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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion parala elaboracion de unared de recoleccion de residuos
solidos a base de PET para su posterior procesamiento y comercializacion, es motivado por el
agravante crecimiento de lageneracion de residuos en nuestra capital, que graciasalaausencia
de una cultura ambiental y una mala gestién por parte de las autoridades competentes resulta
en més de 9 mil toneladas vertidas diariamente en los, ya escasos y sobresaturados, rellenos
sanitarios, donde millones de productos reciclables encuentran el final de su vida Util a unos
pocos metros de la superficie . De esta manera promueve la contaminacion y e ébito de la
faunay flora de miles de ecosistemas directa e indirectamente afectados durante los largos y

penumbrosos 150 afios que dura en promedio la descomposicion final de estos residuos.

Tras la blsqueda del sosiego atan lacerante realidad, se logra identificar un océano azul de
oportunidades ecoambientamente sostenibles;, de las cuaes, sobresale la idea de la
reutilizacion del plastico, e materia reciclable més utilizado en la Ciudad de los Reyes, con
e PET ( tereftalato de polietileno) como el producto de mayor potencial comercial y que
lamentablemente aln no ha logrado una cadena de suministro optimizada, sobretodo en su
etapa critica: la recoleccion; lo cual se traduce en un mercado potencial de 94 millones de
ddlares anuales, de los cuales casi lamitad se va, literalmente, ala basura.

NovaPET es el nombre del proyecto gque tiene la vital mision de fomentar una cultura medio
ambiental sdlida con esquemas econdmicos viables y auto sostenibles al mediano y largo
plazo, mediante tecnol ogias innovadoras de la mano de beneficios econdmicos y ambientales

paralos clientes.

El trabajo en cuestion, cuenta con 4 capitul os donde se desarrolla lateoria base del disefio, las
funciones de la empresa y su operatividad en el mercado, el disefio propio de la red de
abastecimiento y finalmente el andlisis de laviabilidad econémicadel proyecto. Asimismo, €l
trabgjo ha sido redactado de una manera sencilla, desprovisto en lo posible de un lenguaje
profesional exclusivo de laingeniera o logistica, para que cualquier persona interesada en €l

mismo, puedainterpretar correctamente las ideas vertidas en esta investigacion.

En el primer capitulo se expone el marco tedrico del andlisis, que abarca desde €l origen y
definicién del PET, su situacion en € mercado, los métodos a utilizar para el disefio delared
en cada unade sus fases y por ultimo, las tecnologias a utilizar en €l nuevo modelo. Respecto
alaempresa, se daénfasisalavision del aporte ambiental que se desea brindar ala sociedad,
de la situacion de los factores del mercado que afectarian € proyecto y del plan estratégico
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gue se tiene para viabilizar la idea. El disefio de la red se guia bgjo un arduo andlisis
cuantitativo y cualitativo del entorno geogréfico para ubicar correctamente nuestras
instalaciones y optimizar el proceso de recoleccién y comercializacion del material.
Finamente, en & estudio econdmico, se analiza a detalle € proyecto para sustentar la

factibilidad del mismo y sus posibles resultados frente a diversos escenarios.

Los categoricos resultados de la investigacion indican que el proyecto es econdmicamente
viable y con resultados ambientales mucho més gravitantes. En lo econdmico, se puede
acanzar un VANE de 23.3 millones de soles en 10 afios de proyeccidn bagjo un escenario
realista, mas importante aln, se podran reaprovechar cerca de 6,500 tonel adas anuales de PET
a partir del afio 2021, forjando un digno avenir para un pais colmado de riquezas y talento
inigualable.
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JUSTIFICACION:

El presente trabajo de investigacion elaborara una red de recoleccion de residuos
sélidos de botellas PET para su posterior procesamiento y comercializacion, es
motivado por el agravante crecimiento de la generacion de residuos en nuestra
capital, que gracias a la ausencia de una cultura ambiental bien fundamentada y una
mala gestidn por parte de las autoridades conlleva a la devastacién de nuestra ciudad
y la contaminacion de nuestros recursos.

En el Peri se desechan diariamente alrededor de 18,000 toneladas diarias de
basura?, cerca de la mitad se concentra solo en Lima Metropolitana y el Callao?. El
material reciclable representa mas del 25%3 del nuestros residuos, y el PET en
especifico comprende entre un 1.23% - 1.87%“ del total. Esto significa que
anualmente se generan en promedio 64,500 toneladas de PET, que se traducen en
una industria de mas 300 millones de soles, de los cuales el 34%°5 se van literalmente
a la basura, ya que jamas seran reutilizados.

1 Revista ANDINA, Mayo 2015

2 Peru 21, Lima generamés de 8,000 toneladas de basura al dia. Recurso electrénico en:
<http://peru21.pe/actualidad/lima-genera-mas-8000-tonel adas-basura-al -dia-y-sol 0-1-desechos-son-
reciclados-2231060>

3 MINAM 2012, Composicion de los RRSS en Lima.

4 SIGERSOL 2014, Estimacién de lageneracion distrital de residuos de responsabilidad municipal
domiciliaria, comercial y de limpieza publica. Recurso electrénico en: <
http://www.sigersol.pe/2014/menu.php>

5SM,Fernando Gallo 2015. Recurso electronico en:
<http://www.ciudadsaludable.org/Mesa2015/2Fernando_Gallo_Alcances e implementacion _del_DS
0382014 Bottle to Bottle SMI.pdf>
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Entonces, frente a este océano azul de oportunidades: ¢Por qué los actuales
protagonistas de la industria, no han podido abarcar el 100% del mercado? La
respuesta es bastante simple y radica en el eslabén mas débil de la cadena de
suministro: la recoleccion del residuo en la fuente.

“NovaPET"” es el nombre del proyecto que apuesta por reinventar los métodos de
recoleccion en fuente mediante nuevas tecnologias y una adecuada organizacion.
Bajo la premisa de fomentar el desarrollo sostenible del pais, la investigacion se basa
en el disefio de una red, econémicamente viable, de suministro de botellas PET que
pueda captar la mitad del mercado al que aun no llegan los grandes industriales en
un plazo de 7 afos. La estrategia es simple: reducir las distancias entre el consumidor
y los centros de acopio y recompensar econémicamente a nuestros clientes.

OBJETIVO GENERAL:

El objetivo de la investigacion es desarrollar una red de suministro concentrada en
optimizar la recoleccion de botellas hechas de teleftalato de polietileno (PET) para su
posterior procesamiento y comercializacion como PET Flake.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

¢ Plasmar todo el fundamento tedrico necesario para que cualquier persona, ajena
al tema en discusién, pueda comprender de manera facil y sencilla el trabajo de
investigacion.

¢ Describir la idea que engloba el proyecto a través de informacion del mercado y el
entorno para desarrollar una estrategia corporativa a fin de viabilizar la idea.

¢ Analizar los diversos factores concernientes al disefio y desarrollo de una red de
suministro con el centro de atencion en la recoleccion en fuente.

e Evaluar la factibilidad econdmica y financiera del proyecto para asegurar su auto
sostenibilidad a través del tiempo.

PUNTOS A TRATAR:

a. Marco Teorico.
El marco teérico se compone de 5 partes donde se abordan de manera general:
los factores generales del PET, la situacion del mercado, los métodos actuales de
recoleccion, la cadena de suministro del PET y las nuevas tecnologias que se
desean implementar.

b. Descripcion de la empresay el mercado.
En esta seccion, se define la empresa a consolidar y se analiza el entorno al que

se encuentra expuesta, el producto que se desea introducir al mercado y el plan
estratégico comercial necesario para desarrollar el proyecto.
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C.

e.

Disefio de lared.

Dentro del disefio, primero se analizan los factores a los que se encuentra
expuesto, los roles que tomaran las instalaciones, el analisis demogréfico para
cada instalacion, el disefio de la red, el ruteo del transporte y finalmente se resume
el proceso de transformacion en planta.

. Estudio Econémico.

Se analiza la factibilidad econémica del proyecto a través de una proyeccion de
flujo de caja descontados a una tasa ponderada de capital para hallar un valor
neto actual del proyecto y su sensibilidad frente a las principales variables.

Conclusiones y recomendaciones.

ASESOR
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INTRODUCCION

El PET (tereftalato de polietileno) es uno de los materiales mas cominmente utilizados en la
industria embotelladora de bebidas y del embalaje. Debido a sus peculiares caracteristicas
fisicasy quimicas, las cuales favorecen su distribucion, almacenaje y utilizacion en productos
para € consumo humano; en los Ultimos afios se ha intensificado € uso masivo de este
compuesto en toda una variedad de productos, en su mayoria dirigidas a un mercado de venta
a menudeo. Por consiguiente, su disposicion final viene generando grandes cantidades de
residuos solidos no degradablesen € corto plazo, 1os cuales muchas vecesterminan en rellenos
sanitarios u otros emplazamientos no controlados. Por gemplo, una botella de PET tarda 500

afos para degradarse dentro de un tiradero en condiciones estandar (Crawford 2013).

Al afio 2015, aproximadamente 9.7 MM de personas habitan en Lima Metropolitana 'y €
Callao, las cuales consumen y desechan diariamente mas de 177 toneladas de material PET.
Esto representa una enorme oportunidad econdmicay ambiental mente sostenible, debido ala
enorme cuota de productos reciclables que degjarian de ser vertidos en los rellenos sanitarios o
vertederos informales de residuos solidos y que pueden ser reutilizados en la industria sin
mermar la calidad de los mismos.

El grado de efectividad del ejercicio de reciclaje en estos materiadles esta sujeto a tres
caracteristicas: el método de reciclaje, lacalidad del PET y la cantidad areciclar. EstaUltima
ademés de ser la més importante para viabilizar un proyecto, es la que esta directamente
relacionada con los sistemas de recoleccion. Es de vital importancia tener un sistema de
recoleccion eficiente y de mejora continua para cada vez captar una mayor cuota de materia
primay, por consiguiente, lograr unamayor produccién. En conclusion, €l agente que consiga
captar mayor materiaprimaparael proceso dereciclgje, serdel que poseaun mayor porcentagje
del mercado, tendra mayores méargenes econdmicos de accion y por lo tanto podra ofrecer los

precios mas competitivos alos clientes, convirtiéndolo en el lider del sector.

El presente trabgo pretende representar un disefio innovador, €eficiente y factible para la
recoleccion de botellas PET en Limay a su vez tratar superficialmente la optimizacién del
procesamiento de estos material es para obtener las hojuelas 0 escamas PET, €l producto meta,
gue sirven de materia prima para diversos productos reciclados y actualmente tienen una
enorme demanda sobre todo en Asiay Estados Unidos, sin restarle importancia al aun no
desarrollado, mercado local.
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CAPITULO1. MARCO TEORICO

1.1. ASPECTOSGENERALESSOBRE EL PET Y SU RECICLAJE

L os residuos sblidos urbanos constituyen una nueva problematica para la cultura de consumo
de la sociedad actual. La dindmica de la misma, la obsolescencia de los productos y €
crecimiento demogréfico han generado basurales, vertederos y rellenos sanitarios que
ocasionan un serio impacto ambiental. Por ello, el problemade tratamiento de residuos sélidos
urbanos debe ser encarado considerando todas las etapas del ciclo de vida del producto-
residuo, desde la produccion (eleccion de materiales y proceso) hasta su reinsercion en un
nuevo ciclo devidaatravés de lareutilizacion y reciclaje.

Por el lado ddl reciclaje del pléstico, este es el mercado mas grande en comparacion con otros
materiales de reciclge, y hay una amplia gama de productos que pueden ser manufacturados
a partir de plastico reciclado: tuberias, bandejas de siembra, revestimientos de polietileno de
basura, entre otros. Existen alrededor de 50 tipos diferentes de plastico utilizado para

empagques de consumo humano. L os principal es tipos se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Principalestipos de plastico y aplicaciones

Polietileno de alta densidad, se utiliza parala elaboracién de envases
HDPE | plasticos desechablesy es més rigido. Su aplicacion es en botellas opacas,

juguetes, productos quimicos entre otros.

Botellas transparentes, con una costura que atraviesa la base. Incluye
tuberias y accesorios para sistemas de suministro de agua potable riego y
alcantarillado; ductos, canaletas de drenagje y bajantes; componentes parala
construccion, tales como: perfilesy paneles para revestimientos exteriores,
ventanas, puertas, cielo rasosy barandas; tejas y tabletas para pisos; partes
de electrodomésticos y computadores; vallas publicitarias, tarjetas
bancarias y otros elementos de artes gréficas; envases de alimentos,

detergentes y lubricantes; empagues tipo blister.

Botellas transparentes, con un punto duro moldeado en e centro de la base.

