerpo
-Usar guantes
. . . . o X . -Sefializar las maquinas
Enfriado  -Ventilador industrial -Posibilidad de sufrircortes | 0 | 1 | 1 | 1 | 3 | 1 | 3 |Triv.|No a

(Ventilador y faja transportadora) y
demarcar el area que ocupa

(continua)
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(continuacidn)

a
<
o
o
S
g b“)
8| X > ) <
2| @ 2| < a)
Tarea Peligro Riesgo S| S 12 lal 3 Medidas de control
I8 8|%|2| <3
| © = m
ISl 5|S|m|Aal< o
21 E| 3 Sl<| | @ =
S 8|5 |a|0|w| b=
2|1 8| 8| 8|0 |>|xE| g |-
5128 S|x|m|la] &€
[«5]
ol Q| o o || wm 1 = g)
[«5) [«5) [«5] [«5] [«5] [«5] O —
© © © © © o [<] n
olo|lo|lo|lo| ol|Q © o
Lle|lL|Le|lelL|9 © 2
S| c|loc|oc|c|T|W| > |&
\E \E \E \E \E \E D: Z ﬂ:
-Hacer uso de guantes de material
» resistente a elementos cortantes
Cortado -Elgmentos, cortantes y -Probapl]ldad d,e caesyy o8 021|211 ]|3]| 1] 3 |Triv.|No|-Sefalizacién de la cortadoray
particulas sélidas proyeccidn de sélidos demarcacion de la zona que ocupa
-Utilizar lentes de seguridad
-Utilizar respiradores o algun otro
Secado -Aire himedo (con aditivos) -Posible intoxicacion 0|11 (1|3]|1]|3/|Triv.|No -Elﬁstg:rpfrﬁ:?g(;grg rfe”st;;;rra;ci)rréa
himedo
Tamizado -Generacion de ruido Jgﬁ?\?g'“dad de dafio 0|2 |1 1|4]| 1|4 |Triv./No| -Usodetapones u orejeras
Pesado y -Posibilifad de_ Syfrir .| -Utilizacion de equipos de carga
-Sacos de 50 kg trastornos o lesiones 112112 ]6]|2|12]| M |Si
envasado pesada

musculo-esqueléticos
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Para la evaluacion cuantitativa de cada actividad en la matriz antes mostrada, se

tomaron en cuenta los siguientes criterios.

Figura 5.18

indice segun probabilidad y severidad

PROBABILIDAD SEVERIDAD
indice | PERSONAS | PROCEDIMIENTOS | CAPACITACION EXPOSICION AL (Consecuencia)
EXPUESTAS | EXISTENTES RIESGO
Dano a la seguridad:
Existen, son | Persenal entrenade, | Al menos una vez al | Lesion sin incapacidad
1 1a3 satisfactorios Yy | conoce el peligroy lo | afio Dafio a la salud:
suficientes previene ESPORADICAMENTE | -2n¢ @ saiuc
Disconfort
Incomadidad
Personal .
Existen parcialmente parciaimente AL e o ees Daﬁ_c_l ala sa_gulidaq.
y no son Lesion con incapacidad
2 4ai2 slisfactorios o | entrenado, conoce el | mes
suficientes peligre pero no toma | EVENTUALMENTE Dano ala salud:
acciones de control Reversible
Dafio a la seguridad:
Pars. umﬂlu o mno:: Al menos una vez al | Lesion con incapacidad
3 13 amas No existen el ' dia permanente
peligro, no toma | pep s yENTE
acciones de control Dano a la Salud:
Irreversible

Nota. Reproducido de Indices seglin probabilidad y severidad, por Universidad de Lima, 2019.

Figura 5.19

Nivel de riesgo

NIVEL DE
RIESGO POSTURA
TRIVIAL * No requiere Accion Especifica
4
TOLERABLE * Mantener eflca.ua de las accnone‘s preventivas
5.8 * Buscar alternativas mas econémicas
= Comprobar e Inspeccionar Periddicamente para Mantener Nivel
= Aplicar acciones para Reducir el Riesgo en un plazo determinado.
MODERADO g e 2
9-16 + Siriesgo esta asociado a consecuencias Extremadamente Daiinas
(mortal o grave) revaluar par mejorar resultados
* No empezar el Trabajo hasta reducir el riesgo
IMPORTANTE |+ Esposible que requiera importantes recursos para control del riesgo.
17-24 + Si el riegos esta asociado a un trabajo que se esta realizando,
solucionar en corto plazo.

No empezar ni continuar el Proceso hasta no Reducir el Riesgo
Si no es posible reducir el Riesgo, prohibir el Trabajo (incluso con

Recursos limitados)

Nota. Reproducido de Nivel de riesgo, por Universidad de Lima, 2019.
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A continuacion, se identificara las posibles fuentes de incendio, asi como se

planteard medidas de proteccion, prevencion y control.

Tabla 5.29

Identificacion de fuentes de potencial incendio

Actividad ~ Clasede
fuego
-Polvo quimico
seco (PQS)
-Espumas
-Dioxido de
carbono (CO2)

Almacenamiento

Lo Clase B
de glicerina

-Polvo quimico
seco (PQS)
-Espumas
-Didxido de
carbono (CO2)

Mezclado ClaseByC

-Gas carbonico
(CO2)

-Polvo quimico
seco (PQS)

Extrusion Clase C

Agente extintor

Causas de incendio

-Almacenar cerca a
fuentes de calor y
electricidad

-Contacto de glicerina
y/o aditivos (por mala
manipulacion) con
elementos calientes
-Sobrecarga eléctrica
del tanque mezclador

-Conexion recargada en
el extrusor

Prevencion y control

-Almacenar el insumo
en lugares lejanos a
cuerpos que emitan
electricidad y/o calor
-Almacenar en lugares
ventilados y en
recipientes adecuados

-Instalar interruptores
termomagnéticos
-Realizar
mantenimiento al
reactor

-Instalar interruptores
termomagnéticos
-Realizar
mantenimiento al
extrusor

En relacion a las posibles fuentes de incendio, es relevante mencionar que ninguna

sustancia que forma parte del proceso no esta clasificada como inflamables. La mas

cercana de serlo es la glicerina, la cual tiene su punto de inflamacién a los 160 °C (copa

cerrada) y 177°C (copa abierta), motivo por el cual se tiene que tomar las medidas de

prevencion expuestas en el cuadro anterior.

Luego de la identificacion de los conceptos ya aludidos y de tomar las medidas

de prevencion y proteccidn pertinentes, es necesario que el SGSST cuente con lo

siguiente.

e Un comité el cual vele por el cumplimiento de los objetivos vinculados a la

seguridad y salud ocupacional lleve a cabo reuniones mensuales, inspecciones

periddicas; asi como evalué planes, politicas y programas de la SST.

o Registros obligatorios de diversos conceptos, como accidentes en el trabajo,

enfermedades ocupacionales, equipos de seguridad, estadisticas de SST,

auditorias, inspecciones internas, etc.
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e Instructivos, los cuales expliqguen con claridad como debe efectuarse
determinada actividad o tarea.

e Programas de formacién y capacitacion con el propdsito de que el operario
adquiera habilidades y conocimientos de las funciones que debe desempefiar.
La capacitacion debe de llevarse a cabo, por ejemplo, al momento de su
contratacion o cuando existan cambios en la tarea que realiza.

¢ Realizacion de examenes periddicos antes, durante y al finalizar el vinculo

laboral.

5.8 Sistema de mantenimiento

Para programar un plan de mantenimiento, primero es necesario determinar las fallas o
averias que presentarian las maquinas que seran usadas en el proceso. A continuacion, se

muestra una tabla con las maquinas y sus posibles respectivas fallas o averias.

Tabla 5.30

Fallas o averias en las maquinas

Maquina Fallas o averias comunes
Balanza de materia prima Descalibracion
Elevador de tornillo Sobresaturacién del material en el tornillo
Mezclador Desajuste de pernos de acoplamiento
Extrusor Aglutinamiento de la tolva
Transportador Desgaste de los rodillos
Cortador Dafio en el interruptor de boton
Elevador de tornillo Sobresaturacién del material en el tornillo
Secador de lecho fluidizado Desestabilizacion por suciedad
Tolva con tornillo Impedimento del paso del material
Tamiz Desgaste o ruptura de malla
Magquina envasadora Paro de la descarga del material al saco
Balanza de producto terminado Descalibracion
Ventiladores Trabas en el rotor

Con la finalidad de evitar fallas en la maquinaria en el largo plazo, se efectuaran
mantenimientos preventivos a partir del segundo afio, considerando que toda la
maquinaria sera nueva y debido a su ciclo de vida atil no requiere mantenimiento
preventivo en el primer afio. Otro mantenimiento que se va a realizar es el reactivo,

siempre y cuando ocurran fallas o averias en las maquinas, pero se tratara de evitar
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justamente realizando inspecciones o0 sustituciones preventivas para no tener

paralizaciones, ya que eso lleva a pérdidas. Estas inspecciones se llevaran a cabo por los

operarios de la planta que seran previamente capacitados.

A continuacién, se muestra un cuadro con el mantenimiento programado para la

magquinaria.

Tabla5.31

Plan de mantenimiento

Maquina Actividad Frecuencia
Balanza de materia prima Calibracion, limpieza Semanal
Elevador de tornillo Inspeccidn, limpieza Mensual
Mezclador Ajuste, limpieza Quincenal
Extrusor Inspeccién, limpieza Quincenal
Transportador Inspeccion de los rodillos, limpieza ~ Mensual
Cortador Inspeccién de circuitos, limpieza Quincenal
Elevador de tornillo Inspeccion, limpieza Mensual
Secador de lecho fluidizado Inspeccién de circuitos, limpieza Quincenal
Tolva con tornillo Inspeccion, limpieza Quincenal
Tamiz Revisién de la malla, limpieza Semanal
Magquina envasadora Inspeccion, limpieza Semanal
Balanza de producto terminado Calibracion, limpieza Semanal
Ventilador Lubricacion Semanal

Asimismo, varias maquinas cuentan con accesorios de reemplazo; por lo tanto, en

caso se requiera, se aplicaran sustituciones preventivas.

5.9 Disefio de la cadena de suministro

La compafiia contara con un disefio en su cadena de suministro de canal directo: la cadena

inicia con el traslado de la materia prima e insumos a la planta industrial, en donde se

efectia la elaboracion del almidon de yuca termoplastificado; luego, el producto

mencionado es distribuido a los clientes finales.
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Figura 5.20
Disefio de la red de la cadena de suministro

BRERAEE e
PROVEEDOR TRANSPORTE FABRICANTE TRANSPORTE CLIENTE

Almidon de L
yuca 1
L Planta
Glicerina >
productora del Plantas
polimero de » productoras de
Aditivos , almidon de bolsas
yuca
Sacos >
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Los tiempos de entrega o lead times (LT) para cada tipo de material directo, seran

los siguientes.

e Almidon de yuca: 1 semana
e Glicerina: 2 semanas

e Acido estearico: 1 mes

e Acido citrico: 1 mes

e Bicarbonato de sodio: 1 mes

e Sacos: 1 semana

La empresa aplicara la estrategia de operaciones MTS (Make To Stock) para tener
una alta capacidad de respuesta ante alguna incertidumbre implicita de la demanda,
debido a la alta eficiencia en el proceso productivo que conlleva el uso de la mencionada
estrategia. La politica de reabastecimiento de inventarios sera la de lote econémico, pues

se buscara tener el minimo costo al momento de reabastecer los inventarios.

Para una adecuada seleccion de proveedores se realizard el proceso AHP
(Analytic Hierarchy Process), una vez se conozca todos los detalles de los criterios a
evaluar para elegir el proveedor mas apropiado. Los criterios antes mencionados podrian

ser calidad, precio, nivel de servicio, tiempo de entrega, etc.

5.10 Programa de produccién

Para lanzar el programa de produccion de la empresa, se establecié como politica que el
inventario final sea el 1,5% de la demanda por si se presenta alguna contingencia.
Asimismo, es importante determinar el stock de seguridad (SS), el cual sera hallado a

través de la siguiente férmula.
SS = Z x g(total)

De la ecuacion anterior, el valor de Z esta vinculado al nivel de servicio (NS) que
se busca tener, el cual seria de 95%. En cuanto a la desviacion estandar total, esta se
hallaré a partir de la desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de entrega o

lead time (LT) y la desviacion estandar del periodo. Como se muestra, a continuacion.

o(total) = \/o2(demanda durante el LT) + 2(periodo)
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La desviacidn estandar de la demanda durante el LT y la desviacion estandar del

periodo se hallan de la siguiente manera.

o(demanda durante el LT) = o(demanda) = VLT
o(periodo) = o(LT) * Demanda

Los elementos de las dos formulas anteriores ya han sido determinados
anteriormente, con excepcion de la desviacion estdndar de la demanda y la desviacion
estandar del LT. Esta Gltima tendrd un valor de 0,25 dias, debido a que se buscaran
proveedores con un excelente servicio, los cuales cumplan con los tiempos de entrega
pactados (se tomo ese valor minimo, por si se presenta algun imprevisto a lo largo de las
entregas de materia prima), ademas de que el factor distancia no sera motivo de un
potencial retraso, pues los proveedores y la factoria se encuentran en la misma localidad.
Con respecto a la desviacion estandar de la demanda, esta sera hallada por medio de la

siguiente formula.

SN (Xi — Xm)?
N

o(demanda) =

Donde:

e N: Numero de datos

e X: Conjunto de datos

e Xi: Dato i de la variable X

e Xm: Promedio de la variable X

Una vez conocido los datos y operaciones necesarios para hallar la desviacion

estandar de la demanda, se pasa a calcular su valor, como se muestra en la tabla que sigue.

Tabla5.32

Calculo de la desviacion estandar de la demanda

Afo Demanda Xi—Xm (Xi- Xm)?
2022 611,11 -277,97 77 268,25
2023 751,38 -137,69 18 959,15
2024 894,32 5,24 27,47

2025 1039,90 150,83 22 749,03
2026 1148,67 259,60 67 389,64
Xm 889,08 TOTAL 186 393,54
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Con todos estos datos y aplicando la formula respectiva, se halla que la desviacion

estandar de la demanda es de 193,08 toneladas.

