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Resumen: El presente estudio aborda la problemática de la baja tasa de reciclaje en la industria del plástico 

PET en el Perú, la cual representa un desafío significativo en términos ambientales. Investigaciones previas 

han evidenciado la necesidad de incorporar herramientas de mejora continua y metodologías propias de la 

economía circular para optimizar los procesos de reciclaje en los sectores industriales. En este contexto, la 

investigación propone una solución innovadora mediante la integración del BPM y el muestreo estadístico 

para el control de calidad, herramientas que han sido escasamente aplicadas en este sector. El principal reto 

identificado fue el elevado porcentaje de residuos generados durante el proceso de regeneración, así como 

la baja calidad de las materias primas, factores que inciden directamente en la eficiencia del reciclaje. La 

implementación del muestreo estadístico permitió fortalecer el control de calidad de la materia prima, 

mientras que la aplicación de BPM contribuyó a optimizar la gestión de los procesos. Como resultado, se 

obtuvieron mejoras sustanciales: un incremento del 15.6 % en la tasa de reciclaje, una reducción del 22 % 

en la generación de residuos y una mejora del 12 % en la calidad de la materia prima. Estos resultados 

evidencian la eficacia de las herramientas propuestas para mejorar la eficiencia del reciclaje. Desde una 

perspectiva académica, la investigación aporta al desarrollo de metodologías de mejora de procesos; 

mientras que, desde un enfoque socioeconómico, promueve la sostenibilidad ambiental y la competitividad 

del sector. Asimismo, se alienta a continuar explorando mejoras sostenibles en los procesos industriales de 

diversas industrias. 

Palabras Clave: Economía circular, BPM, muestreo de calidad, reciclaje, reciclaje de plástico PET, 

sostenibilidad 

 

Abstract: The study addresses the low recycling rate in the PET plastic industry in Peru, which poses 

significant environmental challenges. Previous research highlighted the need for continuous improvement 

tools and circular economy methodologies to optimize recycling processes in industrial sectors. This 

research tackled the issue by integrating Business Process Management (BPM) and quality control sampling, 

tools rarely applied in this sector. The main challenge was the high waste percentage in the regeneration 

process and poor-quality raw materials, which directly impacted recycling efficiency. The study applied 

statistical sampling to improve raw material quality control and BPM to optimize process management, 

resulting in significant improvements. Key findings showed a 15.6% increase in recycling rate, a 22% 

reduction in waste generation, and a 12% improvement in raw material quality. These results demonstrate 

the effectiveness of the proposed tools in enhancing recycling efficiency. Academically, this research 

contributes to process improvement methodologies, while socioeconomically, it advances environmental 

sustainability and sector competitiveness. It encourages further exploration of sustainable process 

improvements across industries. 

Keywords: Circular economy, BPM, Quality sampling, recycling, PET plastic recycling, sustainability. 



Línea de investigación IDIC – ULIMA 

Simulación para la mejora o diseño de procesos 

Área y Sub-áreas de Investigación:  

Operations Research & Analysis 

Objetivo (s) de Desarrollo Sostenible (ODS): 

9: Industria, innovación e infraestructura 

12: Producción y consumo responsable 

14: Vida submarina 

15: Vida de ecosistemas terrestres 



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El caso de estudio enfrenta un gasto promedio anual de 1,996,581 USD por año debido al bajo porcentaje 

de reciclaje, ocasionados principalmente por alto porcentaje de mermas en proceso de regenerado. 

En el 2023, la empresa mantuvo un ratio promedio de reciclaje de 12%. Un 3% menor por debajo del 

estándar exigido por la Ley N.º 30884 (MINAM, 2019). 

Este bajo índice se debe a dos principales causas: la deficiente calidad de la materia prima (pacas y fletes 

de plástico) y ausencia de políticas e indicadores de control.  

OBJETIVOS  

El objetivo principal de esta investigación fue aumentar el índice de reciclado a una empresa del sector 

de envases rígidos de plástico, para ello, se planteó reducir la cantidad de mermas generadas en el 

proceso de regeneración. Para poder mejorar el rendimiento de los recursos principales (pacas y fletes 

de plástico acopiado), se implementará un muestreo de control de calidad (Leite Bastos et al, 2019); y 

para establecer políticas y controles para mejorar la eficiencia y cumplimiento normativo en la 

producción y gestión de plástico se usará la herramienta BPM (Business Process Management) 

(Guananga et al, 2019). 