PET Dentro de este rubro se encuentra botellas de gaseosas, aguay aceite;
envases farmacéuticos; tejas; peliculas para el empague de aimento;

cuerdas, cintas de grabacion; alfombras; zuncho; rafia; fibras.

Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienday Desarrollo Territorial (2004)

Elaboracion propia
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En la presente investigacion se tratard especificamente acerca del reciclaje de botellas PET.
El tereftalato de polietileno, mejor conocido como PET, fue patentado como un polimero para
fibrapor J. R. Whinfieldy J. T. Dickson en 1941. Su produccion comercial defibrade poliéster
comenzo en 1955; desde entonces, el PET ha sufrido un continuo desarrollo tecnol 6gico hasta
lograr un alto nivel de sofisticacion basado en el espectacular crecimiento en la demanda del
producto a escala mundia y aladiversificacion de sus posibilidades de uso. A partir de 1976
esque se usa paralafabricacion de envases ligeros, transparentes y resi stentes; principal mente
para bebidas, sin embargo, €l PET ha tenido un desarrollo extraordinario para empaques de

productos para el consumo humano. (Plastico 2011)

Actualmente, €l principal uso delaresina PET eslafabricacién de envases para:

e Refrescos e Medicinas

e Aguapurificada e Productos de limpieza

o Aceite comestible e Productos de aseo personal
e Alimentos e Cosmeéticos, entre otros.

1.1.1. PET VIRGEN: ELABORACION DEL ENVASE PET

Grafico 1. Resina PET
La produccion del Tereftalato de Polietileno, es a partir de una

resina (Ver Grafico 1) la cua se presenta en forma de pequefios

cilindros, los cuales, secos, se funden e inyectan a presion en

maquinas de cavidades multiples, de las que se producen las

preformas, que son recipientes aln no inflados y que solo

m

presentan laboca del envase en forma definitiva (PAOT 2012). #

Fuente: Amazonbrindes 2013
Grafico 2. Produccion PET por soplado
Después, las pre-formas son sometidas a un
proceso de calentamiento preciso y gradual,

para colocarlas dentro de un molde y se les

estira por medio de una varilla o pistén hasta
FPULSION alcanzar su tamafio definitivo, entonces se les
infla con aire a presion hasta que toman la

formadel moldey sefabricael envase tipico,

tal como se puede apreciar en el Gréfico 2.
Gracias a este proceso, las moléculas se
mEnRﬂnlmnFmtE_ ohrindes qu;;mm“mm acomodan en forma de red; esta disposicion

daa material propiedades de ataresistenciamecanicay baja permeabilidad agasesy vapores.
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A continuacion, mediante un diagramade flujo, se describe en el Gréfico 3 el proceso completo
de produccion de un envase de PET, considerando su transformacion desde materia prima

hasta convertirse en un producto terminado.

Grafico 3. Proceso de produccion de un envase PET

Acido
Refinacion tereftalico PET
del petroleo > y - » amorfo ———
monoetilen
glicol Procesos de
Polimerizacion,
Exltrusion y Proceso de
Pelletizado cristalizacion,
| polimerizacién
Moldeo en fase solida
con calor
Obtencion | Obtencion de PET
de envase | * I LRETORMAS, ¢ cristalizado [*~
Inyeccion (RESINA)
de aire
limpio = INYECCION

Fuente: EIS - Universidad de Valladolid 2013

Su produccién como resina virgen se da en mayor parte en paises desarrollados con altas
reservas petroliferas, los cuales cuentan también con una industria petroquimica altamente
desarrollada (Chinay Estados Unidos). Posteriormente, en paises emergentes con altos niveles
de consumo de estos productos, se puede utilizar la resina reciclada para otros fines. En el

PerU, su uso se da principa mente para |a fabricacion de envases de pléstico (Ver Gréfico 4).

Gréfico 4. Cadena demogr éfica del PET

Usos en Peri

Fabricacion y distribucion

Petroleo

96.0% |

e

EEUU (—l—) China
| 35 ‘. == 1.5%
-?"; ./ > —
Rzamee
LATAM EUROPA RESTO DEL MUNDO

Fuente: Fernando Gallo 2015
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1.2. SITUACION ACTUAL DEL MERCADO PET Y EL RECICLAJE

En e Perd, dada la inexistencia de una industria petroquimica avanzada, la industria de
productos plasticos es la que se encarga de procesar |la materia prima virgen y transformarla
en productos finales. Las empresas del sector no le dan gran importancia al PET reciclado
como materia primay por ello se debe exportar a ciudades como Shanghéi o Sao Paolo, donde
existe la tecnologia necesaria para procesar las hojuelas que se desechan en e pais. En €
mercado local se dedican principalmente a la fabricacion de uno o més tipos de productos
pléasticos en grupo de familias, de modo que €l grado de concentracién de pléstico en €l
producto varia de acuerdo a producto y su finalidad. En los Ultimos afios, |a produccion de
productos pléasticos ha mostrado un crecimiento relativamente elevado, impulsado por la
paulatina recuperacion de la demanda interna y por € gradual aumento en € ndmero de
aplicaciones del uso del pléstico en diferentes sectores econdmicos, destacando el caso de los
envases PET paralaindustria de aceites comestibles, bebidas gaseosas, entre otros.

Sin embargo, para el afio 2009 la industria del pléstico sufrié una caida debido a la crisis
econdmicade Estados Unidos. Lademandase havenido recuperando parael afio 2013, gracias
a que la economia internacional a partir del afio 2011 viene demostrando una recuperacion
constante.

Grafico 5. Exportacioneshistéricaspor tipo de plastico
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Fuente: ADUANET
Elaboracion propia

Laindustria del plastico genera a su vez otra industria que es la industria del reciclgje del
plastico PET. El reciclgje de plasticos es una tendencia rel ativamente novedosa, pero de gran

interés porque la mayoria de pléasticos pueden recuperarse.
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Paratener éxito en el campo dereciclgje de PET es necesario observar aprofundidad lacadena
de suministro y generar propuestas de mejora con tecnologias mas eficientes e innovadoras.
Se debe dedejar delado el reciclado clasico de“ acopio tercerizado” y proponer nuevas formas
gue nos ayuden a suprimir este esabon de la cadena y desarrollar nuevas tecnologias en pro

de unarecoleccion mas baratay eficiente.

Las hojuelas PET, por ejemplo, sirven perfectamente parala produccién de films, fibras, tela
no tejida y flejes de embalgje. Lo importante para todas estas aplicaciones es que no debe
haber diferencias perceptibles en el proceso de produccion y gque no deteriore la calidad del
producto final al afadir, incluso grandes cantidades de granulado reciclado (TAPIA, 2012).

En e caso peruano, la exportacion de hojuelas PET reciclado es para la fabricacion de fibras
de poliéster. A partir del afio 1976, se emplea en la fabricacion de envases ligeros,
transparentes y resistentes. Actualmente, alrededor de un 75% del PET recuperado se usa para
hacer fibras de alfombras, ropay membrana geo textil. La mayor parte del 25% restante se
aplica en envases para productos no alimenticios y compuestos para aplicaciones de moldeo
(Vizcarra Proyectos, 2013).

La hojuela PET se puede exportar bgjo las siguientes partidas arancelarias mostradas en €l
Cuadro 2.

Cuadro 2. Partidas arancelariasdel PET
Partida Descripcion
3907.60.90.00 Politereftalado de Etileno sin adicidn de didxido de titanio.
3915.90.00.00 Desechos, recortesy desperdicios de |os demas plasticos.
3907.60.10.00 Politereftalado de Etileno con adicién de didxido de titanio.
3920.62.00.00 Lasdemas placas, laminas, hojasy tiras de politereftalato de etileno.
3907.60.00.10 Resinade Poliester (PET).

Fuente: ADEX Data Trade 2015
Elaboracion propia

En e Gréfico 6 se pueden ver los resultados de la blsqueda por partidas arancelarias y asi,
reconocer qué empresas son las principales exportadoras e identificar su participacion en el
mercado. Se analizara €l Ultimo afo calendario registrado a la fecha del informe (2015) para

evaluar la situacion del mercado en los Ultimos 5 afios.
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Gréfico 6. Exportaciones de productos
plasticos por empresa (en millones de USD)
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Fuente: ADEX Data Trade 2015
Elaboracion propia

En los graficos 7, 8, 9 y 10 se puede ver la
evolucion de los principaes importadores y
exportadores de plastico del 2001 a 2014, teniendo
como principales representantes a China, EEUU y
Japdn en todos los afios, ademés de |os principales
paises de laUnion Europea. Actuamente, Chinaes
d principal exportador e importador de pléasticos,
por la gran industria manufacturera que se ha

consolidado en el pais durante los Ultimos afios.

Cabe resaltar que en estos paises las exportaciones
vienen dadas generamente por productos
terminados y las importaciones por materias
primas. Para efectos de la investigacion: China,
EEUU y Japdn serian los mercados objetivos para
exportar € PET. Sin embargo, por cuestion de
costos de flete se debe incluir a Brasil como el

principal importador local en Latinoamérica.

En primer lugar, se encuentra la
empresa IBEROAMERICANA DE
PLASTICOS S.A. que exporta
USD10.6 MM (valor FOB) de PET
reciclado. En segundo lugar, se
PET SA que ha
exportado USD5.3 MM (valor FOB).

Entre ambas representan méas del 50%

encuentra SMI

de las exportaciones PET. El total de
las exportaciones son 38 millones de
délares (valor FOB) y en € Gréafico 6
se muestralas empresas que controlan
el 65% del mercado. El otro 35 % esta
controlado por empresas con menos
de 2 % de market share.

Grafico 7. Comparacién de
importaciones de plastico 2001 -2014

Importadores de plastico 2001

EEUU
12%

Italia
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4% 5%
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Fuente: ADEX Data Trade (2015).
Elaboracion propia
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Gréfico 8. Exportadores de plastico 2001-2014
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Respecto a PET reciclado Gréfico 11. Balanza Comercial en Peru

especificamente, en e Peru la balanza del PET Reciclado (USD MM)
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en el pais es Industrias San Miguel (ISM). Elaboracién Propia
Gréfico 12. Poblacion de Lima Metropolitana vs
Cuota de Basuradiaria (Hab.-Kg)
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Elaboracié i - . )
aboracion propia pléstico de botellas, sin embargo, més

adelante es posible gjustar este dato alarealidad de cada distrito gracias a multiples muestras

gue toma cada Municipio en su legislacion.

1.2.1. REVERSE VENDING

El proceso dereverse vending es un gjercicio con gran potencial en paises en vias de desarrollo
con ato consumo de materiales reciclables, ademas de ser el método més utilizado en paises
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con altos niveles de reciclaje. A pesar de la gran cantidad de recicladores (e intermediarios)
masivos 0 minoristas, la necesidad de un modelo més organizado, con mayor acancey que
mantenga el esquema de beneficios econdmicos a cambio de reciclar; conllevara al dominio
de este mercado eliminando alos demas competidores con estrategias basadas en lareduccion
de costos, la accesibilidad y mejores beneficios. Basicamente se aplica el sistema de las
magquinas expendedoras normales a la inversa, donde una méquina que trabaja con energia
€l éctrica se coloca en puntos estratégicos con latnicafinalidad de que los clientes se acerquen
con los envases de PET ya utilizados y los introduzcan en la maguina; acorde a nimero de
envases, el material y la capacidad de los mismos se expende un ticket con un valor impreso
en ellos, los cuales pueden ser canjeados por puntos, descuentos, cupones o dinero en efectivo
en lugares autorizados al edafios alamaguina (Ver Gréfico 14). En casos especiaeslaméquina

puede expender directamente el dinero haciendo innecesario un tercero en €l sistemade canje.

Este novedoso sistema reduce los costos, aumenta la eficiencia y automatiza € proceso de
sobremanera. Primero, sedisminuye el costo del personal encargado de larecoleccién, seevita
lidiar con el pesoy el control delas botellas PET en |os puntos de acopio. Segundo, lamaquina
tiene una capaci dad aproximadade 1,200 botellas (segiin modelo y proveedor) y a ingresarlas,
estas se reducen en un 6 a8% de su volumen inicial graciasa sistemade compresion quetiene
lamaquina. Tercero, la méquina separa automaticamente, |las tapas, etiquetasy restos liquidos
delas botellas, con lo cual se ahorrara costosy tiempo en el proceso de segregacion y lavado.
Finalmente, lamaquinaes capaz de darle unaformacubicaalamasadebotellas, lo cual facilita
su paletizado y por tanto reduce costos logisticos y de procesamiento.