A continuacion, se exhibird todos los demas datos necesarios para calcular el

stock de seguridad.

Tabla 5.33

Datos para calcular el stock de seguridad (SS)

Desviacion de la demanda (T) 193,08

Lead Time (dias) 7,00
Desviacion del LT (dias) 0,25
Nivel de servicio (NS) 0,95
Z 1,65

Con estos datos, se pasa a efectuar las operaciones pertinentes al calculo del stock

de seguridad.

Tabla5.34
Calculo del stock de seguridad (SS)

2022 2023 2024 2025 2026

Desv. Dem. (LT) 31,68 31,68 31,68 31,68 31,68
Desv. del periodo 0,559 0,72 086 1,00 1,10
Desv. Total 31,69 31,69 31,69 31,70 31,70
SS 52,28 52,29 52,29 52,30 52,30

A continuacion, se muestra el programa de produccién para los 5 afios del

proyecto.

Tabla 5.35
Plan de produccion

2022 2023 2024 2025 2026
Demanda (T) 611,11 751,38 894,32 1039,90 1148,67
Inventario inicial (T) 0,00 9,17 11,27 13,41 15,60
Inventario final (T) 9,17 11,27 13,41 15,60 17,23
Stock de Seguridad (T) 52,28 52,29 52,29 52,30 52,30
Produccién proyectada (T) 672,55 805,78 948,75 1 094,39 1202,61

Produccidn proyectada

13451,00 16 115,00 18 975,00 21 887,00 24 052,00
(sacos de 50 kqg)

Este programa servira para los requerimientos de materia prima e insumos.
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5.11 Requerimiento de insumos, servicios y personal indirecto
5.11.1 Materia prima, insumos y otros materiales
A continuacion, se muestra la tabla de materia prima e insumos para el producto.

Tabla 5.36

Requerimiento de materia prima e insumos

Materia prima e

. Unidad 2022 2023 2024 2025 2026
INSUMOsS
Almidén de yuca Kg 49214695 589633.00 69425880 800827,30 880 018,75
Agua L 84 353,99 101063.10 11899596 137261,80 150 835,21
Glicerina Kg 12653098 151594.64 178493,94 205892,70 226 252,82
Acido estearico Kg 14 075,40 16863.50 1985580 22 903,66 25 168,54
SBO'g?gbO”ato e Kg 689,01 825.49 971,96 112116  1232,03
Acido citrico Kg 689,01 825.49 971,96 1121,16 1232,03
Asimismo, se usara sacos para la presentacion del producto.
Tabla 5.37

Requerimiento de sacos

2022 2023 2024 2025 2026
Sacos (unidades) 13451 16 115 18 975 21 887 24 052

5.11.2 Servicios: Energia eléctrica, agua, vapor, combustible, etc.

Para determinar el consumo de energia eléctrica, se usé el consumo en kW/h de cada

maquina, como se muestra a continuacion.

Tabla 5.38

Consumo de energia eléctrica de la maquinaria

Potencia

Maquina (KW/h) kW/semana  kW/ARo
Balanza 1 40 2080
Elevador de tornillo 0,5 20 1040
Mezclador 55 220 11 440
Extrusor 11 440 22 880
Transportador 5 200 10 400
Cortador 55 220 11 440
Elevador de tornillo 0,5 20 1040

(continta)

100



(continuacion)

Potencia

Maquina (kW/h) kW/semana  kWI/Afo
Secador de lecho fluidizado 2,7 108 5616
Tolva con tornillo 0,8 32 1664
Tamiz 4,5 180 9 360
Embolsadora 4,7 188 9776
Ventilador 8 320 16 640
Bomba 2,2 88 4 576

TOTAL 51,9 2076 107 952

Asimismo, a partir de un estudio se estimé que el 65% de la energia en una planta
es usada por la maquinaria, el 25% para iluminacién en zona industrial y el resto

pertenece a la zona administrativa.

Figura 5.21

Consumo de energia en la planta

OTROS 10%

N

MAQUINARILA E5%

ILUMINACION 25%

Nota. Reproducida de Consumo de energia en planta, por Publica Madrid, 2006.

Tabla 5.39

Consumo de energia eléctrica por area

Area kW/ARo
Produccion 107 952,00
Administracion 16 608
Operativa 41 520

TOTAL 166 080

Para hallar el requerimiento de agua total de la planta industrial, se tomara en
cuenta tres tipos de uso de este insumo esencial: El agua requerida para la fabricacion del

polimero natural, asi como la que se utiliza para consumo humano en la fabrica y en las
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oficinas. El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2011) sefialo: “En los
locales industriales la dotacion de agua para consumo humano en cualquier tipo de
industria sera de 80 litros por trabajador o empleado, por cada turno de trabajo de 8 horas
o fraccion... La dotacion de agua para oficinas se puede estimar a razon de 6 litros/dia x
m2 de area util del local. (También puede aplicarse 40 a 50 litros/persona x dia) [sic]”
(pp. 116-123).

Tabla 5.40
Requerimiento de agua

2022 2023 2024 2025 2026
E’é}%‘;eso productive 84,35 101,06 119,00 137,26 150,84
Consumo de area 145,60 145,60 145,60 145,60 145,60
operativa (m3)

Consumo de area 93,60 93,60 93,60 93,60 93,60
administrativa (m3)

TOTAL (m?) 323,55 340,26 358,20 376,46 390,04

5.11.3 Determinacion del nimero de trabajadores indirectos

Con el proposito de tener una buena administracion, comercializacién y control de las
operaciones de la compaiiia, se contard con una mano de obra indirecta encargada de
cumplir las tareas antes dichas. Estos trabajadores no intervienen directamente en el
proceso productivo del polimero de almidén de yuca; sin embargo, son un valor basico

para la institucion, pues de ellos depende la gestion general de la misma.

Tabla5.41

Mano de obra indirecta

Cargo Cantidad
Jefe de produccidn y logistica 1
Personal del area de calidad 1
Operarios de almacén 3
TOTAL 5

Para determinar la cantidad de operarios en los almacenes, se considerd que cada
almacén tendra un operario responsable: EI almacén de materia prima, el de insumosy el

de producto terminado.
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5.11.4 Servicio de terceros

Se requieren algunos servicios de terceros aparte del personal que ya va a pertenecer a la

planilla de la compafiia. Estos son los siguientes.

e Limpieza: Se va a requerir de un personal de limpieza para encargarse de la
zona de produccion y el area administrativa.

¢ Vigilancia: Se ha determinado que la planta tiene que estar vigilada las 24
horas del dia, por lo que se contratara servicio de vigilancia para que haya
siempre una persona cuidando el local.

e Enfermera: Tendra la funcion de dar primeros auxilios a todo el personal de
la empresa, ofreciendo los medicamentos y tratamientos necesarios para aliviar
alguna molestia, dolor o lesion.

e Transporte: Se tendrd un acuerdo con una 0 mas de una empresa de transporte
para que se encargue del reparto de producto terminado a los clientes. Este se
realizara en el 2023, afio en el que se empleara la distribucién a través del canal
directo.

¢ Mantenimiento: Se hara mantenimiento anual con empresas especializadas
para asegurar el buen funcionamiento de la maquinaria aparte de las revisiones
constantes que hara el personal de laempresa. El mantenimiento subcontratado
se efectuaré desde el segundo afio del proyecto.

e Asesoria legal: Anualmente, se va a requerir un servicio legal para asesorar a
la alta direccion de la empresa temas puntuales como procedimientos legales a

emplear.

5.12 Disposicion de planta
5.12.1 Caracteristicas fisicas del proyecto

a. Factor edificio
La edificacion de la planta industrial se localizard en San Juan de Lurigancho, la misma
que seréa de un solo nivel y su estructura general estara dividida en dos: Area productiva
y area administrativa. Es relevante indicar que la nave industrial sera disefiada y adecuada

para que una persona con discapacidad (PcD), también pueda laborar en unas
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instalaciones accesibles, propicias y equitativas. En seguida, se profundizara en cémo

serd la infraestructura de la factoria.

e Suelos: Se realizara un estudio de suelos al lugar especifico donde se decida
construir la planta industrial, para verificar que sea un suelo apto para su
construccion. Aunque se buscara que esta se ubique en la zona industrial de
San Juan de Lurigancho, donde las condiciones para construir una nave
industrial son las convenientes.

o Pisos: El piso de la fabrica sera de concreto pulido, debido a su buen acabado,
resistencia y facilidad para ser limpiado. Asimismo, este tipo de concreto esta
calificado para soportar pesos de alta envergadura, tanto de forma estética
COmMo en movimiento.

e Paredes: Para la construccidn a las paredes, divisiones y columnas se empleara
concreto armado que, a diferencia del referido anteriormente, a este se le
empotra fierro de construccién, pues al trabajar conjuntamente ambos
materiales pueden soportar cargas importantes. Para la zona administrativa se
le implementara aislantes en las paredes para ofrecer mejores condiciones de
trabajo al personal administrativo, y asi logren efectuar sus labores
apropiadamente, resguardandolos del ruido producido en el area productiva.

e Techo: EIl techo sera de lamina compuesta y su disefio sera plano, el cual,
aunque es horizontal, tiene una ligera inclinacion para eludir la acumulacion
de agua producto de lluvias. Con relacidn a la altura del piso al techo se indico:
“La altura minima entre el piso terminado y el punto mas bajo de la estructura
de un ambiente para uso de un proceso industrial sera de 3.00 m. [sic]” (Norma
A, 060, s.f.). Por lo citado, y debido a la altura del secador de lecho fluidizado
(4 metros), se optara por una altura de 6 metros (del piso al techo). Esto con el
fin de que el personal pueda trabajar en una nave industrial espaciosa, ventilada
e iluminada. Finalmente, con respecto a las oficinas se menciona que “La altura
libre minima de piso terminado a cielo raso en las edificaciones de oficinas
serd de 2.40 m” (Norma A, 080, s.f.)

e Puertas: Puesto que se desea edificar instalaciones con accesibilidad para todo
tipo de persona (como discapacitados), la institucion se alineara a lo estipulado

en la siguiente norma: “El ancho minimo de las puertas sera de 1.20m para las
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principales y de 90cm para las interiores. En las puertas de dos hojas, una de
ellas tendrd un ancho minimo de 90cm” (Norma A, 120, s.f.). Por lo tanto, la
puerta de ingreso y las interiores tendran como minimo las dimensiones
citadas. Con relacion a las puertas se sefiala lo que sigue:
Las puertas de ingreso de vehiculos pesados deberan tener dimensiones que
permitan el paso del vehiculo méas grande empleado en los procesos de entrega y

recojo de insumos o productos terminados.

El ancho de las puertas deberd tener una dimension suficiente para
permitir ademas la maniobra de volteo del vehiculo. Esta maniobra esta en

funcién del ancho de la via desde la que se accede [sic]. (Norma A, 060, s.f.)

Por este motivo, las puertas para el ingreso de unidades vehiculares seran
dimensionadas, luego de conocer la dimension de la unidad méas grande. En
correspondencia a las oficinas se indicd:
Las dimensiones de los vanos para la instalacion de puertas de acceso,
comunicacion y salida deberan calcularse segun el uso de los ambientes a los que
dan acceso y al nimero de usuarios que las empleara, cumpliendo los siguientes

requisitos:

a) La altura minima sera de 2.10 m.
b) Los anchos minimos de los vanos en que se instalaran puertas seran:

Ingreso principal 1.00 m.
Dependencias interiores 0.90 m
Servicios higiénicos 0.80 m. (Norma A, 0.80, s.f.)

e Ventanas: Las ventanas seran hechas de material aislante termo acustica y
estaran ubicadas en lugares estratégicos con el fin de aprovechar la iluminacion
natural del dia, y no mal gastar la energia eléctrica.

e Vias de acceso: Las vias de acceso seran disefiadas considerando el recorrido
que el personal administrativo y operativo realizaria por las diferentes zonas
de la edificacion industrial. Los pasillos de las oficinas sera de un minimo 0,9
m de ancho, mientras que en el area productiva se disefiaran zonas de
circulacién amplias para un correcto y asequible acarreo de la materia prima,

insumo y demas materiales necesarios para elaborar el producto final, asi como
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un transito fluido de los operarios. Las puertas tendran las dimensiones
previamente dichas, ya que se deben adecuar al acceso de las distintas areas
existentes en la factoria. También, se construirdn rampas para reducir esfuerzo
y tiempo al momento de trasladar los productos terminados, insumos,
materiales y equipos. El disefio de las rampas debe cumplir con lo siguiente.
a) Tendran un ancho minimo de 0.90 m entre los paramentos que la limitan. En ausencia
de paramento, se considera la seccion.
b) La pendiente maxima serd de 12% y estara determinada por la longitud de la rampa.
c) Deberan tener barandas segun el ancho, siguiendo los mismos criterios que para una

escalera. (Norma A, 0.10, s.f.)

b. Factor servicio
¢ Relativo al personal
- Servicios higiénicos
Para la construccién de los bafios, se tomd en cuenta el siguiente cuadro.

Tabla 5.42

Instalacion de servicios higiénicos

NUmero de ocupantes Hombres Mujeres
De 0 a 15 personas 1L, 1u, 21 1L, 1
De 16 a 50 personas 2L,2u,21 2L, 2
De 51 a 100 personas 3L,3u,3 3L,3I
De 101 a 200 personas 41,4u,41 4L, 41
Por cada 100 personas adicionales 1L, 1u, 11 1L, 1l
Nota. L = Lavadero, u =Urinario, | = Inodoro. Reproducido de Instalacién de servicios higiénicos, por

Ministerio de vivienda, 2015.

Considerando que la planta tendra 6 trabajadores para el area administrativa 'y 7
para la zona de produccion, mas los 3 tercerizados, se va a construir un bafio para hombres

y mujeres en cada zona; es decir, habra 4 bafios en la planta.