JUSTIFICACIÓN 

En el Perú, la industria del plástico representa un aporte significativo a la economía, generando millones 

de dólares al año. Sin embargo, el mal manejo de los residuos ha ocasionado que toneladas de desechos 

plásticos contaminen el medio ambiente, afectando la salud de las personas, animales y plantas. Ante 

esta problemática, las empresas han empezado a asumir un rol más responsable incorporando prácticas 

sostenibles que reduzcan su impacto ambiental. Una de las más importantes es el reciclaje de PET rígido, 

ya que permite transformar residuos en resina reciclada, la cual sirve como insumo para nuevos envases 

y botellas, configurando un modelo de economía circular. El presente proyecto busca incrementar la tasa 

de reciclaje al 15%, en línea con los estándares nacionales, y al mismo tiempo mejorar en un 3% la 

eficiencia del proceso de reciclaje mediante la aplicación de herramientas de mejora continua, 

metodologías de economía circular y muestreo estadístico de control de calidad. Estas herramientas 

contribuirán a optimizar la eficiencia del proceso, mejorar la calidad de la materia prima y reducir la 

generación de desperdicios en la producción de resina. Asimismo, se busca cumplir con estándares 

internacionales como la norma ISO 14000:2015, lo cual fortalece el compromiso empresarial con la 

sostenibilidad. De esta manera, la investigación es relevante porque, además de generar un impacto 

ambiental positivo, permitirá a la empresa mejorar su competitividad y eficiencia económica, al tiempo 

que se establece un modelo de gestión replicable para el sector de envases plásticos en el Perú. 

HIPÓTESIS (Si aplica) 

La aplicación de BPM y el muestreo de control de calidad basado en la Economía Circular incrementará 

el índice del reciclaje en una empresa del sector de plástico PET. 



DISEÑO METODOLÓGICO 

Tipo: Simulación 

La presente investigación fue de tipo Simulación, debido a que se desarrolla a través de la elaboración 

y análisis del modelo en el software Arena. El enfoque está orientado a representar el proceso de 

reciclaje de PET rígido mediante una simulación, lo cual permite evaluar los escenarios y medir el 

impacto de las mejoras propuestas, sin intervenir directamente en la operación de la empresa.  

Enfoque: Cuantitativo 

El enfoque es cuantitativo debido a que se busca se busca analizar y medir el comportamiento del 

proceso de reciclaje de plástico PET rígido mediante los datos numéricos obtenidos de la simulación  

Alcance: Causal 

El alcance es causal porque el objetivo es conocer el efecto que producen la implementación de las 

herramientas Lean en el proceso de reciclaje de la empresa en estudio. 

Técnicas e instrumentos: 

• BPM 

• Muestreo de Calidad 

Etapas del desarrollo de la investigación: 

En la figura 1.1, detalla el desarrollo de nuestra investigación; la cual, comenzó con la recolección de 

información básica a través de entrevistas con jefes de producción, analista de planeamiento enfocado 

en el área de reciclado y gerentes de la empresa. Este acercamiento, nos permitió identificar el problema 

principal de nuestro estudio. Para poder analizar el problema, se desarrolló un árbol causa- raíz, el cual, 

nos permitió identificar las herramientas necesarias (BPM y muestreo de control de calidad) y en base 

a ello, elaborar un modelo de propuesta. Luego, para la implementar dichas herramientas, se dividieron 

en dos procesos: el primero, buscaba diseñar un proceso de “selección” de materia prima; para ello, se 

desarrolló un diagrama tortuga en donde identificaba las entradas y salidas de la actividad, así como, los 

controles y recursos necesarios; además, se documentó el procesamiento para definir cuáles serán los 

pasos a seguir. El segundo, definió como tipo de muestreo el de aceptación por variables y atributo; 

asimismo, se realizaron los cálculos con las fórmulas de Poisson para determinar las probabilidades de 

rechazo y se diseñó el plan de muestreo y riesgo. Para realizar las pruebas piloto, se desarrolló un estudio 

de tiempo de los procesos actuales de la empresa y se ingresó esa información para la simulación con el 

software Arena, dado que se presentaba la limitación de poder aplicarlo en la misma empresa. Con esa 

herramienta, pudimos calcular los indicadores que validaron nuestra propuesta. Finalmente, con la 

estadística del simulador se hizo la comparación de escenarios que corroboraron el cumplimiento del 

objetivo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 1.1 

Flujograma del método 
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