Grafico 13. Sistema de Rever se Vending (Cliente)

Elaboracion propia
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1.3. SISTEMASACTUALESDE RECOLECCION

El reciclgje de PET se esta proyectando como parte fundamental del boom ambiental que se
vive actualmentey, en consecuencia, se esta convirtiendo en unade las mayores oportunidades
de negocios para toda la industria del pléstico. El acopio de material, la volatilidad de los
preciosy cambiar la percepcion de los consumidores frente a productos elaborados con estos
materiales se constituyen como los principales desafios que encuentra el gremio en toda
Américal atinaparaconsolidar €l negocio. Larecolecciony larecuperacion del material usado
es d principal inconveniente que encuentran las empresas interesadas en reciclar PET. Estas
labores son la piedra fundamental para garantizar un abasto permanente y confiable, que a su

vez permita el desarrollo de unaindustria recicladora.

Por g emplo, Japén, €l pais mas avanzado en este campo, registré una tasa de reciclgje de
botellas de PET (volumen total de recoleccion/volumen de botellas vendidas) de 77.9% en
2009, seguin datos del consejo de reciclaje de botellas de PET de ese pais. Por su parte, Europa
tiene cifras consolidadas de 48.3%, de acuerdo con la Asociacién Europea de Reciclgje de
Contenedores de PET (Petcore), y Estados Unidos de 28%, seguin la Asociacion de Resinas de
PET (Ortega 2011). En América Latina, Brasil es el lider con unatasa de 55.6%, seguido por
Argentinacon 34%, seguin reportes delaAsociacion Brasileradelalndustriadel PET. (Abipet,
2010). Actualmente se desechan aproximadamente 9 mil toneladas diarias de residuos solidos
solo en Lima, esto contrastado con la poblacidon limefia (9.75 millones) corresponde
aproximadamente a un kilo de basura por persona, del cual cerca del 0.18% (2008) al 1.87%
(2015) corresponde a botellas PET, el 1.42% representa pléstico duro (PEHD) y el 0.09% es
aduminio (Ver Gréafico 14). Por lo tanto, se puede concluir que diariamente se desechan
aproximadamente 177.2 Ton. de botellas PET y 12.8 Ton. de aluminio solo en Lima
Metropolitanay € Callao, lo cual representa un mercado potencial de 257 mil délares al dia.
El andlisis del mercado, la demanday la ofertadel producto seréan analizados en el capitulo 3

y 4 del presente trabajo.
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Grafico 14. Composicion fisica de residuos solidos 2008

o Composicion de Residuos Sélidos en Lima 2008
Pafiales

V)
5.03% (%) Plastico duro (PEHD)
1.42%

Botellas de plastico

Papel servilleta Cartén

Plastico liviano o Papel . 1.23%
6.67% _\ 3'57A’| periodi 2.24% Vidtio blanco
3.39% Otros
Papef mixto 0.28% PP
/- L 0.18% »
Vidrio de Aluminio
color 0.16%

0.33%

_Residuos
dafiinos
0.09%

Metales-latas
1.86%

Papel laminado
0.57%

Vasos descartables
0.99%

Otros Papel blanco
2.13% 0.90%

Fuente: Eguizabal 2008
Elaboracion propia

Expuestos |os datos de mercado del reciclaje del PET en el Per(, es posible identificar que €l
gran problema de la cadena de suministro es localizar y acopiar de forma eficiente todo este

material reciclable. El precio que se obtenga de la comercializacion del producto en cuestion

es mayor cuando:

e El paquete sdlo contiene PET.

e Las botellas son del mismo color; las botellas de aceite, mayonesa y otros contenidos
aceitosos se separan de los otros.

e El embalgje proviene de larecogida selectiva.

e El paquete esta en la densidad més alta posible (gruesos a veces contienen un mayor
numero de botellas en el mismo espacio volumétrico).

e El paguete esta cerrado con rafiay atado con peliculas de estiramiento de pléstico (laPET

reciclado se utiliza también en la produccion de este tipo de material).

Cuando los paguetes no estén de acuerdo con las especificaciones anteriores, los compradores
de la materia tienen que readlizar dichos procesos, |0 que significa un mayor costo de

procesamiento o sea descuentos en el precio de adquisicion.

Enlaactualidad, anivel mundial, los principal es Sistemas de Recol eccién de Residuos Sélidos

Reciclables se dividen en dos grupos conformados por seis métodos en total:
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METODOS TRADICIONALES DE RECOLECCION (Ver Anexo 1)

¢ Recoleccion mediante segregacion de la basura en fuente
¢ Recoleccion directaadomicilio
e Recoleccion mediante intermediarios

e Streening

METODOS MODERNOS DE RECOLECCION

¢ Reverse Vending

¢ Reciclge en fuente mecanico

1.3.1. METODO DE RECICLAJE MECANICO

El "Método de reciclaje mecanico" es un método extensivo de la segregacion de residuos
sblidos, pero gque incluye maquinaria desarrollada para reducir € volumen de las botellas en
fuente (Ver Gréfico 15).

Gréfico 15. M4quina de Reciclaje M ecanico

El procedimiento es bastante
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Sisterua de

tamafio de la botella), lo cual se A hhacenaninth.

traduce en reduccion de costos

logisticos.

Fuente: Patifio 2012

A través de una palanca se debe de aplicar fuerza paraque las plas del rodillo y un sistema de
compactado, aplasten la botellay posteriormente sea almacenada en un compartimiento de la

maguina. En & Gréfico 16, se puede observar el proceso completo de compactacion.
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Gréfico 16. Diagrama de flujo del Reciclaje M ecanico
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14. ANALISISDE LA CADENA DE SUMINISTRO DEL PET

La cadena de suministro (Supply Chain) segin Chopray Meindl (2010) envuelve muchas
partes, directa e indirectamente, para satisfacer los pedidos de los clientes y engloba un
conjunto de actividades funcional es (transporte, control de inventarios, minoristas, a macenes,
etc.) que se repiten muchas veces alo largo del canal del flujo, mediante las cuales la materia
prima se convierte en productos terminados y se afiade valor para el consumidor final.

Gréfico 17. Cadena de suministro del PET Reciclado
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La cadena de suministro actual del PET, comienzay terminaen e consumidor del producto,
quien a fina de la vida atil del mismo, lo dispone para su recoleccion, ya sea mediante
segregacion directa o indirecta (segregacion en lugar de disposicion) para pasar por 1os
acopiadores y llegar a comercializador final quien transfiere el producto a las plantas de
reciclgje paraproducir el PET Flakey posteriormente pueda ser transformado en productos de
consumo masivo que huevamente serdn comercializados a publico retail (Ver detale en
Gréfico 17).

Dado que las fuentes de materias primas, las fabricas y los puntos de venta normalmente no
estan ubicados en los mismos lugares y € canal de flujo representa una secuencia de pasos de
manufactura, las actividades logisticas se repiten muchas veces antes de que un producto
Ilegue a su lugar de mercado (Ballou 2004). El esfuerzo se realiza desde el primer proveedor
(proveedor del abastecedor) pasando por produccién hasta €l Ultimo cliente (cliente del

cliente), es decir, entre proveedores, fabricantes, distribuidoresy clientes (Ver Gréfico 18).

Gréfico 18. Alcance de la cadena de abastecimiento
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Fuente: Ballou 2004

El objetivo de la cadena de abastecimiento debe ser maximizar el valor generado. El valor
(también conocido como excedente de la cadena de abastecimiento) que una cadena de
abastecimiento produce es la diferencia entre €l valor del producto final que vae para €

consumidor final y los costos que se ha generado en satisfacer esta demanda.

Para analizar € reciclaje del PET existe literatura diversa que abarca el sistema logistico del
reciclgje de cualquier residuo solido como logisticainversa. Lalogisticainversaesel proceso
de mover bienes de su destino final tipico a otro punto, con el propdsito de capturar valor que
de otra manera no estaria disponible, para la disposicion apropiada de los productos, o cual

introduce € concepto de recuperacion de valor de los componentes de la cadena.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




Gréfico 19. Ciclos productivos logisticos
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informacion relacionada, desde e punto de consumo hacia € punto de origen con el objeto

derecuperar el valor delos materiales o asegurar su correcta eliminacion” (Hawks 2006).

En el gréfico 19, se puede ver el diagramaflujo que compone lalogisticainversa. Para este
caso, no se utilizara este concepto, debido a que € reciclaje PET también puede ser visto
desde el punto de vistade lalogisticatradicional, al considerarse el PET usado como un
insumo que posee distintos medios de recoleccion. A continuacién, se presenta el andlisis de

disefio para el proceso dereciclaje PET.

1.4.1. SISTEMA DE INSTALACIONES

Con respecto a las instalaciones se debe implementar una estrategia logistica que tenga en

cuenta dos tipos de decisiones: estructurales e infraestructurales.

Lasdecisionesestructuralesson las que serefieren alaconstruccion de los medios necesarios
para disefiar el sistema logistico. De este modo las empresas se plantean la dimensién y la
ubicacion delared teniendo en cuentalas unidades productivasy su enfoque, como los centros
de distribucion y las plataformas de transito (almacén en e que se deposita y organiza la

mercancia en pequefios lotes) asi como las caracteristicas, ladimension y las distancia.

Lasdecisionesdeinfraestructura son aquellas que laempresaconsideraen base alos niveles
de competencia necesaria para que el sistema creado opere con eficacia, el modo en que se
definira una politica de inventarios y su ubicacién en la cadena de suministro, cudndo y como
circulara ese inventario, como se gestionara el ciclo de pedido (push o pull), como se definira

y gestionara la politica de servicio, etc.

La planeacion en este punto se refiere a la ubicacion de las instalaciones, las cuales estén

ligadas alanecesidad y ala decisiéon de localizacion. Los factores clave en este punto son:
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e Cercaniaafuentesde e Accesihilidad.

abastecimiento. e Terrenoy construccion.
e Mercados (tipo, extensiony e Marcojuridico delazona
cultura). e Costos, impuestosyy tarifas.

En este caso se utilizara el método del centro de gravedad, el método de lainstalacién sencilla
y parte de la teoria de Weber para la ubicacion de las instalaciones;, no se ahondara en
cuestionesinfraestructurales en la presente tesis. El detalle del marco tedrico de la planeacién,
eleccion y justificacion de los métodos a utilizar para las instalaciones, esta disponible en el
Anexo 2. Adicionalmente la teoria para el Disefio de Instalaciones se presenta en €l Anexo 3

y laoperacion de las Instalaciones, en el Anexo 4.

142. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

El producto del cual se abastece e proyecto (tereftalato de polietileno) se presentara
principal mente como un residuo solido, entonces |0 correcto es que sea considerado como una
materia prima la cua se debe recolectar de los variados y muy diseminados proveedores

(personas naturales o juridicas que nos surtiran €l material PET) en Lima.

Una red de abasteci miento apropiada puede ser usada para asegurar |os objetivos de la cadena
de suministro a bajo costo. Como resultado, muchas veces en la misma empresa se opta por

seleccionar diferentes métodos de abasteci miento.

Laplaneacion del abastecimiento se da en funcion ados variables (Ver Anexo 5):

i.  Necesidades de los proveedores que son conocidas

ii.  Costo de conocer las necesidades de los proveedores

En el disefio de lared de abastecimiento, se utilizar&d métodos cualitativos para el prondstico
delademanda (Ver Anexo 6). Parala operacion de abastecimiento, se debe de tener en cuenta
el tipo de pléstico con €l que se trabaja, ya que la mezcla de diferentes tipos de materia prima
ocasionaimpurezas en el producto final 1o cual se castiga con un menor precio de venta (Ver

Anexo 7). El producto esperado debe contener menos de 0.1 PPM de impurezas.