Debido a que solo se cuenta con un bafio para cada género, ambos deben de
cumplir con los requisitos para personas con discapacidad, segun la norma A.120 para
edificaciones. Para los lavatorios, estos deben soportar cargas de minimo 100 kilos, debe
haber un espacio libre de 75 cm x 1,2 m frente al lavatorio para que una persona en silla

de ruedas pueda circular con facilidad, se debe instalar el borde externo superior a 85 cm
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del suelo y el cierre del cafio debe ser automatico. Con respecto a los inodoros, su
cubiculo debe tener unas dimensiones minimas de 1,5 m x 2 m con barras de apoyo y que
la puerta tenga un ancho minimo de 90 cm. Ademas, la tapa del asiento debe estar entre
45 cm y 50 cm por encima del piso. Por ultimo, para el urinario en el caso del bafio de
hombres, este debe estar pegado a la pared y debe haber un espacio minimo al frente de

él de 75 cm x 1,2 m para que una persona en silla de ruedas pueda transitar y usarlo.

- Oficinas administrativas
Se tendra un total de 6 oficinas administrativas para los jefes, el gerente, el vendedor y

el secretario.

- Huminacién
Para determinar la iluminacidn en cada area de la planta, se uso la siguiente tabla brindada

por el ministerio de vivienda.

Tabla 5.43

Cantidad de Lux requerido por zona en la planta

Area Lux Calidad
Pasillos, corredores 100 D_E
y almacenes
Barios 100 C-D
En procesos
automaticos 150 D-E
Planta al interior 300 C-D

Oficinas generales y
salas de computo
Nota. Reproducido de Instalacidn de servicios higiénicos, por Ministerio de vivienda, 2015.

500 A-B

La calidad varia entre Ay E, siendo A la calidad para tareas visuales muy exactas,
mientras que E es para tareas de baja demanda visual, donde los trabajadores se mueven

sin restriccion de area.

- Comedor
Se ha establecido 2 turnos de almuerzo, de 12:30 a 13:15 para el personal de produccion
y de 13:30 a 14:15 para el personal administrativo. Considerando que hay 7 personas en
el area de produccion, 6 en el &rea administrativa y 3 terceros, se va a colocar 2 mesas
rectangulares donde puedan almorzar maximo 6 personas en cada una de ellas. Se contara
con 2 microondas para que los trabajadores puedan calentar sus alimentos.

- Tépico
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El personal tendra la posibilidad de usar un topico, el cual cuenta con una camilla y

equipos de primeros auxilios, en caso lo requieran.

- Estacionamientos
Se contaré con un espacio de 5 estacionamientos. Cada uno tendré las dimensiones de 5
m de largo y 2,4 m de ancho (teniendo en cuenta que seran 7 continuos, cada lado se usa
ese ancho): Ademas, segun la norma A.120, uno de estos estacionamientos debe tener las

dimensiones de 5m de largo y 3,8 m de ancho para personas con discapacidad.

¢ Relativo al material
- Laboratorio de calidad
La planta contara con un laboratorio que sera utilizado para verificar el estado de la
materia prima e insumos, y del producto terminado. Un operario se encargara de hacer

las respectivas muestras para asegurar la calidad del producto.

¢ Relativo a la maquina
- Mantenimiento
La planta contard con un cuarto donde se almacenen especificamente los instrumentos

necesarios para hacerle mantenimiento a las maquinas.

- Servicios auxiliares
Se contaré con enchufes suficientes en las paredes de la zona de produccion para que las
maquinas puedan operar continuamente y para ser usados ante cualquier otro

requerimiento.

5.12.2 Determinacion de las zonas fisicas requeridas

Como se menciond anteriormente, la nave industrial estard dividida principalmente en

dos zonas: Zona operativa y zona administrativa.
La zona operativa estara conformada por las siguientes areas.

e Area de produccion

e Tres almacenes (materia prima, insumos y producto terminado)
e Laboratorio de calidad

e Vestuarios

e Dos servicios higiénicos
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e Area de mantenimiento

o Patio de maniobras (incluye estacionamiento y garita)

e Comedor

e Topico

La zona administrativa estara conformada por las areas que siguen.
¢ Oficinas administrativas

o Sala de reuniones

e Dos servicios higiénicos

5.12.3 Calculo de areas para cada zona

a. Zona de produccion
La zona productiva de la planta industrial ser& determinada a partir del método Guerchet,
el cual permite hallar el &rea total minima de la mencionada zona, a través del célculo de

la superficie total de cada estacion de trabajo. Esta ultima se halla de la formula que sigue.
St=nx*(Ss+Sg + Se)
Donde:

e St: Superficie total
e Ss: Superficie estatica
e Sg: Superficie de gravitacion

e Se: Superficie de evolucion

n: Numero de elementos mdviles o estaticos de un tipo (Diaz et al., 2014, p. 287)
Asimismo, se identificara a todos los elementos estaticos y moviles presentes en

el proceso de produccidn, con sus respectivas dimensiones. A continuacién, se exhibira

un cuadro con los elementos previamente aludidos, con su pertinente superficie total (St)

calculada.
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Tabla5.44

Método Guerchet - Elementos estaticos

Dimensiones
(m)
L A H N N Ss Sg Se St Ss*n*h  Ss*n

Calculo de K

Elementos
estaticos

Balanza tolva de
materia prima

Balanza de insumos
y aditivos
Punto de espera

1,00 100 1,30 1 1 1,00 100 117 3,17 1,30 1,00

040 030 120 1 1 o012 012 0,14 0,38 0,14 0,12

(recipientes) 0,40 0.40 0,58 2 013 0,07 0,40 0,15 0,25
Elevador tornillo 24 12 18 1 1 288 288 337 913 518 2,88
Tanque de agua 1,20 1,00 1,15 1 1 1,20 1,20 1,41 3,81 1,38 1,20
Mezclador 1,06 106 1,22 2 1 0,88 1,76 1,55 4,20 1,08 0,88
Extrusor 320 1,10 180 1 1 352 3,52 4,12 11,16 6,34 3,52
Faja transportadora 2,50 0,50 1,00 1 1 125 125 146 3,96 1,25 1,25
Cortadora 150 1,30 1,80 1 1 195 19 229 6,19 351 1,9
Elevador tornillo 240 1,20 300 1 1 2,88 2,88 3,37 9,13 8,64 2,88
Secador 1,60 1,60 300 2 1 201 402 353 957 6,03 2,01
I{;Pastg‘r’ir;ador 1,88 088 1,06 1 1 165 165 194 525 192 165
Tamiz 220 081088 1 1 1,78 1,78 2,08 5,64 156 1,78
Embolsadora 095 150 250 2 1 143 285 250 6,78 356 1,43
(Pg‘a”rtif“feele‘f;pera 1,00 1,20 0,10 3 1,2 070 571 036 3,60
Areaminima 84,48 m2

Tabla 5.45
Método Guerchet - Elementos mdviles

Dimensiones Calculo de K

(m)

Elementosmoviles L A H N N Ss Sg Se St Ss*n*h  Ss*n
Montacargas 1,84 1,20 2,04 1 220 4,49 2,20
Operarios 1,65 3 0,50 2,48 1,50

La superficie estatica (Ss), la superficie de gravitacion (Sg) y la superficie de

evolucién (Se) son halladas por medio de las siguientes formulas.
Ss = largo * ancho
Sg=Ss*N

Se=(Ss+Sg)*K
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Siendo N, “el nimero de lados a partir de los cuales el mueble o la maquina deben
ser usados” (Diaz et al., 2014, p. 288). El factor K representa el coeficiente de evolucion,
determinado de las ecuaciones que siguen.

K = hem
" 2% hee

L _X(Ssxnx*h)
em = X(s *n)

Y(Ss*n=*h)

hee =
£e X(Ss *n)

Donde:

K: Coeficiente de evolucion

hem: Altura ponderada de los elementos moviles

hee: Altura ponderada de los elementos estaticos

Ss: Superficie estatica de los elementos moviles o estaticos

h: Altura del elemento mévil o estatico

n: NUmero de elementos moviles o estaticos (Diaz et al., 2014).
El valor del factor K y el de las alturas ponderadas hallados con las ecuaciones

previamente dichas, se mostraran, a continuacion.

Tabla 5.46
Valor de K, hee 'y hem

Hee 1,6060
Hem 1,8820
K 0,5859

Es sustancial mencionar algunas consideraciones tomadas en cuenta al momento

de realizar el método Guerchet:

a) Para los operarios se considera una superficie estatica de 0,5 m2 y una altura
promedio de 1,65 m.
b) Los almacenes debidamente separados de las areas de proceso, mediante paredes,

mallas, entre otros, no forman parte del analisis Guerchet.
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d)

f)

9)

h)

Para el célculo de la superficie que hay que asignar a los puntos de espera del material
ubicado en las areas de proceso, no se considera la superficie de gravitacion, sino
unicamente la superficie estatica y de evolucion.

Normalmente, la superficie ocupada por las piezas o los materiales acopiados junto a
un puesto de trabajo para la operacion en curso no dan lugar a una asignacion
complementaria, ya que estd comprendida en las superficies de gravitacion y de
evolucién. Sin embargo, si ocupara una superficie mayor al 30% del area
gravitacional del puesto de trabajo, se debe considerar independientemente, como si
fuera un punto de espera (punto anterior).

Para el caso de los estantes solo se considera la superficie estatica y de evolucion; no
obstante, si se trabaja constantemente con materiales, debera considerarse ademas la
superficie de gravitacion.

En lo que se refiere a los equipos cuya vista de planta sea un circulo (tanques, entre
otros) normalmente se considera N =2y la formula nr2 para el calculo de la superficie
estatica.

Cuando se trata de los elementos moviles (medios moviles de acarreo), si se
estacionaran dentro de la planta se considerard la superficie estatica, en caso
contrario, no se incluira y se utilizara esta informacién solo para el calculo de K.

En el caso de los hornos y equipos que tengan puertas batientes, que durante su
operacion deben mantenerse cerradas, la superficie estatica se debe calcular en esa
posicion.

Es importante sefialar que el método desarrollado da los requerimientos aproximados
de area, quedando por hacer los ajustes necesarios segun las circunstancias. (Diaz et
al., 2014, pp. 288-289)

Como se aclar6 en una de las consideraciones, solo se considera como punto de

espera independiente a un lugar junto a una estacion de trabajo que sea mayor al 30% del

area gravitacional de la zona referida. Por este motivo, se evaluaron los posibles puntos

de espera existentes en el area de produccion.

¢ Recipientes en la balanza de insumos y aditivos:

0,13 m2

it 0
012 m2 104,72%
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e Parihuela junto a embolsadora:

1,20 m2
2,85m2

De lo anterior, se concluye que se identificaron dos puntos de espera

=42,11%

independientes a lo largo del proceso productivo, debido a que su porcentaje es mayor al

30% de la superficie gravitacional de las maquinas correspondientes.

Como se observa, el area minima total es de 86,68 m2 (resultado de la suma del
area minima de los elementos estaticos mas el &rea superficial del montacargas). Sin

embargo, a fin de conocer cuéles seran las medidas exactas de la zona de produccion

(largo y ancho), se realizo el siguiente calculo.
2
— = 86,68 m?
> m
12 =173,36 m?

[ (largo) = 13,17m ~ 14m

l
) (ancho) = 6,58 m =~ 7m

De la operacion previa, resultd que el largo del area productiva es de 14 my el

ancho, 7 m. En conclusién, el area minima total es 98 m2.

b. Almacén de materia prima
Para determinar el area del almacén de materia prima, se determind el inventario
promedio del almidon de yuca a partir de la demanda y su rotacion de inventario. Luego,
a partir de su presentacion en sacos de 25 kg se determind cuantas parihuelas seran
necesarias para almacenarlos. A continuacion, se muestra el calculo para el espacio

requerido de almacenaje y el &rea usada para pasillos y transporte del montacarga.

113



Tabla 5.47

Calculo de espacio requerido para almacenar materia prima

Demanda (t) 1 148,67
Factor de conversion 0,73
Requerimiento anual (t) 840,55
Rotacion de inventario 52
Inventario promedio (t) 16,16
Inventario promedio (kg) 16 164,43
Inventario promedio en sacos (25 kg) 646,58
Sacos por parihuela 20
Numero de parihuelas requeridas 33
Avrea de la parihuela (m2) 1,2
Area requerida para almacenar (m?) 39,6

En conclusion, el almacén de materia prima tendra un area de almacenamiento de
39,6 m2.

c. Almacén de productos terminados
Para determinar el area del almacén de producto terminado, se calculd el inventario
promedio a partir de la demanda y el indice de rotacion. Ademas, se determind que en
una parihuela entran 10 sacos de 50 kg cada uno (5 niveles de 2 sacos por nivel). A
continuacién, se muestran los calculos realizados para determinar el espacio requerido de

almacenamiento y luego el area funcional.

Tabla 5.48

Célculo del espacio requerido para almacenar producto terminado

Demanda anual (t) 1 148,67
Rotacidn de inventario 52
Inventario promedio (t) 22,09
Inventario promedio (kg) 22 089,85
Inventario promedio en sacos (50 kg) 441,80
Sacos por parihuela 10
Numero de parihuelas requeridas 39
Area de la parihuela (m2) 1,2
Area requerida para almacenar (m?) 46,8

El area requerida para almacenar sera de 46,8 m2,
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d. Almacén de insumos
Para el almacén de insumos, se aplico la misma metodologia que para los otros 2
almacenes. Para el caso de la glicerina, serd almacenada en cilindros. Cada parihuela
contiene 2 cilindros de 180 kg cada uno. De acuerdo con su inventario promedio, se va a
requerir de 18 parihuelas. Para el acido estearico, se va a requerir de 6 parihuelas de 20
sacos de 25 kg cada uno (2 sacos por nivel, apilados en 10 niveles). Con respecto al
bicarbonato de sodio y el &cido citrico, son requeridos por la misma cantidad, por lo que
su inventario promedio sera el mismo al tener igual indice de rotacion. También, seran
almacenados en sacos de 25 kg, pero al ser tan pocos, entre los 2 productos tan solo llegan
a ser 6 sacos, por lo que una parihuela sera suficiente para almacenarlos (2 sacos por
nivel, 3 niveles). Finalmente, el area para los sacos se hallo a partir del inventario
promedio del producto terminado considerando que sus usos seran para guardarlo.
Considerando que los sacos estaran vacios mientras se almacenen, estos podran
almacenarse por cada 110 en una parihuela (2 sacos por nivel, 55 niveles). A

continuacion, se muestra el calculo del area requerida para cada insumo y aditivo.