Para diferenciar los tipos de pléastico, es necesario mencionar que siempre estén rotulados con
e tipo de pléstico predominante en la fabricacion de los productos. A continuacién, en €l

Grafico 20 se muestran los tipos de plastico mas comercializados en el mercado nacional.
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Gréfico 20. Simbolos por tipo de pléastico escrito en los envases

Simbolo Tipo de Flastico Fropiedades Usos Comunes
n PET PalistilenTersftalato Cor_wtactu_ahmgntarlo, ) Elehn:ia_s, refrescos y agua, envases
: 1 > (Polyethylene resistencia fisica, propiedades para alimentos (aderezos,
¥ ¥ térrmicas, propiedades barreras, [mermeladas, jaleas, cremas,
Terephthalate) : : : ity g
PET ligereza y resistencia gquimica.  |farmacéuticos, etc))
n PHDI:I::EtIﬁenD de alta Poco flexible, resistente a ?;?;::S ;rilscaoip:lr:rszsve;;neesmaacizI
c 2 x quirmicos, opaco, facil de p 49 ! P
densidad : . : leche, helados, jugos, shampoo,
High Densit pamentor, Gbiegh y mannjak uimicos y detergentes, cubetas
HDPE F'o?yethylene% Srislavzaialneis tqapas etcElf ? I I
E= duro, resistente, puede ser
n P claro, puede ser utilizado con Envases para plormeria, tuberias,
c 3 > Faliclorura de vinila solventes, se suaviza a los "blister packs", envases en general,
(Plasticised FPolyvinyl S0°C. Flexible, claro, elastico, mangueras, suelas para zapatos,
PVC Chloride PCW-F) puede ser utilizado con cables, carreas para reloj.
solventes.
LDOFE
n Puolistileno de baja Suave, flexible, traslucido, se i
4 3 = o Felicula para empagque, bolsas para
densidad suaviza a los 70°C, se raya b :
: s asura, envases para laboratorio.
LDPE (Low density facilmente.
Folyethylene)
o N . Dificil pero adn flexible, se Holsas pard fitiitas, popofes, Squipn
5 . . . S ) para jardineria, cajas para alimentos,
Palipropileno suaviza a los 140°C, traslucido, T S P E e e R
(Folypropylenel soporta solventes, versatil. Rafa.oimn SR K
PP uso weterinario y farmacéutico.
n Po Clara, rigido, opaco, se rompe Cajas para discos compactos,
: 6 3 Poliestireno con facilidad, se suaviza a los cubiertos de plastico, imitaciones de
(Polystyrene) 95°C. Afectado por grasas vy cristal, juguetes, envases
PS ¥sty solventes. cosmeéticos.
n PS.E Tazas para bebida calientes,
6 T . Esponjoso, ligero, absorbe charolas de comida para llevar,
Fuoliestireno Expandido 5 2 5
energia, mantiene temperaturas Jenvases de hielo seco, empagues
(Expanded Polystyrene) b
PS-F para proteger mercancia fragil
n Incluye de muchas otras resinas
c?.) g;rr':SER y materiales. Sus propiedades  |Auto partes, hieleras, electrdnicos,
(SAN, ABS, PC, Mylon ) dependen de |la combinacidn de |piezas para empagues.
OTHER ! ! et log plasticos.

Fuente: Ojeda 2011

1.43. SISTEMA DE TRANSPORTES

El transporte de los recursos debe ser analizado desde la captacion del PET hasta el final dela

cadena donde los clientes se hacen acreedores de la hojuela PET.

El trabajo se enfocard en |os factores més importantes:

e Modalidades de transporte.
o Infraestructuray politicas de transporte.

e Disefio delared.

Las modalidades, politicasy parametros de disefio del sistema de transporte, estan disponibles
en & Anexo 8. Las consideraciones generales de la planeacidn del sistema de transportes han

sido elaboradas en base alas seis variables de McGinnins (Ver Anexo 9).

En este punto se utilizara el método del barrido paraidentificar las rutas de los camiones a
utilizar en la cadena de suministro (Ver Anexo 10).
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15 RECICLAJE DEL PET
En este subcapitulo se tratara de los procesos que sigue € PET para su reciclado y su
composicion final, antes de ello se hard una pequefia introduccién del estado del PET como

residuo solido, cuando termina su vida Gtil como contenedor un liquido.

Grafico 21. Partes de Botella PET

Conceptos basicos
o ) Tapa (PP/PAD) ﬁ
Una botella de plastico est4 e
conformada por tres partes '
(Ver Gréfico 21): ‘E’ e Etiqueta (PP/PEBD)
e <1%PB
N
e Elenvase e
e Latapa % Botella (PET)
6% PB
e Laetiqueta

Elaboracion propia
Grafico 22. Desglose de Botella PET

El envase es el materia més relevante para
el proyecto. Como ya se menciond
anteriormente, existen diversos tipos de
plasticos de los que puede estar fabricadala
botella, pero para efectos del estudio, se
hara un enfoque en € maés abundante en
esta categoria, € PET.

Elaboracion propia

Gréfico 23. Tapa de bebida carbonatada

En el Gréfico 23, selograobservar que latapa

Taa:fa e tiene dos componentes, el de la tapa en si en

_ Sef,u”“ad conjunto con € anillo de seguridad, que
i i e generamente  estan  hechos de PP

permeteiad (polipropileno) 6 PEAD (polietileno de dta

Fuente: Ojeda 2012 densidad), y la junta de hermeticidad interior

gue le da esa propiedad de sellante alatapa para que no se escape €l anhidrido carbénico solo
para € caso de bebidas gasificadas, este materia esta compuesto, en general, por EVA
(etilenvinilancetato). Por Ultimo, la etiqueta esta compuesta por PP o PEBD (polietileno de
baja densidad), sin embargo, también tiene otros componentes quimicos en la tinta y los
adhesivos (polibuteno-1, EVA, etc.). En e Gréfico 22 se puede observar los tres tipos de

plasticos de una botella standard de agua en Per(, separados por tipo.
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Peso de PET en Botédllas

§ :ﬂﬂﬁﬁﬂﬂgﬁ%"ﬂ%ﬁ
: ., Scoeggegogeo8cgcggomao
A continuacion, en el Cuadro 3 se exponen o o0cdcdogaoddcd
0 =
los pesos de las muestras que se tomaron 'T;
- . >
de las principales bebidas envasadas en
PET en el mercado peruano (Ver Gréfico e 32832338323 38383
§ d3333338383338
24), las tomas exactas pueden ser L Ry
[ —
revisadas en el Anexo 11. Para efectos del 5
-
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las botellas con e producto de mayor E 283 ERBSnagR
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norma en el Cuadro 4, es necesario 2 5 £
- o
resaltar que ladensidad del PET, un valor § | 5
QESSESE}SSgEEBEEU
[t H i 1A = (=E === = = =] o Qo Q Q Qs
critico para e estudio, varia con relacion v f3ccdccocdcccoos oo E
. . QX ;
a tipo de producto. Por gemplo, las _E E 2
: N . 8 QA
botellas de agua Cielo en Per, tienen casi 5 [+
E Me23830IBReIRIZ
0, i = R = Y = Y = O = T = T = T = T = T = T = T T I =
un 30 % menos de densidad que una E:dddddddddddddg
- | =
botella de agua carbonatada, se ahondara - ‘.E
o
més en este punto en el Capitulo 3. :%
g
=
. - 2 '3
Grafico 24. Botellas utilizadas para % 588 = g
: o = ] ] £ | 3
muestr eo de peso E'%gﬁggmﬁmémﬁm by
E:;Ec*&gx%xﬂx%'?
GR8L&58&8==8zx83=857
L=
5;
9 &
L
2 s
C*ﬂmmmmmmm wn o n | 8
E&ma""ccdcd”ﬁﬁﬂr\]‘f
1 =1 (=] 2
3 .
: 2 @
g 'I‘l-',‘;. L'.;"-}
Elaboracion propia .
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Cuadro 4. Propiedades del PET en Estado Normal

Propiedad Valor Medida
Viscosidad intrinseca 0.81 di/g
Acetaldheido <1 ppm
Humedad <2%

Temperatura de Fusion 245 aC
Densidad PET Amorfo 1.34 g/cm3
Densidad PET Semicristalino 1.48 g/cm3
Densidad PET Industrial 141 g/cm3
Densidad Residuos PET (Natural) 0.25 g/cm3
Densidad PET Compactado 1.20 g/cm3
Densidad Polipropileno 0.90 g/cm3
Densidad PEAD 0.95 g/cm3
Densidad Tapa 0.95 g/cm3
Peso Tapa 2.77 g

Fuente: Plasticizers 2013

Elaboracion propia

El reciclado se produce en tres etapas basicas:

o Recuperacion: Que comienza en e momento de la eliminacién y termina con la
tasacion del producto que se convierten en chatarra comerciable.

e Procesamiento: Empieza con la compra de la chatarra en manojos y termina en la
produccion de la materia primareciclada

e Transformacion en PT: Esd fina del proceso de reciclaje completo, es el uso dela
materia prima de las botellas de PET post-consumo para la produccién de varios

productos a base de resinareciclada PET.

1.5.1. RECUPERACION

Evita que las botellas terminen en rellenos sanitarios. Este reciclge se produce gracias a los
sistemas alternativos de recol eccion realizadas através de empresas que se dedican aestatares;
en el Pertl latarea es llevada a cabo por |os recolectores y sus cooperativas. A pesar de ello,
una parte de estos paquetes terminan en los vertederos, que es el sistema més coman parala
disposicion de residuos solidos urbanos. Esto ocurre debido a dos razones principal es (Alfonso
2010):

1. Lafaltade recoleccién de residuos, pues no todos los municipios tienen recoleccion
en fuente del 100% de los hogares, especiamente en los distritos y barrios méas
carentes.
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2. Los habitos de la poblacién, que disponen de sus residuos tirdndolos en la basura
general (sin segregacion de reciclables) o, peor alin, en losriosy carreteras.

15.2. PROCESAMIENTO DE LA HOJUELA PET

Grafico 25. Flujograma de Procesamiento PET

LaHojuelal Flake se produce a partir de

envases PET, y d proceso mecanico Flujograma de Procesamiento del Pet Flake

resumido se realiza de la siguiente manera: Proceso actual

a. Los plésticos son separados y pasan por

Desechos
reciclables

|

Separacion manual

una limpieza superficial (etiquetas,
papeles, residuos de  materid

biodegradable), posteriormente ingresan

a molino para ser triturados. La
preparacion final del producto empieza
con e lavado y la separacion de

sustancias contaminantes, es necesario

Lavado y separacion
de contaminantes
por gravedad

Molienda/
Trituracion gruesa

repetir este proceso para obtener una
mayor calidad. Después el material pasa
por una centrifuga y secadora para
almacenarse en un silo intermedio.

Silo de
hemogeneizacion

b. El producto triturado, limpio, seco y

Molienda final
homogéneo seingresaaunaextrusora, y,
trasel proceso de graneado, se obtienela
granza lista para ser procesada por
diferentestécnicas (acorde a los

Lavado y separacion

! Centrifuga y secado
de contaminantes

requerimientos finales del PET).
c. Se mezcla de granza reciclada con
polimero virgen para alcanzar las

prestaciones requeridas. Siode

gomogeneizacion
El proceso completo puede ser anaizado

etapa por etapa en el Gréfico 25.

Pet Flake

El aboréci On propia
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Las diferencias en las propiedades del PET reciclado comparadas con las del PET virgen
pueden ser atribuidas principalmente al tratamiento térmico adiciona experimentado por el
material reciclado, el cual da como resultado un decremento en el peso molecular, junto con
un incremento en el &cido carboxilico, en €l color y también en e nivel de acetaldehido.
Estudios han demostrado que €l RPET (PET Reciclado) posee un médulo de Y oung menor,
mayor elongacion alaroturay mayor resistenciaal impacto que el PET virgen. Asi, e RPET
es mas ductil mientras el PET virgen es més fragil; este es un resultado de las diferencias en
la cristalinidad entre los materiadles. En el Gréfico 26 se llega a observar las principales
caracteristicas delostrestipos de RPET comercia y en el Cuadro 5, los atributos del producto

comercial més solicitado en el mercado (PET Flake Standard).

Grafico 26. Tiposde Hojuela PET Reciclada

s

Super Premium

PVC (ppm) N.D.

Colores: Cristal, vende, azul

Tamafiode hojuela: 8-12mm

Aplicacion: Preformas, laminas y termoformado, zunchos, fibras

Premium

PYC {ppm) <50

Colores: Cristal, verde, azul

Tamafio de hojuela: 8-12mm

Aplicadon: Laminas, termoformado, zunchos y fibras

Standard

PYC {ppm) < 100

Colores: Cristal, verde, azul

Tamanode hojue la 8-12mm

Aplicacion: Laminas, termoformado, zunchos y fibras

Fuente: Sinea (2012)

Cuadro 5. Caracteristicasdela hojuela “ Flake” PET Standard
Acorde requerimiento del cliente

0.02% Max

1% Max

256 °F
0.72- 0.78 dl/gm.
0.05% Max

Fuente: EIS 2013
Elaboracicn propia
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1.53. USOSY APLICACIONESDEL PET RECICLADO

El RPET debe cumplir con algunas especificaciones que serviran para definir el uso del
producto gque se pretende fabricar. En general, se debe procurar obtener una materia prima

segregada y libre de impurezas.

Entre la infinidad de productos que se elaboran a partir de PET reciclado, se pueden

mencionar:

e Losdomésticos: ropa, perchas, edredones, almohadas, mantas, peluchesy alfombras.

e Los de limpieza y empaques de productos consumibles. cubiertas de jarrones,
tendederos, escobas, botellasy empagues de comida (depende del pais).

e Losuutilitarios: reglas, relojes, 14pices y plumas.

e Losdeportivos. balones, zapatillas, asientos de estadios, camisetas, redes de porteria
y grass sintético.

e Losdeconstruccion eindustria: tangques de agua, tuberias, conexiones, grifos, [aminas
para techos, piscinas, acabados, bancos, lavabos, pinturas, barnices, alfombrados,
tapizados, parachoques, partes de automovil, tarjetas de direccion, tableros, sefiales,

asientos, films de PET, cuerdasy hasta celulares.