Tabla 5.49

Area para almacenar la glicerina
Requerimiento anual (t) 216,11
Rotacion de inventario 26
Inventario promedio (t) 8,31
Inventario promedio (kg) 8 311,75
Inventario promedio en cilindros (180kg) 47,00
Cilindros por parihuela 2
Numero de parihuelas requeridas 24
Area de la parihuela (m2) 1,2
Area requerida para almacenar (m?) 28,8

Tabla 5.50

Area para almacenar el &cido estearico
Requerimiento anual (t) 24,04
Rotacidn de inventario 13
Inventario promedio (t) 1,85
Inventario promedio (kg) 1849,21
Inventario promedio en sacos (25 kg) 73,97
Sacos por parihuela 20
NUmero de parihuelas requeridas 4
Avrea de la parihuela (m2) 1,2
Area requerida para almacenar (m?) 4,8
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Tabla 5.51

Area para almacenar el bicarbonato de sodio y el acido citrico

Requerimiento anual (t) 2,35
Rotacidn de inventario 13
Inventario promedio (t) 0,18
Inventario promedio (kg) 181,04
Inventario promedio en sacos (25 kg) 7,24
Sacos por parihuela 20
Numero de parihuelas requeridas 1
Area de la parihuela (m?) 1,2
Area requerida para almacenar (m?) 1,2
Tabla 5.52

Area para almacenar sacos de producto terminado

Requerimiento anual (sacos) 22 973
Rotacidn de inventario 52
Inventario promedio (sacos) 441,79
Sacos por parihuela 110
Numero de parihuelas requeridas 5
Area de la parihuela (m?) 1,2
Area requerida para almacenar (m?) 6
Tabla 5.53

Area del almacén de insumos

Espacio Area (m?)

Area de almacenamiento 40,8

En conclusion, el &rea requerida para almacenar en el almacén de insumos es de

40,8 m2.

Para cada almacén se asumira que el area de almacenamiento corresponda al 60%

del area total, por lo que el 40% restante sera el area funcional. Por lo tanto, se aplicara

la siguiente formula para determinar el area total.

Area total = Area del almacenamiento

116



Area de almacenamiento
60%

Area total =

De la formula expuesta, se procede a calcular cada area total y funcional.

Tabla 5.54

Calculo del area funcional y total de almacenes

Area de Area funcional Area total
almacenamiento (m?) (m?) (m?)
Almacén materia prima 39,6 26,4 66
Almacén insumos 40,8 27,2 68
Almaceén producto terminado 46,8 31,2 78

e. Servicios higiénicos
Se contarad con 2 bafios en la zona de produccion y 2 en el area administrativa. Cada
servicio higiénico se disefio con las dimensiones de 3 m x 5,5 m (16,5 m?) para poder
cumplir con los requisitos de las personas discapacitadas que se nombraron anteriormente

en el factor edificio y servicio. El area total de los cuatro servicios higiénicos es de 66 m?

f. Comedor

Se va a considerar un area de 27,50 m2 para el comedor (5 m x 5,5 m).

g. Estacionamiento
Contando los 5 estacionamientos (uno de ellos es para discapacitados), se tendran las
dimensiones de 5 m x 13,91 m (69,55 m?).

h. Garita de seguridad
La garita de seguridad ha sido disefiada con las dimensiones de 5 m x 1 m (5 m?).
i. Topico
Para el topico, a partir de las dimensiones minimas requeridas, donde se cuenta con una

camilla y equipo médico, se decidid que el area sera de 11 m2 (5,5 m x 2 m).

j. Laboratorio de calidad de materia prima, insumos y producto terminado
Este laboratorio contara con unas dimensiones de 5m x 4m (20 m2), considerando que se

cuenta con equipos Yy tienen que ingresar muestras durante el transcurso del turno.

k. Oficinas administrativas
Las oficinas administrativas tendran un area de 116 m2 para las 6 oficinas que se

tendran instaladas.
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I. Sala de reuniones

La sala de reuniones contara con un area de 32,50 m2 (13 m x 2,5 m).

m. Deposito de mantenimiento
El depo6sito de mantenimiento servird para guardar herramientas necesarias para hacer las

inspecciones a las maquinas. El area es de 15 m2 (5 m x 3 m).

n. Patio de maniobras

El patio de maniobras tendra un area de 440 m? (27,5 m x 16 m).

0. Pasillos
Los pasillos se encuentran fuera de las areas mencionadas anteriormente. Sirven para el

traslado del personal desde un area hacia otra. En total, se cuenta con 86 m2 de pasillos.

A continuacion, se muestra un cuadro resumen del area de cada zona junta con

sus dimensiones.

Tabla 5.55

Area de cada zona de la planta (verificar si necesita cambio)

Zona L (m) A(m) Area(m?

Zona de produccién 14,00 7,00 98
Almacén de MP 11,00 6,00 66,00
Almacén de insumos 11,50 6,00 69,00
Almacén de PT 13,00 6,00 78,00
Laboratorio calidad 5,00 4,00 20,00
Mantenimiento 5,00 3,00 15,00
Vestuarios varones 2,00 4,00 8,00
Vestuarios mujeres 2,00 4,00 8,00
SSHH Producc. 550 3,00 16,50
SSHH. Producc. 550 3,00 16,50
Comedor 5,00 5,50 27,50
Tépico 550 2,00 11,00
Patio de maniobras® 27,50 16,00 440,00
Oficinas admin. 14,50 8,00 116,00
SSHH Admin. 550 3,00 16,50
SSHH Admin. 550 3,00 16,50
Sala de reuniones 13,00 2,50 32,50
Pasillos 85,00
TOTAL 47,50 24,00 1140,00

Nota. SSHH: Servicios higiénicos
Incluye estacionamiento y garita

En conclusidn, el area total de la planta es de 1 140 m2.
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5.12.4 Dispositivos de seguridad industrial y sefializacion

De acuerdo con los peligros, riesgos y fuentes de incendio identificados en el acapite 5,7,

se implementaran dispositivos y sefiales de seguridad como medidas de proteccion y

prevencion para todo el personal de la fabrica. Al tratarse de una instalacion industrial de

riesgo bajo, se instalaran los siguientes dispositivos y sefiales.

a.

C.

Proteccion activa contra incendios

Detectores de humo: Dispositivo detector de humos de diversos tipos,
producto de un incendio en primera fase. Este detector es importante, pues
evitard que un incendio se propague, tomando acciones directas contra el
mismao.

Alarmas: Emiten sonidos los cuales dan aviso de la existencia de un incendio
y de que tienen que movilizarse a un area segura. Estaran conectadas con los
detectores de humo, pues estos detectores son los que le daran la sefial de la
presencia de fuego, para que las alarmas puedan activarse.

Extintores: Debido a que se identificaron dos tipos de fuego (clase By C), en
las instalaciones de la factoria habréa tres tipos de extintores: De polvo quimico
seco (PQS), de espumas y de dioxido de carbono (CO2). Estos se ubicaran

cerca de focos de peligros y riesgos.

. Proteccion pasiva contra incendios

Escaleras de emergencia: Usados como salida alterna y segura, cuando se
presente un incendio.

Aislantes termoacusticos: Revestimientos que seran colocados en las paredes
para evitar que el ruido llegue a los exteriores y a la zona administrativo, asi

como para protegerlos de un potencial incendio.

Elementos de proteccion personal (EPP)

Son accesorios y vestimentas que sirven para mantener al operario fuera de contacto de

peligros fisicos, bioldgicos y quimicos presentes en una planta industrial. Los EPP

especificos a utilizar se especificaron en el punto 5.7.
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d. Sefalizacién

Los tipos de sefiales de seguridad que se implementaran seran los siguientes.

e Sefales de advertencia

Sefiales de prohibicion

Sefiales de obligacion

Senales relativas a la lucha contra incendios

Sefnales de salvamiento o socorro

Cintas amarillas (para delimitar la maquinaria industrial)

Franjas amarillas y negras alternas (para delimitar zonas en las que existan

riesgos)

5.12.5 Disposicion de detalle de la zona productiva

Es importante determinar qué areas deben estar proximas entre si y cuales no; para ello,
se utilizara la técnica de analisis relacional. Primero, se establecid el siguiente codigo de

proximidades.

Tabla 5.56
Valor de proximidades

Cddigo Proximidad
A Absolutamente necesario

E Esencialmente necesario
| Importante
0] Normal u ordinario
U Sin importancia
X No recomendable
XX Altamente no recomendable

Nota. De Disposicion de planta (p. 304), por B. Diaz; M. Noriega; B. Jarufe, 2014, Universidad de Lima
(https://repositorio.ulima.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12724/10852/Diaz_disposicion_planta.pdf?sequ
ence=1&isAllowed=y)

Luego, se establecio la siguiente lista de motivos.
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Tabla 5.57

Lista de motivos

Motivo Descripcion
1 Flujo de proceso
2 Necesidad de mantenimiento
3 Control
4 Recorte de tiempos
5 Ruido
6 Sin relacién alguna

A partir de la lista de motivos y de los valores de proximidades, se procedio a

elaborar el analisis relacional.

Figura 5.22
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A partir del analisis relacional, se pudo determinar la siguiente relacion entre
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Tabla 5.58

Relacion entre areas

A E | O X XX
1-2 311 19 515 15 16
1-3 57 1-12 2-5 1-10
1-4 6-7 7-10 26 7-8
9-13 1-11 8-10 2-10
2-4 2-11 1-8 3-5
29 114 5-6 3-6
3-9 10-14 6-9
4-9 1-16 9-15
2-3 2-16 3-10
3-4 3-16

4-16

11-16

Con larelacion de areas establecida, se procedio a elaborar el diagrama relacional

que facilitaria posteriormente el disefio general de la planta.

Figura 5.23
Diagrama relacional
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Lo méas importante al momento de determinar las relaciones entre areas fue
asegurar la cercania de la zona de produccion con los 3 almacenes para abastecer al
proceso de materia prima e insumos y que el proceso envie el producto terminado a su
respectivo almacén. Luego, que estos almacenes se encuentren junto al patio de
maniobras para poder facilitar el suministro de insumos y la entrega de producto
terminado. Asimismo, se busco que areas como comedor y zona de produccion o sala de
reuniones se encuentren lejos para evitar el ruido causado por el proceso. En seguida, se
exhibira el diagrama de recorrido de la zona productiva, para entender de forma més

didactica el flujo de su respectivo proceso.
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Figura 5.24
Distribucion de la zona de produccion
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5.12.6 Disposicion general

Figura 5.25

Disposicion general de la planta
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Escala
1:200
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5.13 Cronograma de implementacién del proyecto

Figura 5.26

Cronograma de implementacion del proyecto
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En conclusion, el inicio de la produccion se podra dar en aproximadamente 35 semanas.
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CAPITULO VI: ORGANIZACION Y ADMINISTRACION

6.1 Formacion de la organizacion empresarial

La institucion tendra la denominacion de Sociedad Comercial de Responsabilidad
Limitada (S.R.L.). Esto se debe a que normalmente este tipo de denominacion es
empleada para empresas pequefias, asi como que para este tipo de empresa se necesita de
un minimo dos socios (cantidad de socios requerida), quienes no tendran la
responsabilidad de responder alguna obligacion con su patrimonio, sino que Unicamente
con el de la compafiia. Con relacion al capital de la empresa, este sera integrado por un
préstamo de parte de una entidad bancaria y por los aportes de ambos socios, los cuales
conformaran la Junta General de socios (6rgano supremo de la sociedad). El capital debe
estar correctamente pagado y suscrito al momento de constituir la institucion. La

representacion legal y la gestion de la compafiia seran ejercidas por el Gerente General.

Mision: Abastecer a las empresas productoras de bolsas plasticas del mercado
peruano, ayudando también, a una importante reduccion en la contaminacion del medio

ambiente generada por el plastico sintético.

Vision: Ser lideres en el mercado de plasticos en formas primarias y
biodegradables en el Peru, asi como incentivar a las empresas a adquirir productos eco
amigables y a dejar de importar plasticos primarios, con el fin de que estos ultimos se
puedan adquirir en el pais e incluso se exporten (originando asi un impacto positivo en la

balanza comercial del sector).

6.2 Requerimientos de personal directivo, administrativo y de servicios

Para el desarrollo del proyecto, es necesario contar con personal administrativo y

operativo en planilla. A continuacién, se muestra un cuadro con el personal requerido.
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Tabla6.1

Personal administrativo de la empresa

Cargo Cantidad

Gerente general 1

Secretario
Jefe de administracion y finanzas
Jefe comercial
Jefe de produccién y logistica
Vendedor
TOTAL

O R R R R R

Asimismo, todo el personal administrativo tendra un ndmero determinado de

funciones que deben cumplir para asegurar el éxito de la organizacion.

Tabla 6.2

Funciones del personal administrativo

Cargo

Funciones

Gerente
General

-Dirigir el dia a dia de la empresa

-Establecer los objetivos y metas de la empresa

-Definir la politica de la organizacion

-Analizar la situacién general de la empresa a través de indicadores
(financieros, produccion, logisticos, recursos humanos)

-Ejercer liderazgo frente a sus subordinados

-Tomar decisiones ante situaciones que lo requieran

-Administrar los recursos de la entidad y coordinar con las distintas
areas de la empresa

-Establecer precio de venta del producto

Secretaria

-Recibir las llamadas telefonicas hacia la empresa

-Enviar y recibir documentos fisicos

-Apoyo constante al gerente general y a los jefes
-Gestionar las reuniones internas y externas de la compafiia
-Coordinar el servicio post venta con los clientes

Jefe de
administracion
y finanzas

-Realizar pagos de la empresa (proveedores, personal, etc.)
-Elaborar estado de situacion financiera y estado de resultados
-Manejar registros contables

-Redaccion de informes financieros

-Reclutamiento y seleccion del personal

-Capacitar al personal de la empresa

Jefe comercial

-Apoyar al gerente general ante una decision de aumento o
disminucion del precio de venta

-Determinar las estrategias de venta

-Establecer objetivos de ventas

-Disefiar el servicio post venta

-Buscar continuamente nuevos clientes

(continua)
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(continuacion)
Cargo Funciones

-Inspeccionar todo el proceso productivo del polimero de almiddn de yuca
-Controlar tiempos de cada actividad
-Establecer indicadores para determinar la eficiencia y calidad de la
produccion del producto

Jefe de producciony  -Gestionar los materiales e insumos disponibles

logistica -Planificar el mantenimiento para cada maquina

-Verificar la recepcion de los materiales e insumos necesarios para elaborar
el producto
-Gestionar los almacenes e inventarios adecuadamente
-Realizar la gestion del transporte del producto final

-Realizar visitas a plantas de los clientes
-Contactar nuevos clientes para la empresa
Vendedor -Negociar con los clientes cantidades de venta
-Reportar al jefe comercial sobre los precios de venta actualizados en el
mercado de productos similares

El personal operativo definido es el siguiente.

Tabla 6.3
Personal operativo requerido de la empresa

Cargo Cantidad
Personal de calidad 1
Operarios de almacenes 3
Operarios de linea de produccion 3
TOTAL 7

Estos mismos deben cumplir ciertas funciones que se les han sido asignadas para

poder asegurar la continuidad del proceso.

131



Tabla6.4

Funciones del personal operativo

Cargo Funciones

-Llevar a cabo analisis organolépticos y fisicos de la materia prima
Personal de  -Controlar la calidad de los productos finales, a través del analisis
calidad fisico y quimico de una muestra del 10% de cada saco del
biopolimero

-Efectuar la carga y descarga de los elementos requeridos

-Realizar la recepcion de materiales e insumos

-Almacenar cada elemento en su respectivo almacén y de acuerdo al
disefio preestablecido

-Llevar a cabo la preparacion (picking) y expedicion de los pedidos
-Hacer reportes de los inventarios

-Los operarios de esta area seran polivalentes.

Operarios de
almacenes

-Verter el almidon de yuca en la balanza tolva
-Pesar y colocar los insumos en el tanque mezclador
-Retirar los residuos del tamiz
Operarios de  -Inspeccionar el cabezal del extrusor de forma peri6édica
produccion  -Llevar a cabo el mantenimiento concerniente a cada maquina de la
planta industrial
-Colocar los sacos en la maquina envasadora
-Todos estos operarios realizardn mas de una tarea y las alternaran.

Por altimo, se consider0 al personal subcontratado que estara a diario en la planta.

Tabla 6.5

Personal tercerizado de la empresa

Cargo Cantidad
Encargado de limpieza 1
Encargado de vigilancia 1
Enfermera 1

TOTAL 3

Asimismo, se determind las siguientes funciones para ambos puestos.

Tabla 6.6

Funciones del personal tercerizado

Cargo Funciones
-Asegurar la limpieza en el area productiva de la empresa
Encargado -Asegurar la limpieza en la zona administrativa de la empresa
de limpieza -Limpiar los servicios higiénicos, asi como reponer el papel y
jabén de los mismos

(continua)
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(continuacion)

Cargo Funciones

-Registrar la entrada y salida de personal externo a la empresa
Encargado -Controlar el equipo de video vigilancia

de vigilancia -Vigilar todos los ambientes de la empresa
-Reportar incidencias
-Atender al personal de la empresa ante alguna enfermedad o
lesion.
-Derivar al personal a un centro de salud dependiendo de la
gravedad de la situacion.

Enfermera

6.3 Esquema de la estructura organizacional

Figura 6.1

Esquema de la estructura organizacional
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CAPITULO VII: PRESUPUESTOS Y EVALUACION DEL
PROYECTO

7.1 Inversiones
7.1.1 Estimacion de las inversiones a largo plazo (Tangibles e intangibles)

a. Activos tangibles
Para calcular los costos de activos tangibles se tomo en cuenta, en algunos casos, costos

de transporte e instalacion. Los activos aludidos son los siguientes.

e Maquinaria y equipos (equipos complementarios y de laboratorio)

e Terreno y edificacion construida

e Mobiliario

Es importante mencionar que los costos unitarios de algunos de estos activos
(maquinaria, terreno y edificacion) estaban expresados en dolares americanos; no

obstante, asumiendo que el tipo de cambio es de 4, se convirtié la moneda a nuevos soles.

A continuacion, se detallarda los costos de todos los activos tangibles

mencionados.
e Maquinariay equipos

Tabla7.1

Costos de maquinaria

Magquinaria Cantidad Costo Costo FOB  Costo DDP
q (unidad)  (soles/unidad) (S)) (s

Balanza tolva de 1,00 1200000 1200000 13 200,00
materia prima
Balanza de insumos y 1,00 320,00 320,00 352,00
aditivos
Elevador tornillo 1,00 6 000,00 6 000,00 6 600,00
Mezclador 1,00 5 196,00 5 196,00 5 715,60
Extrusor 1,00 88 000,00 88 000,00 96 800,00
Faja transportadora 1,00 624,00 624,00 686,40
Cortadora 1,00 12 000,00 12 000,00 13 200,00

(continda)
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Madquinaria Cantidad Costo Costo FOB  Costo DDP
q (unidad)  (soles/unidad) (Sh (Sha
Secador 1,00 100 000,00 100 000,00 110 000,00
Transportador 1,00 6 600,00 6 600,00 7 260,00
vibratorio
Tamiz 1,00 10 000,00 10 000,00 11 000,00
Envasadora (elevador
tornillo incorporado) 1,00 20 000,00 20 000,00 22 000,00
TOTAL 260 740,00 286 814,00

Nota. FOB: Free On Board (Franco a bordo). DDP: Delivered Duty Paid (Hasta dejarlo en el destino

acordado)

2Incluye costo CIF, de transporte e instalacion.

Tabla7.2

Costos de equipos complementarios

Equipos

Cantidad

Costo

complementarios (unidad)  (soles/unidad) oSO
Tanque de agua 1,00 502,27 502,27
Bomba de agua 1,00 390,20 390,20
Tuberias (M) 10,00 36,00 360,00
Recipiente de insumos 2,00 22,00 44,00
Recipiente de merma 1,00 40,00 40,00
Montacarga eléctrico 2,00 17 200,00 34 400,00
Transpaleta manual 3,00 520,00 1 560,00
Pallets 98 30 2 940,00
TOTAL 40 236,47
Tabla 7.3
Costos de equipos de laboratorio
Equipo fﬁﬁféii? (solecs:/cl)Jsrtl?dad) Cpgas)
Termometro 1,00 780,00 780,00
Medidor de humedad 1,00 6 380,68 6 380,68
Balanza de densidad 1,00 10 949,64 10 949,64
Equipo de ensayo de plasticos 1,00 3 208,84 3 208,84
TOTAL 21 319,16
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e Terrenoy edificacion
Para determinar el precio por metro cuadrado de un terreno localizado en un parque
industrial de San Juan de Lurigancho, se recurrio a la tabla que sigue, proveniente de la

pagina web Per( Retail.

Tabla7.4

Costos por m2 de terrenos en parques industriales de Lima

Parque Ubicacion Area (Ha) Pre((ﬂc;;() m
Huachipa Hugchlpa, 332 110
Lurigancho
Indupark Chilca 120 100
Sector 62 Chilca 160 110
La Chutana Chilca 242 110
Macropolis Lurin 784 100
TOTAL 1638

Nota. De Logistica: ¢Cual es la oferta de parques industriales que tiene Lima?, por Per( Retail, 2018
(https://www.peru-retail.com/logistica-oferta-parques-industriales-lima/).

De la tabla anterior se selecciond el precio por metro cuadrado del parque
industrial Huachipa, pues es el Unico que esta ubicado, en la localidad en donde se

instalaria la potencial planta industrial.

El costo de edificacion por metro cuadrado en un local industrial es de 250 délares

americanos, equivalentes a 1000 nuevos soles.

Tabla7.5

Costo de terreno y edificacion construida

Descripcion Area (m? Costo de (soles/m?) Inversion (S/)

Terreno 1 140,00 440,00 501 600,00
Edificio 1 140,00 1 000,00 1140 000,00
TOTAL 1 641 600,00

e Mobiliario
Para la inversion de activos tangibles no fabriles, se consideraron todos aquellos equipos
0 instrumentos necesarios para asegurar el buen funcionamiento de la planta y de las
labores del personal. En el siguiente cuadro, se detalla todo lo adquirido como activo no
fabril.
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Tabla 7.6

Activos tangibles no fabriles

Equipo Cantidad Precm(su/;utarlo Mon(tso/)total
Computadora 6 1400 8 400
Impresora pequefia 1 800 800
Impresora grande 1 1300 1300
Escritorio mediano 5 210 1050
Escritorio pequefio 2 150 300
Escritorio grande 1 260 260
Silla ejecutiva 8 400 3200
Silla de oficina 7 250 1750
Mesa de conferencia 1 1400 1400
Proyector multimedia 1 600 600
Silla de ruedas 1 400 400
Camilla 1 170 170
Sillas para To6pico 2 100 200
Botiquin de primeros auxilios 1 58 58
Estante de oficina 4 200 800
Juego de Comedor 2 700 1400
Microondas 1 299 299
Secador de mano eléctrico 4 290 1160
Bote de basura grande 8 17,9 143
Bote de basura pequefio 13 14 182
Contenedor de basura 1 379 379
Sub total - - 24 251
Imprevistos (3%) - - 727,54
TOTAL - - 24 978,74

b. Activos intangibles

Por ultimo, fue necesario realizar una inversion en activos intangibles, antes de iniciar

operaciones y construir la planta.

Tabla 7.7

Activos intangibles

Amortizaciones Monto (S/.)
Estudio de prefactibilidad 14 000
Certificaciones y permisos 8 000
Software 20 000
Pagina web 3000
Capacitaciones al personal 5000
Pruebas de funcionamiento 10 000

(continGa)
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Amortizaciones

Sub total
Imprevistos (3%)
TOTAL

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

Tabla 7.8

Costos y gastos incluidos en el capital de trabajo

Descripcion Monto (S/.)
Almidén de yuca 1 535 498,49
Agua 711,19
Glicerina 344 164,27
Acido estearico 45 463,55
Bicarbonato de sodio 691,07
Acido citrico 1 405,57
Sacos de producto terminado 8 608,64
Mano de obra directa 67 914
Mano de obra indirecta 211 827
Sueldos administrativos 549 780
Agua de ar. Operativa 1 227,55
Agua de ar. administracion 789,14
Energia maquinaria 33 465,12
Energia de ar. Operativa 12 871,20
Energia ar. administracién 5 148,48
Internet y telefonia 3600
Asesoria legal 2 000
Publicidad y marketing 5000
Limpieza 16 800
Vigilancia 18 000
Enfermera 33600
EPP 2364
Distribucion 30 555,27

Tabla 7.9
Calculo del capital de trabajo
Concepto Monto (S/)
Materia prima e insumos 1936 542,78
Mano de obra directa 67 914

(continta)
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Concepto Monto (S/.)
Costos indirectos de fabricacion 261 755
Gastos de administracion y ventas 634 717,62
Subtotal 2900 929,28
Imprevistos (3%) 87 027,88
Total 2987 957,15
Periodo de desfase 38
Afio comercial (dias) 360
Capital de trabajo 315 395,48

La formula usada para obtener el capital de trabajo fue la siguiente.

periodo de desfase

Capital de trabajo = Costo operativo anual x 0

Asimismo, se utilizo la siguiente formula para hallar el periodo de desfase.

Periodo de desfase = Periodo promedio de cobranzas + Periodo promedio de
inventario - Periodo promedio de pago

A continuacion, se muestra el calculo de cada uno de los componentes del periodo

de desfase, que se encontrar/

360
Periodo promedio de cobranza = Cuentas por cobrar x
Ventas
Period dio de cob = 285 180,00 o9 = 30
eriodo promedio de cobranza = , x3422160’00—

360 x Inventario

Periodo promedio de inventario =
Costo de ventas

360 x 206 884,34
2057 396,63

Periodo .promedio de inventario =

Cuentas por pagar x 360
Costo de ventas

Periodo promedio de pago =

161379 x360
2057 396,63

Periodo promedio de pago =

Finalmente, al aplicar la formula del periodo de desfase, se obtiene un total de 38

dias.

Sumando la inversion tangible, intangible y el capital de trabajo, se obtuvo la

inversion total del proyecto.
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Tabla 7.10

Inversion total

Descripcion Monto (S/.)

Inversion tangible 2 025 399,45
Inversion intangible 61 800,00
Capital de trabajo 315 395,48

Inversion total 2 402 594,93

7.2 Costos de produccion
7.2.1 Costos de las materias primas

El costo de los materiales que forman parte de la composicion del producto son los mas

altos dentro del presupuesto de costos. Estos se detallan, a continuacion.

Tabla7.11
Costos de las materias primas

Materia prima e

o 2022 2023 2024 2025 2026
Almidén de yuca 153549849 1839654,96 2166087,46 2498581,18 2 745 658,49
Agua 711,19 852,06 1003,25 1157,25 1271,69
Glicerina 34416427  412337,43  485503,51 560 028,14 615 407,67
Acido esteérico 4546355 5446912 6413424 7397882  81294,37
Bicarbonato de sodio 691,07 827,96 974,88 1124,52 1 235,72
Acido citrico 1 405,57 1 683,99 1982,80 2 287,16 2 513,33
fe"’;ﬁ]’isnggop”’d”cm 860864 1031360 1214400  14007,68 1539328
TOTAL 1936542,78 2320139,13 2731830,14 3151164,76 3462 774,56

Nota. Los valores estan expresados en nuevos soles.

7.2.2 Costo de mano de obra directa

La mano de obra directa estd compuesta por los operarios que estan involucrados
directamente en el proceso productivo. A continuacion, se detalla el costo por mano de

obra.
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Tabla7.12

Costo de mano de obra directa

Gratificacion

Operarios Sueldo Sueldos y CTS ESSALUD Costo MOD
(soles/mes)  al afio (sueldos) y Senati  anual (S/.)
Mano de obra 1400 12 3 975% 67914

directa (MOD)

7.2.3 Costo indirecto de fabricacion

Para los costos indirectos de fabricacion, se consideraron los sueldos del personal

involucrado indirectamente al proceso productivo (mano de obra indirecta) y otros costos

relacionados al proceso.