1.6. INTRODUCCION AL REVERSE VENDING

Las nuevas tecnologias del reciclgje PET pueden ir desde mejoras tecnoldgicas en la cadena

de suministro hasta la misma produccion del envase PET para mejorar lareciclabilidad.

Mejorar lareciclabilidad del producto tampoco deberia entenderse como perdidasen lacalidad
del producto, sino que debe entenderse como lareduccion general de losimpactos ambientales
del total de la oferta de productos. Para ello se propone usar materiales de diferentes
densidades para facilitar la separacion de los materiales incompatibles durante el proceso
mecanico de fragmentado y triturado, donde se podran filtrar impurezas como metales,
residuos extrafiosy organicos, asi como en la etapa posterior delavado con agua. Debe evitarse
e uso combinado de distintos tipos de plésticos con densidades similares, asi como también

los aditivos que modifiquen su densidad.

Por €l lado de la cadena de suministro, e problema como se ha podido presentar alo largo del
trabgjo es la recoleccion y separacion del PET usado. Para ello se han desarrollado diversas
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maguinarias que facilitan la labor de separar los residuos, sin embargo, todas poseen un
margen de error que se traduce en pérdidas operativas. Ante estos problemas, la cadena de
suministro ha planteado la solucién desde el inicio de la cadena, en otras palabras, desde el
abastecimiento. Con miras en un abastecimiento eficiente se han construido maquinas

recicladoras con la tecnologia de reverse vending.

Las méqguinas de Reverse Vending (Reverse Vending Machines) son aparatos que realizan la
funcién de recolectar las botellas de pléstico en puntos estacionarios de forma automatica y
eficiente, con € principio basico de operar como una "maquina expendedora" alainversa. El
sistema ya tiene mas de 40 afios de operatividad en mercados desarrollados, donde ha tenido
éxito paralos consumidores, negociosy sobre todo para el medio ambiente. Generalmente se
otorga un beneficio (desde cupones hasta dinero) a usuario que recicla las botellas, sin
embargo, hay paises como Espafia, donde no se bonifica a usuario, ya que las ganancias van
alas arcas del estado. Esta nueva tecnologia maximiza el valor del material al mantenerlo en
las condiciones iniciales y segregarlo automaticamente al ser depositado; mantiene separados
los restos que no agregan valor a producto final y reduce los requerimientos de transporte y
combustible ya que se retiran los residuos prensados con la forma apropiada para aprovechar
a maximo la capacidad de los contenedores y reducir costos de transporte. Referente al
usuario, é RV hace mas facil € reciclae ubicandose en lugares estratégicos de fécil
accesibilidad, es répido y limpio con unaretribucién en relacion al nimero de botellas.

Gréfico 27. Usuario utilizando maquina de RV

! ?

El RV ofrece soluciones tangibles
para reducir costos operativos y de
planeamiento en los programas de
segregacion de materiales
reciclables, disminuye labores
manual es, reduce espacios de acopio,
facilita el manejo de los residuos a
reducir los volumenes finales hasta

un 8% y 3% déd volumen origina

Fuente: Tomra 2012
(con sistemas de triturado acoplados) y automatiza la cadena en su punto mas critico, los

margenes de ganancia flucttan entre el 70 hasta casi €l 100% del precio de venta (Tomra
2012) mientras que € promedio nacional varia entre 20% y 40% de precio de venta del
producto. Las principales marcas de las maguinas de reverse vending son Tomra de Noruega,

Wincor Nixdorf de Alemaniay Envipco de Estados Unidos.
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Funcionamiento dela M aquina de Rever se Vending

Lamaquinacuenta con camaras multilateral es, espejos, un centro de procesamiento, un motor,
un triturador de 4 hojas, unaturbina de viento y una bobina el ectromagnética para convertir €l
movimiento en electricidad (Ver Gréfico 28).

Gréfico 28. Sistema de reconocimiento de botella
Los mecanismos de la maguina de RV,

se enfocan en deteccion de fraudes,
separacion, compresion, trituracion dela 2%
botella y amacenamiento seguro y
flexible.

Fuente: Tomra 2012
En el Gréfico 29 se puede ver € flujo que sigue el producto dentro de las maquinas. El detalle
completo del proceso se encuentraen € Anexo 12.

Gréfico 29. Flujograma de M aquina de Rever se Vending

Flujograma de funcionamiento de Maquina Reverse Vending

Ingreso de la Identificacién ¢Es una Mensaje de
botella del objeto botella? error

Identificacién de la
botella (capacidad y
forma)

,

Calcula el peso
de la botella

¢Es una botella
registrada?

¢Esta vacia la
botella?

{

Identificacion
de metales

¢Hay metales en
la botella?

Expulsion de la
L
botella

Scanner de la ¢Qué botella es?

. (Marca, capacidad,
etiqueta etc)

Destruccion de
la botella

Emisién de
ticket

Fuente: Discovery Science Channel 2010.
Elaboracion propia
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CAPITULO 2. ESTUDIO DE MERCADO

21. MACROENTORNO
2.1.1. ENTORNO DEMOGRAFICO

El factor demogréfico es importante para la empresa; ya que, a destinar los servicios a las
zonas de mayor poblacion, es necesario conocer € nimero de potenciales clientes. Ademés,
permite proyectar €l crecimiento del mercado en relacion a nimero de personas que en un

futuro cercano seintegraran a publico objetivo.

En Latinoamérica, €l Pert lidera el crecimiento de la region (ver grafico 30). En los dltimos
10 afios, mantiene tasas anual es de expansion superiores a 6% en promedio, mientras que los
paises de América Latinay el Caribe mostraron un crecimiento promedio anual de 4.4 %
(IADB 2015).

Gréfico 30. Crecimiento promedio anual 10Y - 2015

La economia peruana ha )

PANAMA 8.5%
aprovechado las buenas PERU _ 6.2%
condiciones internacionales URUGUAY 5.3%
= N REPUBLICA DOMINICA 5.2%
de los Ultimos afios para ARGENTINA 5 2%
crecer sobre la base de VENEZUELA 5.1%
o L, . BOLIVIA 4.9%
politicas macroeconémicas COLOMBIA P
sdlidas, que son reconocidas PARAGUAY 4.8%
L . ECUADOR 4.7%
anivel internacional. COSTA RICA 4.6%
Una de las més recientes CHILE 4.5%
muestras de este éxito es |a | AMERICALATINAY EL CARIBE ] 4.4%
HONDURAS 4.0%
distinciéon de Julio Velarde NICARAGUA 3.7%
. GUATEMALA 3.5%
como meor  banquero BRASIL 3%
centrd del mundo en € MEXICO 2.6%
2014. 0% 5% 10%

Fuente: IADB
Elaboracion propia

Como se muestra en el Gréfico 31y 32, los sectores con lamayor poblacién son los sectores
B, Cy D con 18,8%, 40.7% y 26.2% respectivamente, es por ello que la empresa apunta
inicialmente a distritos con mayor poblacion de estos sectores. Asi también, se esta viviendo
una lenta mejoria en e nivel socioeconémico en todos los sectores es por €lo que, en los
futuros afios, € sector B aumentara de manera desproporcional a los demas, por lo que

posteriormente se pensara en este grupo a futuro afiadiéndolo al publico objetivo.
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Gréfico 31. Niveles Socioeconémicos de Lima Metropolitana 2014

N° HOGARES 2'504,581 *

NSE Estrato Porcentaje

Al 0.8
A 4.9
A2 4.1
B1 7.7
B 18.8
B2 11.1
Cc1 251
c 40.7
cz2 15.6
D D 26.2 26.2
E E 9.4 9.4

Fuente: APEIM 2014
Elaboracion propia

Gréfico 32. Niveles Socioeconémicos de Lima M etropolitana 2014
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Fuente: APEIM 2014
Elaboracion propia

Asimismo, se quiere transmitir un efecto ecoldgico en la sociedad, paralo cual se tomaraen
cuentael indice de edades. Se quiere imbuir en los nifiosy jovenes una culturade reciclaje, ya

gque s esta se inculca desde pequefios se obtendra mayores beneficios alargo plazo.

2.1.2. ENTORNO ECONOMICO
Revisando de forma general algunos indicadores econdmicos se tiene lo siguiente:

Cuadro 6. I ndicador es macr oeconémicos

PRODUCCION 2011 | 2012 2013 2014
Producto Bruto Interno (Miles de millones de PEN) 479 519 562 609
Producto Bruto Interno (Variacién porcentual real) 6,5 6,0 6,0 6,0
Demanda Interna (Variacion porcentual real) 7.8 6,2 6,0 6,0
VAB no primario (Variacién porcentual real) 7,0 6,3 6,1 6,0
Inversion brutafija (Porcentgje del PBI) 25,5 26,5 27,3 28,1
Inversion privada (Porcentaje del PBI) 19,9 20,6 21,2 21,8
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PRODUCCION 2011 | 2012 2013 2014
SECTOR EXTERNO

Cuenta Corriente (Porcentaje del PBI) -2,5 -3,3 -3,5 -3,5
Exportaciones (Millones de US ddlares) 44.005 | 46.335 | 49.994 54.252
Importaciones (Millones de US délares) -36.902 | -40.945 | -45.524 | -50.785

Fuente: INEI, BCRP, MEF
Elaboracion propia

Grafico 33. Evolucion del PBI per capita (USD)
La economia peruana registr6 un
crecimiento de 2.4% en € 2014. La 5,000 6,323 6,541 6,625
actividad econdmica se vio afectadapor 6,000
& menor ritmo de la produccién y de la
inversion, lareduccion del gasto pablico #000
y agunos factores transitorios, entre 2 000

elos, una menor ley de los minerales

extraidos y efectos climéticos. Estos

2009 2010 2011 2012 2013 2014*

Gltimos afectaron de forma considerable Fuente: INEl
Elaboracion propia

a la produccion primaria que cay6 2.1%. Con la normalizacion de los efectos climéticos

adversos, se espera este afio una recuperacion sdlida del crecimiento del pais, que lo hard

mantener el liderazgo en laregion.

La planificada recuperacion de la demandainterna (4.7% al cierre del 2015), €l incremento de
las exportaciones (3.4%), €l crecimiento de la inversion publica y la caida del precio del
petréleo ayudaran a mejorar €l crecimiento del pais durante el afio en curso.

Gréafico 34. Evolucion dela manufactura de
bebidas no alcohdlicas
Los indices mostrados indican que ha

' imi i 1600 1,388
habido un crecimiento sostenido de la 1400 | 1 5g0 1256 1277

economia peruana en los dltimos afios, 1200 -
la f ia con la que la poblacion oo |
a frecuencia con la que la poblacion g,
que acude a los supermercados y 600 1

400 -
estaciones de servicio continuard 200 - 132 112 129

t d t b z 0 n T T T . T - T . T
aumentando; ambién muy
% 0,\'}: Q'\’b‘ Q}o éo &o H

. N S
probablemente e consumo de bebidas AL P R

. H Respecto a Indice 2012: 1200
con empagues de PET siga en aumento

L. Fuente: PRODUCE
como se puede observar en e Gréfico Elaboracion propia
34y el Cuadro 7, estainformaci6n serd necesariapara el pronéstico de lademanda proyectada.

29

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




Cuadro 7. Consumo promedio per capita anual de bebidas (Lt/persona)

Prln'c ipales tipos de Total Lima Res’t ° Area Region Natural
bebida Pais
Urbana Rural Costa Sierra Selva

Agua Mineral

4.9 8.2 3.4 6.1 0.7 6.6 2.1 4.7
(Litro)
Gaseosa

27.3 33.3 24.7 30.0 18.2 30.6 22.9 24.8
(Litro)
Néctar (Litro) 2.4 3.5 1.9 2.8 0.9 3.3 1.2 1.2
Refresco

2.8 5.2 1.8 3.4 0.9 3.9 1.5 1.5
fluido (Litro)

Fuente: Ministerio de Produccion 2010
Elaboracion propia

2.1.3. ENTORNO TECNOLOGICO

La tecnologia esta revolucionando la industria, es importante tener en cuenta el desarrollo

tecnoldgico de los envases y |os métodos de recoleccion, haciendo énfasis en:

e Instalar maquinas que sean atractivas a consumidor, que incentiven el servicio del
reciclagje.

o Ultilizar pantallas LED en las méquinas que presenten una opcién nuevay atractivaparala
publicidad de las distintas marcas con las que se trabaje.

e El uso de E-MARKETING, que es la utilizacion de Internet para el marketing directo del
servicio, debido a que el porcentaje de utilizacion de internet en €l pais se incrementado
considerablemente.

Gréfico 35. Evolucion delas botellas PET

e Utilizar e dinero electrénico como Peso de una botella PET de agua (500ml)
aternativa atamente €ficiente para 250 - 24.0
pagarles alos usuarios del sistema. 200 4
e Lacontinua reduccion de la cantidad de | g,
PET utilizado en las botellas. Solo en los §1O_O |
ultimos 20 afos, €l peso de unabotellade
un producto no gasificado se hareducido 0
casi en un 45% (Ver Gréfico 35). > 1989 2002 2004 2007 2009

Fuente: England 2011
Elaboracion propia
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2.1.4. ENTORNO POLITICOY LEGAL

Es menester sefialar que los esfuerzos municipales, sobre todo en Lima, de la Gltima gestion

2011 - 2014, fue lamas activa en redlizar programas de reciclaje en la historia del Perd. Se ha

logrado implementar programas de segregacion de basura en casi € 90% de los distritos de

Lima (ver Gréfico 36), siendo Santiago de Surco € que marca la pauta con su programa de

recoleccion a domicilio y su nueva planta de 60 Ton-dia de capacidad. A continuacién, se

muestran los Ultimos esfuerzos politicos por fomentar €l reciclagje en el pais (Ruiz, 2015). Asi

mismo, €l reglamento de la utilizacion del Dinero Electronico y su adecuacion a proyecto

pueden ser consultados en el Anexo 13.

En 1999, se reconoce ala primera Asociacion de Recicladores del Pert "ATIARRES"
con 800 miembros en Lima Metropolitana.

En el 2000, se promulgalaLey N 27314, Ley General de Residuos Solidos

En el 2004, se promulgael D.S. 057-2004/PCM, Reglamento delaLey N 27314 dela
Ley General de Residuos Solidos.

En el 2006, la Municipalidad Provincial de Coronel Portilla firma el primer contrato
con una empresa de reciclagje paralarecoleccion selectiva de RRSS.

En e 2008, se aprueba el D.S. N 1065-2008; que modifica la Ley N° 27314, Ley
General de Residuos Solidos.

En & 2009, se apruebalalLey N 29419, ley que regulalaactividad de los recicladores
en el Per(l (siendo la primera de su género en e mundo).

En el 2010, se constituye la Red Nacional de Recicladores del Perti - RENAREP

El 2012, se publica € D.S. N 017-2012-ED que aprueba la Politica Nacional de
Educacion Ambiental.

En & 2014, se promulga el DS. 038-2014, que levantalos impedimentos para fabricar
unabotella a partir de otra botella "Bottle to Bottle" o "B-a-B". El Perti fue € Ultimo
pais de laregion en aprobar esta medida.

En e 2015, se promulga e D.S. 033-2015, que aprueba los procedimientos de
cumplimiento de metas y asignacién de recursos del plan de incentivos de la mejora
de la gestion y modernizacion municipal, se designan 1,100 millones de soles para
optimizar la segregacion en fuente de los residuos sblidos. Para € 2015 se espera
beneficiar a5 millones de habitantes (Grafico 36) anivel nacional lo cua significaria

11 mil toneladas al mes de recoleccion.
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Grafico 36. Resumen de beneficiados por el Programa de Segregacion en Fuente
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Fuente: BOLANOS 2015
A pesar de estos esfuerzos, alin queda mucho por hacer paralograr reciclar ese 40% de RRSS
Reciclables que terminan en rellenos, vertederos o basurales. El proyecto debe de promover €l
desarrollo de factores politicos y legales (Ver Anexo 14). Actualmente, para para poder
comercializar directamente con empresas internacionales, solo es necesario contar con un
registro de DIGESA vy registrar la partida arancelaria del producto, sin embargo, dadas las
nuevas leyesde "B aB" (Gréfico 37) es muy probable que el precio local sea suficientemente

competitivo como para cubrir la oferta nacional en un avenir cercano.

Grafico 37. Beneficios de la aprobacion del " B-a-B"

7]

D

g - Reciclaje de ~32,000 TM/ afio de botellas desechadas o incineradas en - 3 2 000

2 botaderos a cielo abierto que contaminan agua, suelo, aire J

-E TM / afio de desechos
< contaminantes

= El producto reciclado es 100% nacional

+ Se sustituirdn las importaciones de PET mejorando el pago de la balanza ] $46m m
comercial en ~US$%46 millones/afio’ de importaciones / afio

Facturacion

» La aprobacién del D.S.038 podra brindar estabilidad laboral a mas de 105,000
recicladores, 80% de los cuales son informales actualmente

« EI PET es el producto de mayor recoleccién, por lo que la aprobacién del D.S. -+ 95 000
038 trae consigo una demanda importante y estable por este producto ’
empleos formales

.

El reciclado PET “B-a-B” impulsara la formalizacion de esta industria con la
entrada de empresas grandes y formales
+ Principales embotelladores (Coca Cola, Pepsi, SABMiller) exigen
condiciones laborales dptimas en toda la cadena de abastecimiento

Inclusion social

Fuente: Gallo 2014
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2.1.5. ENTORNO CULTURAL

Lapoca culturadereciclgje del peruano promedio es unade las principales trabas que setiene
que superar paralaimplementacién del servicio de Reverse Vending. Hay que ser conscientes
de que este proceso no se dara de la noche alamafiana, por o que es necesario un cambio que
impacte en la poblacion y ayude a darle un giro ala situacion. El gobierno ha hecho grandes
avances implementando talleres macro regionales donde se capacitd a los representantes de
las sociedades de reciclaje del pais. Adicionalmente desde el 2011 se haimplementado el Plan
delncentivos que trabajacon 232 Municipalidadesy halogrado formalizar a1778 recicladores
en los 24 departamentos del pais para el 2014. El 2009 se instaurd la primera mesa nacional
de reciclaje donde cada afio se relinen los agentes mas importantes en la cadena del reciclaje
para discutir las probleméticas actuales y exponer propuestas de mejora. Este es un hito
importantisimo que dio paso a difundir la cultura de reciclagje de manera macro y a partir de
ello se formé e Congreso Naciona de Recicladores. El Pert fue sede e IV Congreso
Latinoamericano de Recicladores y se implementd el sistema de recoleccion selecto en 205
municipalidades del pais (Ruiz 2015).

2.2. MICROENTORNO
2.2.1. DISTRIBUIDORESY COMPRADORES
Laempresa utilizara sus propios camiones paraenviar los contenedores tanto aclienteslocales
como internacionales, en este Ultimo ambito preferentemente a China quien lidera las
importaciones de PET (Ver Grafico 38). El mercado asiatico es €l principa destino de las
exportaciones PET en la actualidad, €l traslado en barco a destino sera tercerizado e incluido
en €l flete. El producto tiene la categoria de Commodity, por lo que su precio siempre esfijado
por la ofertay lademanda en los mercados internacionales lo cual debera ser sensibilizado en
el andlisis econdémico del proyecto.

Gréfico 38. Principales destinos de exportaciones
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Fuente: Adex Data Trade
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2.2.2. PROVEEDORES

La empresa se encargara de importar de Europa o Norteamérica las maquinas de RV que
reciclan las botellas, ya que, dicha tecnologia no existe en el Pert actualmente. Los posibles
proveedores son: Tomra (Noruega), Envipco (USA) o Wincor Dixnorf (Alemania). Los
insumos quimicos para e procesado del material son abundantes en el mercado naciond. Ya
se menciond anteriormente que la adquisicion de la materia prima (PET) esté fijada por dos
variables claves. € precio y lacercaniadelos recolectores alafuente o el cliente; variablesen

las que se focaliza el presente proyecto paratener éxito en el mercado.

2.2.3. COMPETIDORES

Actualmente en el pais no existe ningln competidor que brinde € mismo servicio que la
empresa planteaimplementar. En el Gréfico 39, se puede observar la piramide de los agentes
recol ectores, cabe resaltar que las municipalidades se encuentran dentro de las industrias.

Gréfico 39. Pirdmide delos actoresen larecoleccion de RRSSreciclables

¢78 industrias y 62 exportadoras

Comercializadores 62 empresas

¢13,002 acopiadores

¢108,594 recicladores

Fuente: Ruiz 2015
Elaboracion propia

En e Perd, e mercado de recicladores de PET esta siendo liderado por dos principales
empresas quienes compran toda la produccion de las més pequefias y medianas empresas de
reciclge. Se trata de SINEA (Iberoamericana de plasticos S.AA.C.) y San Miguel Industrias
PET S.A.; ambas son transnacionales que se dedican ala fabricacion y reciclaje de plasticos
PET, entre otros giros de negocio. ISM se ha consolidado bastante en el mercado nacional,
mientras que SINEA ha sufrido un crecimiento acelerado en laregion, donde SMI recién esta
incursionando en este Ultimo decenio. En e Gréfico 40 y 41, se tiene el top 3 anual de las
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importaciones y exportaciones desde el 2010 a 2015. Si bien los actores han venido
cambiando debido a las multiples fusiones y adquisiciones del sector, se puede resaltar la
participacién de los dos principales competidores del sector.

Grafico 40. Principales exportadores de PET Procesado 2010-2016
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Grafico 41. Principalesimportadores de PET Flake 2010-2016
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Fuente: ADEX Data Trade

En ambos gréficos se reducen dramaticamente los montos transados, debido a la caida del
crudo en el mercado internacional que indirectamente disminuye el precio de sus derivados.
En las exportaciones (Ver Grafico 41) SINEA sigue liderando gracias a sus expansiones

regionales, mientras que SMI se consolida como segundo mejor exportador de productos
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terminadosy como el principal importador de materia prima, esto gracias a su liderazgo en €
mercado nacional donde rebasa ampliamente a todas las demés empresas por su ata cuota de
mercado, cabe resatar que actuamente esta en un proceso de expansion. A continuacion, se
revisara mas a detalle ambas empresas.

LOSPRINCIPALESCOMPETIDORES

SAN MIGUEL INDUSTRIASPET SA.

Actualmente es parte del grupo Intercorp, y con 70 afios de experienciaen el sector industrial,
SMI tiene més del 70% de Market Share de lafabricacion de bebidas en base a PET en el Pert.
Asimismo, gracias a la nueva ley Bottle-2-Bottle y su nueva planta de USD 30 MM, tiene la
posibilidad de fabricar nuevos envases en base a plasticos reciclables, siempre bajo la misma
calidad. Recientemente SMI ha entrado a otros mercados
y hainstalado nuevas plantas en paises como Colombia,
Ecuador, Panamay El Salvador. Ademas, exporta a méas
de 10 paises de laregion. Empresas como Backus han sido
las primeras en manufacturar con envases con resina PET
reciclada. Actualmente la bebida gasificada Guaranay el
agua San Mateo se fabrican con un 25 % de PET reciclado
(LaRepublica 2015).

Grafico 42. Marca de botellas SM |
Elaboracion propia

Q Slnea IBEROAMERICANA DE PLASTICOSSA.C.

SINEA tuvo susinicios en e 2004, bajo una visién de fabricar plasticos de buena calidad en
el mercado peruano y después de muiltiples fusiones y adquisiciones con otras compafiias del
sector, el 2011 selanzaoficiamente SINEA, empresa dedicadaalafabricacion de tapas, sacos,
cajas, pallets, flakes, |laminasy termoformados en general en base a plasticos; tiene plantas en
Argentina, Chile, Colombiay Pert. SINEA se ha concentrado en toda la cadena del reciclaje
del PET y ha invertido muchismo en >

implementar sus plantas con lo Ultimo de la

tecnologia actual. A pesa de €llo, la reciente

adquisicion de la planta de botellas de ISM, |o
ha relegado un poco dentro del mercado

ENVASES

nacional. Sin embargo, sigue siendo el L s .

principal exportador de resinaen el pais.

Grafico 43. Principales productos de SINEA
Fuente: SINEA (2015)
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Si bien es cierto que NovaPET debe competir con ambas empresas, ya gque se encuentran
consolidadas en toda la cadena de suministro, la idea es explorar en los puntos que alin se
encuentran en etapa de desarrollo para ambas empresas. ISM es € lider en fabricacion de
botellas PET en e mercado

Recoleccidn
nacional, SINEA es e lider de 100
exportacion de productos plasticos
y NovaPET debe consolidarse Fabricacié Acopio
como lamejor empresa acopiadora 0 o=I5M
y recolectora de dichos envases, —=@=—SINEA
ara luego desarrollarse en toda la
P €9 Exportacid eciclaje NovaPE
cadena (Ver Gréfico 44). T

Grafico 44. Analisis de competenciasy competidor es
Elaboracion propia

2.24. SUSTITUTOS

El principa producto sustituto de PET reciclado, es su raiz generadora, la resina de PET
virgen, ademés de otro tipo de materiales utilizados para el envase y fabricacion de productos
similares (otros plésticos, vidrio, aluminio, tetra pack, cartén, papel y otros mostrados en el
Gréfico 45).