Tabla 7.13

Costo de mano de obra indirecta (MOI)

Gratificaci Costo
Cargo Cantidad (soslgsllr?%s) Sueallggs al ony CTS ESSS':‘r:‘aL:iD MOI
(sueldos) y anual (S/.)

Jefe de produccion 1 7 500,00 12 3 9,75% 121 275
y logistica

Operario de 3 1 400,00 12 3 9,75% 67 914
almacén

Operario de 1 1 400,00 12 3 9.75% 22638
calidad

TOTAL 211 827
Tabla7.14
Consumo de agua de area operativa

2022 2023 2024 2025 2026

Consumo de aguade area )\ o4 145,60 145,60 145,60 145,60

operativa (mq)

Costo (soles/m?3) 8.431 8,431 8.431 8431 8,431

Costo total de agua de 122755 122755 122755 122755 122755

area operativa (S/)
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Tabla 7.15

Consumo de energia de area operativa

2022 2023 2024 2025 2026
Consumo de energiadedrea 1 50000 4152000 4152000 4152000 41 520,00
operativa (kW)
Costo (soles/kW) 0,2635 0,2635 0,2635 0,2635 0,2635
Consumo total de energia 14594050 1094052 1094052 1094052 10 940,52
de area operativa (S/)
Finalmente, se sumaron todos los costos indirectos de fabricacion.
Tabla 7.16
Costos indirectos de fabricacion
CIF 2022 2023 2024 2025 2026

Costo total de agua de 122755 122755 122755 122755 122755
consumo de area Operatlva
Consumo total de energia 101057 1094052 1094052 1094052 10 940,52
de &rea operativa
Consumo total de energia o3 yec 15 3346512 3346512 3346512 3346512
en produccion
MOl 211827 211827 211827 211827 211827
Mantenimiento 0 3500 3500 3500 3500
EPP 2 364 2364 2 364 2 364 2 364

TOTAL 25082419 263324,19 26332419 26332419 263 324,19

Nota. Los valores estan expresados en nuevos soles.

7.3 Presupuesto operativo

7.3.1 Presupuesto de ingreso por ventas

El precio usado sera de S/ 280,00 sin IGV por saco de 50 kg para el primer afio. Luego,

el incremento sera de 5% para los siguientes afios. Estos precios permiten generar una

buena rentabilidad y ademas ser competitivos frente al precio de productos similares,

puesto que es un precio que se encuentra debajo del mercado de polimeros

biodegradables.

142



Tabla 7.17

Presupuesto de ingreso por ventas

2022 2023 2024 2025 2026
\kfg)”tas (sacosde 50 45 99 15 027 17 886 20 798 22973
Valor de venta 280 204 308,70 324,14 340,34

(soles/saco)

Ingreso por ventas

3422 160 4417 938 5521 408 6 741 360 7818671
(soles)

7.3.2 Presupuesto operativo de costos

Para el presupuesto de costos, se contabilizaron los costos detallados en el siguiente

cuadro.

Tabla 7.18

Presupuesto operativo de costos

2022 2023 2024 2025 2026
MP e insumos 1936542,78 2320139,13 2731830,14 3151164,76 3462 774,56
MOD 67 914 67 914 67 914 67 914 67 914
CIF 25082419 26332419 26332419  263324,19 263 324,19
Depreciacion fabril 83807,07  83807,07  83807,07  83807,07  83807,07
TOTAL 2348 088,05 273518439 314687541 356621003 3877819,82

Nota. Los valores estan expresados en nuevos soles.

7.3.3 Presupuesto operativo de gastos

Se considero todos los gastos relacionados a la zona administrativa. A continuacién, se
detalla el calculo de los sueldos administrativos y, luego, el presupuesto operativo de

gastos.

Tabla 7.19

Sueldos administrativos

Namero de Sueldo Sueldos Gratificacion ESSALUD Total

Cargo trabajadores (soles/mes) al afio y CTS y Senati anual
(sueldos)
Gerente
general 1 12 000 12 3 9,75% 194 040
(continta)
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Gratificacion

Cargo Namero de Sueldo Sueldos y CTS ESSALUD Total
trabajadores (soles/mes) al afio (sueldos) y Senati anual
Secretaria 1 3000 12 3 9,75% 48 510
Jefe de
administracion 1 7 500 12 3 9,75% 121 275
y finanzas
Jefe comercial 1 7 500 12 3 9,75% 121 275
Vendedor 1 4 000 12 3 9,75% 64 680
TOTAL 549 780
Tabla 7.20
Presupuesto operativo de gastos
2022 2023 2024 2025 2026
Sueldos 549 780 549 780 549 780 549 780 549 780
administrativos
Energia 5 148,48 5 148,48 5 148,48 5 148,48 5 148,48
Agua 789,14 789,14 789,14 789,14 789,14
Amortizacion de 6180 6 180 6 180 6180 6180
intangibles
Depreciacién no fabril 11 572,87 11 572,87 11 572,87 11 572,87 11 572,87
Telefonia e internet 3600 3600 3600 3600 3600
Asesoria legal 2000 2 000 2 000 2000 2000
Servicios tercerizados 68 400 68 400 68 400 68 400 68 400
TOTAL 647 470,50 647 470,50 647 470,50 647 470,50 647 470,50

Nota. Los valores estan expresados en nuevos soles.

Ademas, se consideraron gastos de venta, los cuales se detallan a continuacion.
Tabla 7.21

Gastos de ventas

2022 2023 2024 2025 2026
Publicidad y marketing 5 000 5000 5000 5000 5000
Distribucion 30555 37569 44716 51 995 57 434
TOTAL 35555 42569,25 4971590 5699525 62433,61

Nota. Los valores estan expresados en nuevos soles

Para el gasto de distribucion, se estd considerando un flete de S/50,00 por
tonelada. Este precio se tomé como referencia de empresas de transporte que trabajan
con productos industriales. Finalmente, se multiplico la demanda de cada afio por el

precio mencionado anteriormente para determinar cada gasto de distribucion anual.

144



7.4 Presupuestos financieros

Para el proyecto, se considerd que el 60% de la inversion total correra por parte de un

financiamiento externo y el 40% restante sera capital propio de los accionistas.

Tabla 7.22

Participacion de la inversion total

Porcentaje (%) Monto (S/.)

Inversion total 100 2 402 594,93
Capital propio 40 961 037,97
Préstamo 60 1 441 556,96

7.4.1 Presupuesto de servicio deuda

Para el financiamiento del proyecto, se usd una tasa efectiva anual (TEA) del 9%,
proporcionada por el Banco de Crédito del Peru (BCP) para proyectos de pequefias
empresas que buscan iniciar un negocio. El préstamo serd amortizado en su totalidad en
5 afios, donde contaré con un periodo de gracia parcial de un afio y cada pago del principal

y de intereses se realizara de forma semestral.

Tabla 7.23

Estructura de la deuda

Préstamo (S/.) 1441 551,24
Tasa efectiva anual (TEA) 9,00%
Tasa efectiva semestral (TES) 4,40%
Periodo de gracia parcial (semestres) 2
Cuota constante (S/.) 217 689,23
Periodo (semestres) 10

A partir de los datos anteriores, se procedio a elaborar el cronograma de pagos.
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Tabla7.24

Cronograma de pagos

N° de cuota Saldo inicial Principal Intereses  Cuota Saldo final
1441 551,24 0 63 472,44 6347244 144155124
1441 551,24 0 63 472,44 6347244 144155124
1441551,24 154 215,93 63 472,44 217 688.37 1 287 335,31
1287 335,31 161 006,15 56 682,21 217 688.37 1126 329,16
1126 329,16 168 095,36 49593,01 217 688.37 958 233,80
958 233,80 175496,71 42191,66 217 688.37 782 737,09
782 737,09 183 223,94 34464,42 217 688.37 599 513,15
599 513,15 191291,41 26 396,95 217 688.37 408 221,74
408 221,74 199 714,10 17 974,27 217 688.37 208 507,64
10 208 507,64 208 507,64 9180,73 217 688.37 0

Nota. Los valores estan expresados en nuevos soles

© 00 NO Ol b WN P

7.4.2 Presupuesto de estado de resultados

Tabla 7.25
Estado de resultados (2022 - 2026)

2022 2023 2024 2025 2026
Ventas 3422160,00 4417938,00 5521408,20 6741359,73 7818671,02
(-) Costo de ventas 2 057 396,63 2472 370,28 2887 274,85 3309 134,04 3623 809,03
(=)uB 1364 763,37 1945567,72 2634133,35 3432225,69 4 194861,99

(-) Gastos
administrativos
(-) Gastos de
ventas
gi)sﬁ?l;sa?:?éii 3055527 3756925 4471590 5199525 57 433,61
(-) Otros gastos® ~ 68400,00  68400,00 6840000  68400,00 68 400,00
]Ezb[r)ﬁprec'ac"’” 83807,07  83807,07  83807,07 8380707  83807,07
(-) Depreciacién
no fabril

(-) Amortizacion
de intangibles

(+) VM de activos

561317,62 561317,62 561317,62 561317,62 561 317,62

5 000,00 5000,00 5 000,00 5000,00 5 000,00

11 572,87 11 572,87 11 572,87 11 572,87 11 572,87

6 180,00 6 180,00 6 180,00 6 180,00 6 180,00

/ 1161 374,80
tangibles

O] V_L de activos 1,548 499,73
tangibles

(=) UO 597 930,53 1171720,91 1853139,88 2643952,88 3014 025,88
]Elzlfnislgﬁ) S 12694538 12015513 9178503 6086162 27 155.10
(=) UAI 470 985,15 105156578 176135485 258309126 2986 870,77

(-) Participacion

4700851 10515658 17613549 258309,13 298 687,08
(10%)

(continua)
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2022 2023 2024 2025 2026
() IR (29.5%) 13894062 310211,91 51959968 762011,92 881 126,88
(=) UARL 28494601  636197,30 106561968 1562770,21 1807 056,82
E'l)o';ﬁ)ser"a Legal  ,40460 6361973 10656197 156 277,02 180 705,68
(=) UD 256451,41 57257757 959057,72 1406493,19 1626 351,14

Nota. Los valores estan expresados en nuevos soles. UB: Utilidad bruta. VM: Valor de mercado. VL:
Valor en libros. UO: Utilidad operativa. UAI: Utilidad antes de impuestos. UARL: Utilidad antes de
reserva legal. UD: Utilidad disponible.

3Incluye gastos de transporte y estiba. "Aluden a los gastos en servicios de terceros (no incluye
mantenimiento).

Es sustancial explicar también, como se hall6 el costo de ventas plasmado en el
estado de resultados. Para comenzar, se procede a calcular el costo de produccién total,
determinado de todos los elementos que intervienen directa e indirectamente en el
proceso productivo del polimero de almidon de yuca, como se observa en el siguiente

cuadro.

Tabla 7.26
Costo de produccion total (2022 - 2026)

2022 2023 2024 2025 2026
Material directo 1936542,78 2320139,13 2731830,14 3151164,76 3462 774,56
Mano de obra directa 67 914,00 67 914,00 67 914,00 67 914,00 67 914,00
Mano de obra 211827,00 211827,00 211827,00 21182700 211 827,00
indirecta
Agua para area 122755 122755 122755 122755 122755
operativa

Electricidad utilizada
para produccion
Electricidad para

33 465,12 33 465,12 33 465,12 33 465,12 33 465,12

iluminacion de area 1094052 1094052 1094052 1094052 1094052
operativa

Mantenimiento 0,00 3500,00 3500,00 3500,00 3500,00
EPP 2 364,00 2 364,00 2 364,00 2 364,00 2 364,00
Costo detcﬁ;?d“cc'on 2264280,97 2651377,32 306306834 348240295 379401275

Nota. Los valores estan expresados en nuevos soles.

Una vez determinado el costo de produccion total, se procede a hallar el costo de
produccion unitario. Este es calculado de la divisidn del costo de produccién total entre
la produccion de sacos de pellets de polimero de almidon de yuca, como se nota en la

tabla que sigue.
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Tabla 7.27

Calculo del costo de produccién unitario o costo de venta unitario

2022 2023 2024 2025 2026

Produccion (sacos de
producto terminado)
Costo de produccion
total (S/)

Costo de produccion

unitario o CVU 168,34 164,53 161,43 159,11 157,74
(soles/saco de PT)

Nota. CVU: Costo de venta unitario.

13 451,00 16 115,00 18 975,00 21 887,00 24 052,00

2264 280,97 2651 377,32 3063 068,34 348240295 3794 012,75

Luego, se pasa a multiplicar el costo de venta unitario con la cantidad demandada
de sacos de producto terminado, para determinar el costo de ventas total. Este calculo se

observa, a continuacion.

Tabla 7.28

Calculo del costo de ventas total

2022 2023 2024 2025 2026
Demanda (sacos de PT) 12 222.00 15 027,00 17 886,00 20 798,00 22 973,00
Costo de yenta ungarig 168,34 164,53 161,43 159,11 157,74

(soles/saco de PT)

COSTO DE VENTAS
TOTAL (S/.) 2 057 396,63 2472 370,28 2887 274,85 3309 134,04 3623 809,03

Nota. PT: Producto terminado.