Sin embargo, el PET reciclado tiene la ventaja de poseer caracteristicas muy parecidas (en
algunos casos hasta mejores) que la
resina de PET Virgen a un precio
mucho més bajo, ademas de la
enorme diferencia en e costo
ambiental que significa reciclar las
botellas que producirlas desde cero.

Fuente: Shale 2015

2.25. AMENZA DE INGRESO DE NUEVOS COMPETIDORES

El sector se encuentra en un declive importante debido ala caida de |as principal es economias
consumidoras del producto, asi como también por los minimos historicos a los cuales esta
Ilegando €l petréleo. Actualmente en laindustria, se estan haciendo aun lado gran parte de las
empresas que no tenian una estructura de costos adecuada para hacerle frente a estas
adversidades. Por lo que, €l ingreso de nuevos competidores debe estar acompafiado de
innovacion para reducir costos y agrandar 10s mérgenes de operacion. Dicha propuesta es €l
pilar de la estrategia de NovaPET para dominar el mercado.
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23. LAEMPRESA

Grafico 46. Logotipo " NovaPET”

El alcance inicia de la empresa sera en Lima mediante un

proyecto beta de mediando acance ubicado en

emplazamientos estratégicos para priorizar la accesibilidad

de los clientes a servicio. Se plantea registrar la empresa

"NovaPET" en registros publicos como Sociedad Andnima

y ponerla en funcionamiento bajo e slogan: "Piensa

Verde", asuvez se utilizarael color verdey grisentodala

linea de promocién como colores representativos de la marca.

2.3.1. MISION

Tra”
r i

Elaboracion propia.

Brindar una nueva aternativa de reciclagje que motive y cree una cultura de “Reuso” en las

personas, con la ayuda de incentivos econémicos 'y ambientales.

2.3.2. VISION

Ser la empresa lider del mercado en acopio y recoleccion a quinto afio de operacion, que

mediante nuevas tecnol ogias | ogre difundir responsabilidad ambiental, unaculturadereciclge

y sostenibilidad.

2.3.3. ANALISISFODA

Cuadro 8. Matriz FODA

MATRIZ FODA

Consumo ascendente de
bebidas envasadas en PET.

OPORTUNIDADES

Optimizacion de la mezcla:
cercaniaal clientey precio justo.

FORTALEZAS DEBILIDADES

Dependencia a socio estratégico
paralocalizacion de emplazamiento

Concentracion en € eslabén més
critico de la SC: Recoleccion.

Alto nivel de costosfijose
inversién en activo fijo tangible.

Enfasis en los beneficios eco
ambientales del servicio.

Pocainversion en promocion y
publicidad del servicio.

Servicio aséptico, ordenado y
accesible a una mayor porcion dela
poblacion.

Alto nivel de riesgo de no lograr
introducir un nuevo servicio a
mercado de manera eficiente.

ESTRATEGIASFO

ESTRATEGIASDO

1.- Definir un buen sistemade

Promulgacion de laley
B2B, explosién dela
demanda interna.

seleccién de emplazamientos.
2.- Construir un plan de integracion
con € cliente, que permita utilizar

Posibilidad de consolidacion
en todalacadenade
suministro del PET.

las nuevas tecnol ogias de manera
eficientey amigable.
3.- Crear dianzas con los

Utilizacion de nuevas
tecnologias.

principales recicladores de la
cadena.

4.- Crear joint-ventures con €l socio
estratégico, en pagos variables
inicialmentey fijos en el horizonte
del proyecto.

5.- Invertir en E-Marketing
apuntando al sector generacional
més amplio de la poblaciéon.
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AMENAZAS

ESTRATEGIAS FA

ESTRATEGIAS DA

Caida constante del precio
del crudo (WTI).

Envase PET cadavez més
delgado y compacto.
Competidores solidos con
capacidad de reaccion muy
ata

Apreciacién del Sol Peruano

6.- Siempre apostar por €l cambioy
lainnovacion en procesos

7.- Apuntar a una constante
reduccion de costos variables y
diferenciacion con |os competidores
clésicos.

8.- Utilizar derivados financieros
para coberturar riesgo de TCy
Commodities.

9.- Planificar alargo plazo la
consolidacion en toda la cadena de
suministro (desde la recoleccion
hasta la venta de Producto
Terminado).

10.- Planificar expansiones
nacionalesy continentales a partir
del afio 5.

respecto a USD.

Elaboracion propia

De acuerdo a andlisis del macroy micro entorno, alavisiony mision, a andlisis FODA y
las estrategias planteadas, |a estrategia genérica seré la de Diferenciacion. Lacua estara
denotada por el precio ofrecido y la cercania de los recolectores a la fuente de generacion

2.3.4. PLAN ESTRATEGICO

NovaPET S.A. tendra una Unica linea de negocio, basada en la venta de PET en forma de
hojuelade atacalidad, anivel local einternacional, y se diferenciara de sus competidores por
susinnovaciones tecnol 6gicas en e punto més critico de la cadena: la Recoleccién. Esta estara
compuesta de dos sistemas que ya han sido mencionados en el Marco Tebrico del presente

trabajo de investigacion, pero seran més detallados a continuacion:

e Recoleccion mediante Reverse Vending

Se planea colocar méguinas de reverse vending en lugares de ato transito y con bastante
accesibilidad a publico. Las méquinas seran ubicadas en coordinacién y alianza con el duefio
del local o establecimiento para reducir y hasta eliminar costos directos de renta de espacios.
Por €llo, sefijaran acuerdos de renta variable con el duefio del emplazamiento, acorde a nivel
de ingresos y ademés de descuentos por marketing y promocién de productos en los
recubrimientos de las maquinas, transportes, pantallas interactivasy mediante el E-Marketing
gue desarrolle laempresa (redes social es, aplicaciones en moviles, etc.). Finalmente, laalianza
estratégica con el local también tiene como propésito el canje de los tickets que emitira la
maguina en caso que ho sean canjeados por dinero electrénico o en descuentos para las
empresas con las que se mantengan convenios. El ticket se expedira con un niimero redondo
de puntos (los que en adelante seran indicados como PuntosPET o "Pts'), los cuales tendran
una equivaencia establecida acorde al precio de mercado fijado para € periodo en € que se

realice la operacion.
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e Recoleccion mediante ACOPET

La recoleccion en puntos de baja afluencia comercial, pero con ata accesibilidad para
mercados potenciales® donde existe una cuota alta de consumo y desecho de material PET,
basicamente se utilizara el método de Recol eccién Mecéanica (ver Marco Tedrico). Lamaquina
compactadora de botellas PET, en adelante ACOPET, se ubicaran en lugares estratégicos que
seanalizardn en el Capitulo 5. El objetivo de estalinea, esintroducir alaempresa en mercados
emergentes para posteriormente, con la expansion del negocio, se logre colocar maquinas de
Reverse Vending en zonas aedafas. En otras palabras, es una forma de ingresar a estos
mercados de forma progresiva, primero con los AcoPET de forma temporal y después de un
tiempo, lograr consolidar y establecer en el mercado las méaguinas de Reverse Vending.
Paralelamente se continuard introduciendo €l servicio en otros mercados através del AcCoPET
en un proceso de expansion ciclico. Cabe resaltar que estos sistemas son 100% mecanicos y
por la naturaleza de la estacién, los beneficios econdémicos correspondientes a la recoleccion
de PET, en un primer momento, serdn destinados en su integridad a las tesoreros de las
urbanizaciones, gremios o municipalidades correspondientes a la zona de implementacién;
esto debido que a que la estrategia de NovaPET es optimizar € proceso y disminuir costos de
personal y logistica para lograr margenes més atractivosy asi, ofrecer un precio competitivo
a mercado por las botellas. Por ejemplo, el pago correspondiente por |as botellas recicladas
serdentregado en formade PuntosPET alaMunicipalidad del distrito (en el caso més general),
paradarles libertad de canjearlos como les parezca conveniente, probablemente esto conlleve
a la firma de acuerdos para destinar los beneficios a los ciudadanos del distrito mediante
inversion publica directa. Hay que enfatizar que la ubicacion del AcoPET es flexible y se
planea ubicarlos en empresasy centros educativos de alta generacion de residuos sélidos como
estrategia complementaria, redirigiendo los beneficios ala empresa o centro educativo donde

estén emplazados; se seguiriad método de Screening ya antes sefialado en el Marco Tedrico.

Habiendo expuestos |os dos pilares en los que se concentrara la estrategia del negocio, se debe

hacer un hincapié en laimportancia de los PuntosPET (“Pts”).

Los Ptstendran un valor establecido debidamente publicado en todos |os medios el ectrénicos,
asi como en los puntos de recoleccion. Esto debido a que €l precio del PET es bastante
fluctuante en el tiempo y para optimizar € flujo de informacion entre e mercado y los

6 Zonas urbanas de ddistritos que se componen en su mayoria de familias de NSE C y D, también
emplazamientos cercanos a empresas o0 centros educativos de gran envergadura.
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interesados, se debe de utilizar medios informaticos. Como ya se menciond estos puntos PET
podran seran canjeados por:

e Dinero eectronico, através del portal web de NovaPET S.A.

¢ Dinero a cash, através de laalianza estratégica con €l propietario del lugar.

e Descuentos exclusivos con las empresas patrocinadoras 0 € socio estratégico local
(donde podra gastar el dinero en compra de productos).

Finalmente, los objetivos iniciales de cuota de mercado estan fijados en captar entreel 3%y
5% delaofertatotal deresiduos PET, lo cual representa un aproximado de 5.05 Tn. diarias el
primer afio y mantener un crecimiento progresivo; esto sera llanamente explicado en los

capitulos 4y 5 del presente trabajo. En € Gréfico 47 se muestra el resumen de la estrategia.

Grafico 47. Estrategia cor por ativa como Acopiador y Reciclador

Estrategia corporativa “NovaPET”

Cliente Acopiador Reciclador

Generacion de
residuos

Consumo

Pago por las botellas al
cliente.

Recoleccion
mmae Minorista/ >
mediana

Segregacion en
fuente

Recoleccion en
RevePET

Almacenamiento
Mayorista

Recoleccion en
AcoPET

Pago por las botellas a la
comunidad.

Recoleccién

Elaboracién de
Hojuela PET
Flake

Comercializacién

Procesamiento

Elaboracion Propia
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2.3.5. OBJETIVOS

e Lanzar de manera exitosay rentable el servicio de maguinas automatizadas de reciclagje
(Reverse Vending) a mercado peruano.

e Fomentar la sensibilizacion medioambiental por medio de un sistema de reciclge
innovador que les genere beneficio econdmico alos clientes.

e Lograr diferenciar € servicio de la competencia mediante innovadores métodos de
recoleccion, bajos costos logisticos y optimizacién de la cadena; siempre primando la
conservacion del medio ambiente.

e Lograr permanenciaen el mercado al primer afio y captar més cuota de ahi en delante de
forma sostenida, expandiendo lared de suministro en Limay posteriormente aprovincias
y finamente en laregién.

e Promover @ desarrollo de la industria petroquimica en €l pais para brindar nuevas
alternativas de reduccion de costos para la obtencién de productos terminados con la
utilizacion de materiales reciclados.

e Lograr que los residuos reciclables no terminen en los vertederos y alcanzar la meta de
reciclar mas del 40% de los desechos reutilizables anivel pais, convirtiéndonos en lideres
en Latinoamérica.

e Lograr unacaptacion del mercado de 5.05 Ton diarias €l primer afio y llegar alas 17.25

Ton diarias €l afio 6, con un crecimiento del 20% anual.

24. SEGMENTACION DEL MERCADO

Lima Metropolitana esté conformada por 9°904,727 habitantes y se encuentra dividida en 6
regiones (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2015), ver Anexo 15:

e El Cercado de Lima, que comprende los distritos de: Brefia, La Victoria, Lima, Lince,
Rimacy San Luis.

e La Zona Residencial y Comercial, que comprende los distritos de: Barranco, Jesiis
Maria, LaMolina, Magdalena del Mar, Miraflores, Pueblo Libre, San Borja, San Isidro,
San Miguel, Santiago de Surco y Surquillo.

e El Cono Este, que comprende los distritos de: Ate, Chaclacayo, Cieneguilla, El Agustino,
Lurigancho-Chosica, San Juan de Lurigancho y Santa Anita.

e ElI Cono Norte, que comprende los distritos de: Ancdn, Carabayllo, Comas,
Independencia, Los Olivos, Puente Piedra, San Martin de Porres y Santa Rosa
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e El Cono Sur, que comprende los distritos de: Chorrillos, Lurin, Pachacamac, Pucusana,
Punta Hermosa, Punta Negra, San Bartolo, San Juan de Miraflores, SantaMariadel Mar,
Villael Salvador y VillaMariade Triunfo.

e EIl Callao, que comprende los distritos de: Ventanilla, Callap, Carmen de la Legua,
Bellavista, la Perlay la Punta.