7.4.3 Presupuesto de estado de situacion financiera (apertura)

Para realizar un correcto presupuesto del estado de situacion financiera a la apertura de
la potencial compafiia y conocer su caja especifica en el momento cero y en el primer afio
del proyecto, se precisa elaborar el flujo de caja del primer afio de operaciones de la
institucién. Este flujo de caja se elabord a partir de la data del estado de resultados,
teniendo en cuenta que es una estimacion ideal del movimiento de efectivo en el afio
2022, razon por la cual los montos de cada concepto se dividen entre 12 (se asume que
los ingresos, costos y gastos seran los mismos en cada mes). En seguida, se exhibe el

reporte financiero en referencia.
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Tabla 7.29
Flujo de caja (2022)

0 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

IE 285 180,00 285 180,00 285 180,00 285 180,00 285 180,00 285 180,00 285180,00 285180,00 285180,00 285 180,00 285 180,00
(+)AP  961037,97
(+)D  1441556,96

(-) CMP 127 958,21 127 958,21 127 958,21 127 958,21 127 958,21 127 958,21 127 958,21 127 958,21 127 958,21 127 958,21 127 958,21
(-)CM 33420,36 33420,36 33420,36 33420,36 33420,36 33420,36 33420,36 33420,36 33420,36 33420,36 33420,36
(-) MOD 565950 565950 565950 565950 565950 565950 565950 5659,50 5659,50  5659,50 5659,50 5659,50
(-) MOl 17 652,25 17652,25 1765225 17652,25 1765225 17652,25 1765225 17652,25 17652,25 17652,25 17652,25 17 652,25
(-) EPP 197,00 197,00 197,00 197,00 197,00 197,00 197,00 197,00 197,00 197,00 197,00 197,00
(-) SBO 3802,77 3802,77 3802,77 3802,77 3802,77 380277 380277 380277 3802,77 3802,77  3802,77 380277
(-) SA 45815,00 4581500 4581500 4581500 4581500 4581500 4581500 4581500 4581500 4581500 4581500 45815,00
(-) SBA 961,47 961,47 961,47 961,47 961,47 961,47 961,47 961,47 961,47 961,47 961,47 961,47
(-) ST 5700,00 570000 570000 570000 570000 570000 570000 5700,00 5700,00 5700,00 570000 5700,00
(-) GV 2962,94 296294 296294 296294 296294 296294 296294 296294 2962,94 2962,94 2962,94 2962,94
() IR - - - - - - - - - - - -
(-) AD - - - - - - - - - - - -
(-) GF 63 472,69 63 472,69
(+) EF

(-)MI 2087 199,45

SN 315395,48 -82750,92 4105051 4105051 4105051 4105051 -22422,18 41050,51 4105051 4105051 4105051 41050,51 -22422,18
Sl 0,00 315395,48 232 644,55 273 695,06 314 745,58 355 796,09 396 846,60 374 424,42 415 474,93 456 525,44 497 575,95 538 626,46 579 676,97
SF 315 395,48 232 644,55 273 695,06 314 745,58 355 796,09 396 846,60 374 424,42 415 474,93 456 525,44 497 575,95 538 626,46 579 676,97 557 254,79

Nota. Los valores estan expresados en nuevos soles. IE: Ingreso de efectivo. AP: Aporte propio. D: Deuda. MP: Costo de materia prima. M: Costo de materiales. MOD:
Mano de obra directa. MOI: Mano de obra indirecta. EPP: Equipo de proteccidn personal. SBO: Servicios basicos operativos. SA: Sueldos administrativos. SBA: Servicios
basicos administrativos. ST: Servicios de terceros. GV: Gastos de ventas. IR: Impuesto a la renta. AD: Amortizacién de la deuda. GF: Gastos financieros. MI: Monto
invertido. SN: Saldo neto. Sl: Saldo inicial. SF: Saldo final.

Es relevante explicar determinados asuntos respecto al movimiento de efectivo mostrado en la tabla anterior.

e Se tendrd una politica de cobranza al crédito de 30 dias, motivo por el cual se tiene ingresos a partir del mes de febrero.
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¢ No existe pago del impuesto a la renta a lo largo de todo el primer afio, pues este se paga en el siguiente.

¢ Inexistente amortizacion de la deuda en el afio 2022, ya que el servicio de deuda tiene un periodo de gracia de un afio.

e Con relacién al pago de los proveedores, este se realizara por todas las reposiciones de insumos y materiales hechas durante un mes

(segun el lead time que corresponda); es decir, se les abonara el valor de la mercaderia suministrada en un mes.

e El pago de la materia prima se efectuara al crédito de 30 dias (por tratarse de un monto importante), por lo que no se generaria ningun

costo de este insumo en el primer mes, sino a fines del siguiente.

e Los demas insumos y los sacos seran abonados con un crédito de 15 dias, razdn por la que su pago se ejecutara a mediados de febrero.

Una vez se determine el flujo de caja del primer afio de operaciones, se procede a elaborar el estado de situacion financiera de la eventual

empresa en el afio cero y en el afio 2022.

Tabla 7.30
Estado de situacion financiera

ACTIVO PASIVO
Activo Corriente Afio 0 2022 Pasivo Corriente Afio 0 2022
Efectivo y equivalente de efectivo 315 395,48 557 254,79  Impuestos por pagar (IR) 0 138 940,62
Cuentas por cobrar 0 285 180,00 Cuentas por pagar 46 590 161 379
Existencias 46 590 206 884,34  Participaciones 0 47 098,51
Total Activo Corriente 36198541 1049319,14 Total pasivo corriente 46 590 347 417,70
Activo No Corriente Pasivo no corriente
Terreno 501 600 501 600 Préstamo bancario 1868 459,22 1741513,84
Edificio 1140 000 1140000  Total pasivo no corriente 1868 459,22 1741513,84
Magquinaria y equipos 383799.45  383799,45 Total pasivo 1915 049,15 2088 931,54

(continda)
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(continuacidn)

ACTIVO PATRIMONIO
Intangibles 61 800 61 800
Depreciacion 0 -95 379,95  Capital social 961 037,97 961 037,97
Amortizacion 0 -6 180 Utilidades (UD) 0 256 451,41
Interés diferido 426 902,26 299 956,88  Reserva legal 0 28 494,60
Total Activo No Corriente 2514 101,72 2285596,39 Total Patrimonio 961 037,97 1 245983,99
Total Activo 2876 087,12 3334915,52 Total Pasivo y Patrimonio 2876 087,12 3334915,52

Nota. Los valores estan expresados en nuevos soles. IR: Impuesto a la renta. UD: Utilidad disponible.

Es sustancial hacer determinadas aclaraciones vinculadas a algunas cuentas del estado de situacion financiera.

o Existencias: En el afio cero, esta cuenta se refiere a los inventarios adquiridos para el primer mes de operaciones. En el 2022, se refiere
a los productos terminados excedentes de ese afio; es decir, los productos que no serian vendidos.

e Cuentas por cobrar: Es el monto de las ventas por cobrar concerniente al mes de diciembre.

o Interés diferido: En el afio cero, esta cuenta alude a la suma de todos los intereses generados en la vida del proyecto, a partir de la
deuda. En el primer afio de operaciones, es el interés diferido del afio cero menos el interés del primer afio.

e Cuentas por pagar: Se refiere a las existencias adquiridas, para iniciar operaciones.

e Préstamo bancario: En el afio cero, este importe es el monto total del préstamo realizado sumado al interés diferido del mismo afio. En
el afo 2022, esta cuenta esté aludida a la resta entre el monto del préstamo del afio cero menos el interés pertinente al 2022.
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7.4.4 Flujo de fondos netos
a. Flujo de fondos econdémicos

Tabla 7.31
Flujo de fondos econdmicos (2021 - 2025)

0 2022 2023 2024 2025 2026
Inversion -2 402 594,93
UARL 28494601 636 197,30 1065 619,68 1562 770,21 1807 056,82
(+) Amortizacion 6 180,00 6 180,00 6180,00 618000  6180,00

de intangibles

(+) Depreciacion 83807,07 83807,07 83807,07 83807,07  83807,07

fabril

(+) Depreciacion

no fabril 11 572,87 11 572,87 11 572,87 11 572,87 11 572,87
(+) GF*(1-T) 89496,49 8470937 6470844 4290744  19144,35
+) VL total

Ergcupero)a 1 863 895,20
(=) FFE -2 402 594,93 476 002,45 822 466,61 1231888,08 1707 237,60 3791 656,32

Nota. Los valores estan expresados en nuevos soles. UARL: Utilidad antes de reserva legal. GF: Gastos
financieros. T: Tasa de impuesto a la renta. VL: Valor en libros o valor residual. FFE: Flujo de fondos
econoémicos.

2Incluye el monto del valor en libros de los activos tangibles y el monto del capital trabajo.

b. Flujo de fondos financieros
Tabla 7.32
Flujo de fondos financieros (2022 - 2026)

0 2022 2023 2024 2025 2026
Inversion total -2 402 594,93
Préstamo 1 441 556,96
UARL 284946,01 636 197,30 1065619,68 1562 770,21 1807 056,82
(+) Amortizacion 6 180 6180 6180 6 180 6 180

de intangibles

(+) Depreciacion 83807,07 83807,07 83807,07 83807,07 83807,07

fabril

(+) Depreciacion 11572,87 1157287 1157287  11572,87  11572,87

no fabril

ggl'?)r:‘é‘;[;'éic'on 0 31522333 34359343 37451684 408 223,36
+) VL total

Ergcupem)a 1 863 895,20
(=) FFF -961 037,97 38650596 42253391 823586,20 1289 813,32 3364 288,61

Nota. Los valores estan expresados en nuevos soles. UARL.: Utilidad antes de reserva legal. VL: Valor en
libros o valor residual. FFF: Flujo de fondos financieros.
2ncluye el monto del valor en libros de los activos tangibles y el monto del capital trabajo.
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7.5 Evaluacién econdmica y financiera

Con la finalidad de efectuar una adecuada evaluacion economica y financiera del
proyecto, se necesita conocer cual seria el costo de oportunidad del inversionista (Ke),
tasa de descuento que se empleard para descontar los flujos de los proximos cinco afos.

El mencionado valor porcentual, se halla de la siguiente forma.
Ke=Rf + B, *(Rm—Rf)+Rp

El Gnico valor a calcular en esta formula es el del beta apalancado, el cual se

obtiene con la férmula que sigue.

Pr=PBux[1+(1—-T)=(D/P)]

En el cuadro que sigue, se exhibiran los valores necesarios para hallar el beta
apalancado, asi como el calculo de su valor, luego de aplicar la formula previamente

mostrada.

Tabla 7.33

Calculo del beta apalancado

Beta desapalancado (Bu)? 0,66
Division de participacién (D/P) 1,16
Tasa de impuesto a la renta (T) 0,295
Beta apalancado (BL) 1,20

Nota. D: Deuda. P: Patrimonio.
a3Damodaran (2020)

En la siguiente tabla, se mostrara el calculo del Ke junto a los valores requeridos

para poder hallarlo.

Tabla7.34

Calculo del costo de oportunidad del inversionista (Ke)

Tasa de libre riesgo (Rf)? 0,83%
Tasa de rendimiento del mercado (Rm)® 11,48%
Tasa de riesgo pais (Rp)® 1,10%
Beta apalancado (L) 1,20

Costo de oportunidad del inversionista (Ke) 14,69%
Nota. Datosmacro (2020). °S&P Down Jones Indices (2020). “Gestion (2020)
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En este caso se toma como Unica tasa de descuento al Ke, debido a que bajo el
enfoque de la ingenieria se necesita solo de esta tasa para evaluar econdémica y
financieramente un proyecto de esta indole. Con relacion a la evaluacién econémica

Arroyo y Vasquez (2016) explicaron:

El flujo neto econdmico considera el proyecto como si estuviese financiado al
cien por ciento por el capital propio del inversionista ... Por lo expuesto, se evalua
un proyecto econémicamente cuando el proyecto es financiado al 100 % con el
aporte de los accionistas. En este caso, al no existir deuda, el flujo econémico del
proyecto debera descontarse a la tasa del costo de oportunidad del accionista
(COK) (pp. 139-140)

Con respecto a la evaluacion financiera se menciona lo siguiente.

Para determinar la rentabilidad del proyecto, el flujo financiero neto se suele
descontar a tasa CPPC (0 WACC), que representa el costo promedio ponderado

de todas las fuentes de fondos considerando el peso relativo de las mismas.

Dado que el costo de oportunidad del accionista (COK) suele ser mayor
al costo del financiamiento, el descuento del proyecto a tasa COK evaluara
acidamente la aceptacion o no de los proyectos ... el VAN financiero se puede
calcular a tasa COK o0 a tasa WACC. Para proyectos iniciales la tasa de descuento
deberia ser una tasa COK, sin embargo, para proyectos de mejora en empresas en
marcha la tasa de descuento deberia ser una tasa WACC (Arroyo & Vasquez,
2016, pp. 196 y 206)

Esa es la razdn por la cual no se calcula ni se toma el valor del costo ponderado

promedio del capital (CPPC o WACC) para ninguna evaluacion del proyecto.

7.5.1 Evaluacion econémica: VAN, TIR, B/C, PR

Tabla 7.35

Evaluacién econémica

VAN E (S/) 2351 386,10

Relacion B/C 1,98
TIR E (%) 39,21
PR (afios) 3,55
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Nota. VAN E: Valor actual neto econémico. B/C: Beneficio/costo. TIR E: Tasa interna de retorno
econdmico. PR: Periodo de recuperacion.

7.5.2 Evaluacion financiera: VAN, TIR, B/C, PR

Tabla 7.36

Evaluacién financiera

VAN F (S/) 2683669,12

Relacion B/C 3,79
TIR F (%) 68,33
PR (afios) 2,94

Nota. VAN F: Valor actual neto financiero. B/C: Beneficio/costo. TIR F: Tasa interna de retorno
financiero. PR: Periodo de recuperacion.

7.5.3 Analisis de ratios e indicadores econémicos y financieros del proyecto

Para el andlisis de ratios, se usé el conjunto de datos del primer afio de operaciones (2022)
del estado de situacion financiera.

a. Andlisis de liquidez

Capital de trabajo = Activo corriente — Pasivo corriente
Capital de trabajo = S/1049 319,14 — S/347 417,70 = §/701 901,44

Esto indica que la empresa cuenta con S/ 701 901,44 para poder seguir adquiriendo
materia prima o insumos y pagar sueldos luego de haber pagado sus obligaciones de corto

plazo.

Activo corriente

Razon corriente = - :
Pasivo corriente

S/1049 319,14 _ 02
S/347 417,70

Razon corriente =

Se puede interpretar de la siguiente manera: Por cada sol de deuda a corto plazo,

se cuenta con S/ 3,02 para poder afrontarla.

b. Andlisis de solvencia

) Pasivo total
Razéon de deuda = —
Activo total
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Rarén do deuda ~ S/20BBO3LEE
azon ce aeudd = 5333491552 . D00

Este indicador sefiala que el 62.64 % de los activos de la empresa fueron financiados por

terceros; en este caso, por el banco.

Deuda
Patrimonio total

Razon Deuda Patrimonio total =

S/2 088 931,54 68
S/1245983,99

Razoén Deuda Patrimonio total =

Por cada sol que aporten los accionistas, se tiene una deuda de S/ 1,68.

c. Andlisis de rentabilidad

Utilidad neta
Ventas

Margen neto =

” o S/25645141 _
UG S0 JET3 AT d60,00,

La empresa genera una ganancia valorizada en el 7,49 % de las ventas anuales.

_ Utilidad neta
"~ Patrimonio total

ROE

S/256 451,41

ROE =
i S/1245 983,99

= 20,58%

La empresa genera una ganancia de 20,58% con respecto al aporte de los

accionistas

d. Indicadores econdmicos y financieros
En el siguiente cuadro se interpretaran los indicadores econdmicos y financieros vistos

anteriormente.

Tabla 7.37

Interpretacion de indicadores econdémicos y financieros

Indicador Evaluacion econémica Evaluacion financiera

2 351 386,10 2 683 669,12
Al ser un monto positivo elevado, indica una Advierte que los accionistas generaran un
VAN (S/)  buena capacidad de la empresa de generar ~ monto importante en su flujo de caja. Por
flujo de caja a lo largo del proyecto; es consiguiente, en términos financieros, el
decir, el proyecto es viable. proyecto es factible.

(continGa)
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(continuacion)

Indicador Evaluacion econémica Evaluacion financiera
1,98 3,79
Relacion  |a actividad econémica de la empresa estd  Las ganancias de los socios seran 3,79 veces
B/C generando 1,98 veces lo que se invirti6. Por  mas que su inversion. Financieramente, este
lo tanto, este valor es propicio, pues es valor es muy favorable, al ser
superior a 1. considerablemente mayor a 1.
39,21 68,33
S S Es la tasa de interés maxima a la que la
TIR (%) Mayor tasa de interés a la que la institucion o . L
0 . compafiia podria endeudarse, Gnicamente
se podria endeudar. El valor porcentual del R
- . k con el aporte de los accionistas. En este caso
TIR financiero es conveniente, ya que es -
es muy favorable, debido a que es mayor a
mayor a la tasa del Ke.
la tasa del Ke.
3,55 2,94
PR (afios)

La inversion total de la empresa sera
recuperada en 3,55 afios.

Solo el aporte propio de la compafiia se
recuperara en 2,94 afos.

Nota. VAN: Valor actual neto. B/C: Beneficio/costo. TIR: Tasa interna de retorno. PR: Periodo de

recuperacion.

7.5.4 Analisis de sensibilidad del proyecto

Para el andlisis de sensibilidad del proyecto se evaluard econdmicay financieramente con

la variacion de dos variables: el precio de venta y los costos de materiales directos

(materia prima, insumos y materiales).

En primera instancia, se evaluara los indicadores econdmicos y financieros con

un incremento del 10% en el precio de venta (escenario optimista) y una reduccion del

10% del mismo (escenario pesimista).
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Tabla 7.38

Variacion en el precio de venta

Evaluacion econémica Evaluacion financiera

Escenario Precio de venta Ke (%) VAN (S/) Relacion B/C TIR (%) PR (afios) Ke (%) VAN (S/) Relacion B/C TIR (%) PR (afios)

Optimista  Aumenta 10% 3430 564,51 2,43 49,60% 2,94 3762 847,54 4,92 89,73% 1,85
Moderado Neutral 14,69% 2 351 386 10 1,98 39,21% 3,55 14,69% 2683 669,12 3,79 68,33% 2,94
Pesimista Disminuye 10% 1272 207,68 1,53 28,35% 4,24 1604 490,71 2,67 46,88% 3,71

Nota. Ke: Costo de oportunidad del inversionista. VAN: Valor actual neto. B/C: Beneficio/costo. TIR: Tasa interna de retorno. PR: Periodo de recuperacion.
aIncluye costos de materia prima, insumos y materiales.

Del cuadro anterior, se puede observar que, incluso en el escenario pesimista, el proyecto es viable econdmica y financieramente, puesto
que todos los indicadores econdémicos y financieros del mismo son favorables. A continuacion, analizaremos en forma general alguno de estos

indicadores.

e Ambos VAN (econémico y financiero) son valores positivos sustanciales

e La relacion beneficio costo en ambas evaluaciones son mayores a uno.

e Tanto el TIR econémico como el financiero son mayores a sus concernientes tasas porcentuales.

En segundo y ultimo lugar, se analizara la sensibilidad del proyecto, con una disminucién del 10% de los costos de materiales directos
(escenario optimista) y un aumento de 10% de los mismos (escenario optimista).
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Tabla 7.39

Variacion en los costos de materiales directos

Evaluacién econémica Evaluacion financiera
Escenario CMD Ke (%) VAN (S/) Relacion B/IC TIR (%) PR (afios) Ke (%) VAN (S/) Relacion B/C TIR (%) PR (afios)
Optimista Disminuye 10% 2862 937,98 2,20 44,53% 3,21 3190 383,30 4,35 79,29% 2,15
Moderado Neutral 14,69% 2 351 386,10 1,98 39,21% 3,55 14,69% 2 683 669,12 3,79 68,33% 2,94
Pesimista  Aumenta 10% 1839 834,22 1,76 33,91% 3,98 2 176 954,95 3,25 57,64% 3,10

Nota. CMD: Costos de material directo. Ke: Costo de oportunidad del inversionista. VAN: Valor actual neto. B/C: Beneficio/costo. TIR: Tasa interna de retorno. PR: Periodo
de recuperacion.
aIncluye costos de materia prima, insumos y materiales.

Al igual que con la variacion del precio de venta, los indicadores econémicos y financieros de, inclusive, el escenario pesimista son muy

convenientes para la potencial compafiia. Esto se debe a lo siguiente.

e EI'VAN economico y financiero presentan montos positivos importantes.
e El beneficio costo es mayor a uno.

e Ambos TIR (econdmico y financiero) son mayores a sus tasas respectivas.
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CAPITULO VIII: EVALUACION SOCIAL DEL
PROYECTO

8.1 Indicadores sociales

El proyecto busca generar un impacto positivo en la sociedad mediante la generacion de
empleos, pago de impuestos, etc. Debido a esto, es importante cuantificar a través de

indicadores como esta afectando el proyecto a la sociedad.

a. Valor agregado
Este monto permite visualizar todo lo aportado para desarrollar el proyecto, a excepcion
de la materia prima e insumos para el producto. El valor agregado de cada afio debe
actualizarse al primer afio a través de la tasa de descuento social del 8 % (MEF, 2017).
Luego, se acumulan los valores agregados de todos los afios para obtener el valor
agregado del proyecto. A continuacion, se detallan todos los importes usados para
calcular el valor agregado.

Tabla 8.1

Valor agregado

Concepto 2022 2023 2024 2025 2026
Sueldos 829 521 829 521 829 521 829 521 829 521
Depreciaciones 95379,95 95379,95  95379,95  95379,95 95 379,95
Gastos de 3055527 3756925 4471590 5199525 57 433,61
distribucion

Gastos de ventas 5000 5000 5000 5000 5,000
Otros gastos 79937,62  79937,62  79937,62  79937,62 79 937,62
Amortizacién 6 180 6 180 6 180 6 180 6 180
Gastos financieros 126 945,38 120 155,13 9178503 60 861,62 27 155,10

Impuesto a la renta 138 940,62 31021191 519599,68 762 011,92 881 126,88

Utilidad despuésde 59/ 94601 636 197,30 1065 619,68 156277021 1807 056,82
|mpuest05

Valor agregado 1597 405,86 2120 152,14 2737 738,86 3453 657,57 3788 790,98
Valor actual agregado 1479 079,50 1817 688,74 2173 305,38 2538541,41 2578587,48

Valor agregado actual ;429 079 50 3296 768,23 5470 073,61 8008 615,03 10 587 202,50
acumulado

Nota. Los valores estan expresados en nuevos soles.

El valor agregado acumulado hasta el Gltimo afio es de S/ 10 587 202,50.
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b. Intensidad de capital

Inversién total

Intensidad d tal =
ntensiaad de capttat = -7 agregado

S/2 402 594,93
S/10 587 202,50

Intensidad de capital =

Intensidad de capital = 22,69%

c. Relacion producto capital

Valor agregado

Relacion producto capital = y:
Inversion total

S/10 587 202,50
= 4,42
S/2 402 594,93

Relacion producto capital =

d. Productividad de mano de obra

Valor promedio de la producciéon anual

Productividad de mano de obra = - -
Numero de operarios

S/3794 012,75 S/

Productividad de mano de obra = - =126467092 ———
3 operarios operario

e. Densidad de capital

Inversién total

Densidad de capital =
ensitad de capitat = 4 imero de empleados

) i S/2 402 594,93 S/
Densidad de capital = = 150162,18 —
16 empleados empleado

8.2 Interpretacién de indicadores sociales
En el presente acapite, se interpretaran los indicadores sociales, calculados anteriormente.

e Valor agregado: La sociedad serda impactada con un monto de S/ 10 587
202,50 por el desarrollo del presente proyecto.

¢ Intensidad de capital: La inversion total del proyecto genera un 22,69% del
valor agregado del proyecto.

¢ Relacion producto capital: Por cada sol invertido en el proyecto, se generan

S/ 4,41 de valor agregado.
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Productividad de mano de obra: Cada operario de planta produce en
promedio S/ 1 264 670,92 anuales.
Densidad de capital: Se invierte un total de S/ 150 162,18 por trabajador en

el presente proyecto.
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CONCLUSIONES

Durante la investigacion, se pudo evidenciar la fuerte competencia que existe en el sector.
En la actualidad, se usa el plastico en mayores cantidades que otras alternativas para
elaborar bolsas, ya que su bajo costo lo favorece. Sin embargo, se ha podido comprobar
en este proyecto que los bajos costos, junto a un precio de venta bajo y competitivo,
permiten competir con el resto de los productos organicos y con el plastico, aun

generando buenos margenes de ganancia.

e Se pudo obtener la demanda especifica del proyecto: 12 222 sacos de 50 kg para el
primer afo, 15 027 para el segundo, 17 886 para el tercero, 20 798 para el cuarto y 22
973 para el Gltimo. Se obtuvo a partir de encuestas a potenciales clientes y otros
criterios de segmentacion como la participacion de bolsas biodegradables respecto al
total de bolsas importadas al Perd.

e Laplantade produccion estara ubicada en el distrito de San Juan de Lurigancho dentro
del departamento de Lima. Se eligio el departamento de Lima, en primera instancia, a
partir de un anélisis de macro localizacion y, luego, se hizo un analisis de micro
localizacion, donde obtuvo un mayor puntaje el distrito de San Juan de Lurigancho
frente a las otras 2 alternativas (Chorrillos y Lima).

e El tamafio 6ptimo de planta se obtuvo en la demanda del proyecto, siendo esta menor
que los recursos productivos y que la capacidad de produccion de la maquinaria. La
méaxima cantidad de sacos que la planta puede producir es la demanda del proyecto.

o El area total de la planta y de las distintas zonas fueron establecidas rigurosamente.
Ademas, se hallé una éptima distribucion de las mismas, con la finalidad de optimizar
costos de construccién y permitir un correcto traslado del personal y la comodidad del
mismo. El area total de la planta es de 1140 m2. Ademas, a partir de una evaluacion
de impactos ambientales, se pudo determinar que los impactos generados en las
distintas operaciones del proceso son de baja magnitud, por lo que no representa algun
dafio al medio ambiente, a los alrededores de la planta ni al personal de la misma. Por

altimo, al evaluar los posibles riesgos a nivel de seguridad, se pudo observar que
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Unicamente la operacidén de recepcion y pesado puede generar posibles lesiones
musculares o esqueléticas; sin embargo, los operarios contaran con la ayuda de
equipos para evitar dichas lesiones.

La estructura organizacional fue definida, asi como las funciones para cada puesto de
trabajo. Luego de realizar la evaluacion, se obtuvo un total de 16 trabajadores para los
5 afos del proyecto.

A través de indicadores econdémicos y financieros como el TIR, VAN, periodo de
recuperacion y relacion beneficio costo se pudo determinar que el proyecto es viable.
Ademas, se usoO indicadores de liquidez, solvencia y rentabilidad para ratificar lo
previamente concluido. El valor del VAN financiero del proyecto es de S/ 2 683
669,12; siendo este un nimero elevado y mayor a cero demuestra la viabilidad del
proyecto.

Fue importante, ademas de realizar una evaluacion del mercado, del proceso
productivo, economica y financiera, realizar una evaluacion social para poder
determinar cuanto valor agregado esta generando el proyecto para la sociedad. El valor
agregado acumulado de los 5 afios del proyecto asciende a S/ 10 587 202,50.
Asimismo, este proyecto ayudo en la generacién de empleos, tanto propio como del
personal subcontratado. Se obtuvo una densidad de capital de S/ 150 162,18 por
empleado.

En conclusion, el proyecto es técnica, econdmica, financiera, ambiental y socialmente

viable.
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RECOMENDACIONES

Todos los afios es necesario reevaluar la investigacion de mercado para poder ajustar
la demanda a los numeros mas reales posibles, y asimismo realizar un ajuste en el plan
de produccion en caso sea necesario. De esta manera, se podra analizar si se puede
modificar el precio seglin convenga.

Es importante mantener ordenadas todas las areas de la planta para que el personal
pueda desarrollarse mejor y obtener mayores resultados. Esto genera que los
trabajadores realicen sus labores en menos tiempo.

Establecer proyectos en produccion con la finalidad de reducir costos fijos y, de esa
manera, se puede reducir en poca cantidad el precio del producto, en caso los precios
de la competencia sean muy competitivos.

Capacitar constantemente al personal para que desarrolle nuevas técnicas de trabajo
gue sean beneficiosas para ellos y para la empresa.

Debido a que la empresa tiene como meta a largo plazo insertarse en el mercado
extranjero, es necesario que desarrollen politicas y practicas que faciliten la obtencion
de certificaciones como la 1SO 9001 de calidad.

Realizar encuestas de satisfaccion para los clientes, con la finalidad de que brinden

oportunidades de mejora y de esa manera se les podra brindar un mejor servicio.
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