Entonces, en base a las variables demogréficas, sociales, econdmicas, culturales y politicas
analizadas en el macro entorno, se disefia un plan de investigacion para definir cudles son las
preferencias del mercado objetivo. Sin bien es cierto, que € servicio es accesible para
cuaquier individuo indiferentemente de sus caracteristicas sociodemogréficas, es necesario
redizar una investigacion para dfinar las caracteristicas del servicio a brindar.

CARACTERISTICASDE LASVARIABLESA ANALIZAR

L os puntos que se desea obtener y analizar a través de una encuesta son:

o Poblacion que acude a supermercados y estaciones de servicio, ademéas de su
asistencia en los Ultimos afios.

o Caracteristicas economicas y estilo de vida de los consumidores que pertenezcan a
los sectores Cy D.

e Nivel de conocimiento de las personas acerca del reciclge, s lo practican, s les
parece importante y, en caso de no realizarlo, por qué no lo hacen.

e Redlizar unaaproximacion del rango de edades del publico objetivo.

e  Qué conocimiento tiene sobre el uso de lastarjetas acumulables de puntos, si las usan,
y que productos les gustaria canjear.

e Quétan dispuestas estan |as personas areciclar acambio de un incentivo.

Para poder analizar las variables mencionadas, se realizara un formato Unico de encuesta con
preguntas cerradas (con aternativas paramarcar) y preguntas abiertas (donde respondera con
sus propias palabras). Para obtener mayor detalle de la encuesta, se pueden revisar los

siguientes anexos.

e Anexo 16: Disefio del proceso de Informacion primaria, donde se encuentra el
objetivo, €l alcancey demas detalles de la encuesta arealizar.
e Anexo 17: Célculo del tamafio de muestra de la encuesta, donde se obtiene un tamario

de muestra de 400 personas en Lima Metropolitana con 95% de confianza.
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e Anexo 18: Modelo de la encuesta, la cual consta de 17 preguntas entre abiertas y
cerradas.
o De Anexo 194 21 FichaTécnicadelaencuestay resultados generalesdelaencuesta,

andlisis de resultados y conclusiones.

A continuacion, se muestran los resultados més importantes de la encuesta, asi como las
conclusiones més representativas de las mismas. Para obtener todo el detalle, consultar €
Anexo 21y 22.

RESULTADOSDE LA ENCUESTA

Laencuesta se realiz6 para una cantidad casi pareja de hombresy mujeres, en su mayoriacon
un rango de edad entre 18 y 34 afios pertenecientes a distritos de Comas, SMP, Los Olivosy
Ateprincipamente. Lamayoriaestrabajador (48%) y espadre o madre de unaunidad familiar

(75%). Generalmente adquieren viveres (24%), productos de uso personal (22%) y limpieza

(16%).
Grafico 48. Resultados de la encuesta
Género Distrito
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B Ama de Casa =P, Uso
B Trabajo personal
B Ropa y calzado
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Elaboracién propia
Todos conocen qué es € reciclgje y las botellas de pléastico, son TOP OF MIND cuando a
materiales de reciclaie se refiere, seguido por € papel y otros plasticos. Ademas, como
principal método de recoleccién de material reciclable, se encuentra la segregacion en fuente
(por tipo de basura en cada domicilio). Ademas de que casi 9 de cada 10 personas tenian una

cultura de reciclaje acerca de | os principales métodos de recoleccion.
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Gréfico 49. Resultados de la encuesta
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Elaboracion propia

Respecto a los beneficios que esperaba el cliente, se menciond en primer lugar €l cash, pero
como método acumulable €l cliente prefiere una tarjeta de descuentos, antes que tiquetes o

cuponeras.

Grafico 50. Preferencias para pago de cleinte (Exceptuando Cash)

Atractivo de los Sistemas de descuento
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Elaboracion propia

Finalmente, acerca de los medios de comunicacion mas importantes para difundir este tipo de
servicio, fuela TV (28%) la fuente més consultada por los clientes, seguido por el internet
(23%), la publicidad en los mismos establecimientos (22%) y laradio (14%).
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Grafico 51. Principales Medios de Comunicacion
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Elaboracion propia

Como conclusiones se puede resaltar que las personas acceden alos centros de abasto con una

frecuenciabastante alta (21 veces al afio en promedio), como es posible constatar en el Cuadro

9,
Cuadro 9. Frecuencia de asistencia a centros de abasto
FRECUENCIA | Encuestados| Resultado ';fﬁ;r Valor
2 - 4 (v/aiio) 6 6% 3 0.18
1 (v/mes) 36 37% 12 4.44
2 (v/mes) 34 35% 24 8.4
3 (v/mes) 22 22% 36 7.92
98 100% 20.94

Elaboracion propia
Los productos preferidos de los clientes, para obtener descuentos se pueden obtener a partir
delasiguiente matriz.

Cuadro 10. Matriz de Importancia de los productos preferidos de los clientes.

IMPORTANCIA

PRODUCTOS 1 2 3 4 5 6

Viveres alimenticios 11 4 7 13 22 32
Productos de Limpieza 12 27 16 13 7 13
Productos de uso persona 3 18 12 26 14 14
Ropay calzado de ocasion 18 7 19 10 14 17
Comiday/o ensaladas ya preparadas 7 21 14 9 12 25
Productos de panaderia 34 11 12 15 9 6

Elaboracion propia
De acuerdo con lasiguiente formula:

1+*CP1+2+CP2+3%CP3+4*CP4+5+CP5+6*CP6
1+2+3+4+5+6

En el Cuadro 11, Se abtienen los valores de importancia de cada uno:
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Cuadro 11. Nivel de importancia de productos por preferencia de cliente

PRODUCTO VALORDE CONCLUSION
IMPORTANCIA

Viveres alimenticios 18.76 ler producto preferido
Productos de Limpieza 13.29 5to producto preferido
Productos de uso personal 15.86 3er producto preferido
Ropay calzado de ocasion 14.33 4to producto preferido
Comiday/o ensaladas ya preparadas 16.05 2do producto preferido
Productos de panaderia 11.10 6to producto preferido

Elaboracion propia

25. COMERCIALIZACION

2.5.1. PRODUCTO

El producto que es ofrecido al publico en general, es e servicio de reciclar con beneficios

econdmicos mediante una tecnologia moderna, limpia e interactiva con € consumidor. En

esencia es fomentar una cultura de reciclge con incentivos de diversos tipos, con lo cua €

cliente esta reciclando con motivaciones econdmicas y ambientales.

Beneficios

¢ Beneficios econdmicos paralos consumidores.

¢ Beneficios de mejora de imagen para empresas patrocinadoras.

¢ Beneficios socio eco-ambientales en general.

Gré&fico 52. Beneficios socio eco-ambientales

Energia

*Por cada libra de PET reciclado se ahorran aproximadamente 26 KBTUs
de energia (2 TN PET Reciclado equivale a 1 TN Petroleo Bruto). Esto
equivale a mantener una bombilla encendida por 6 horas por cada
botella de PET.

oEl| agua utilizada en el proceso de lavado del reciclaje del PET puede ser
reutilizada en el proceso y , generalmente, no requiere de ningun
tratamiento para su disposicion final.

*E| 45% de los residuos sélidos arrojados al litoral y rios peruanos estan
hechos de plastico y afecta a miles de peces y animales marinos.

oEl PET es el plastico mas reclidado en el mundo.

eLas camisetas de futbol de la mayoria de equipos patrocinados por Nike
estan hechas de 13 botellas de PET.

eGeneralmente los consumidores-recicladores disponen del dinero que
podrian ganar, para hacer donaciones beneficas o municipales.

Fuentes: Petra 2015, Ecointeligencia 2013, La Republica 2013
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Para analizar més detalles del Producto, se pueden consultar |0s siguientes anexos:
e Anexo 23: Diferencias entre € Producto Rea y el Aumentado.
e Anexo 24: Planes de Crecimiento de laMarca.
e Anexo 25: Ciclo de Vidadel Servicio.

252. PLAZA

El presente trabajo tiene como uno de sus objetivos, desarrollar |a cadena de suministro ideal
para la implementacion de nuevas tecnologias como €l reverse vending. Por lo que la SCM
serd analizada a detalle en e Capitulo 3: Disefio de la Red de Suministro.

Gréfico 53. Cadena dedistribucion del PET Reciclable en Per

P kb4 ﬁ

Reciclador de base Acopiador pequeriio Acopiador Comercializador Productor
(90% informal) y mediano grande final

Fuente: Gallo 2014

2.5.3. PROMOCIONY VENTAS

En el plan de promocion se combinaran las herramientas necesarias que trasmitan, de manera
eficaz y segura, a publico objetivo, y usuarios en general, laimportanciadel servicio

enfatizando los beneficios eco-ambientales del mismo.

En el Anexo 26: Mix de Marketing, estan las estrategias listadas para cada uno de los
posibles medios de promocion del producto (Kotler, 2012):

e Publicidad

e Promocion de Ventas
e Relaciones Publicas
e Ventas Personales

o Marketing Directo

La venta puede ser generada acorde a un patron estandar de venta en empresas de reciclge
medianas en el pais, donde generalmente el gerente o alguien directivo se encarga de las
mismas, dada la magnitud limitada de la operacion. Se puede detallar € proceso de venta de
una planta de reciclaje en € Anexo 27. Proceso de venta, referido en su integridad de una
publicacion delaUP (CESAR y ADRIANZEN 2014).
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254. PRECIO

El precio ha sido muy fluctuante en los Ultimos afios, ya que el precio de laresinavirgen esta
directamente relacionado con el precio del crudo anivel internacional; consecuentemente, la

resina reciclada siempre tiene precios ligeramente por debgjo de la virgen.

Gréfico 54. Preciointernacional del WTI Gréfico55. Correlacion del precio WTI
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Fuente: Investing Fuente: Adex Data Trade
Elaboracion propia Elaboracion propia

Sin embargo, se espera una recuperacion del precio del petroleo el 2016 y probablemente una
bajada en los proximos afios debido a gran uso de energias aternativas y € descubrimiento
del petréleo sintético. En Lima el precio minoristay mayorista viene dado por un diferencial
porcentua frente al precio que le ofrecen los grandes recicladores. Este spread seré detallado
en el Capitulo 5: Andlisis Econémico. En el Cuadro 12, se puede observar €l precio histérico
enlacapital, NovaPET piensaser més competitivoy ofrecer un precio por encimadel mercado

asus clientes, esto gracias lareduccion de costos en el punto logistico.

Cuadro 12. Precio Mayoristadel PET en Lima Metropolitana.

Precio PET Mayorista — Lima

2009 1.5 Soles/kg
2010 1 Soles/kg
2011 0.75 Soles/kg
2012 1.6 Soles/kg
2013 1 Soles/kg
2014 0.8 Soles/kg
2015 0.5 Soles/kg

Fuente: SIGERSOL
Elaboracion propia

49

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




CAPITULO3. PRE-DISENO DE LA RED DE
SUMINISTRO
31 DEMANDA DE PET RECICLADO (PET FLAKE)

El reciclgje en el pais ha ido aumentado gracias a desarrollo de la tecnologia que cada vez
permite crear nuevos productos a partir de materiales reciclables. Asimismo, estas materias
primas han aumentado paralelamente su valor en los Ultimos afios, gracias a su bajo costo de

adquisicion y su alta demanda después de ser procesados.

Si bien la participacién de la mineria actualmente solo representa el 11% del PBI del pais
(BBVA Research, 2015), laindustria metalUrgica lidera el rubro de productos reciclables en
el Pert gracias a cobre y a aluminio, que anualmente representa cerca del 70 % de las
exportaciones de materiales reciclables en el pais (Ver Gréafico 56).

En el gréfico 56, esposible observar que las exportaciones de productos reci clables han venido
creciendo a un ritmo constante desde el afio 2000 hasta llegar a un pico e afio 2011, esto
gracias a que los precios de los metales |legaron a maximos desde el 2008 debido a la crisis
norteamericanay |los requerimientos de China por los metalesy otras materias primas. A partir
del 2012, cuando laeconomiadel gigante asi &tico empieza a decaer, |as exportaciones reducen

sus volumenes y actualmente el mercado sigue bastante gol peado.

Grafico 56. Estadisticas de Exportacién de Productosreciclados

Exportaciones de Productos reciclados Exportacion de Productos reciclados por

(Millonres USD) tipo 2014
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140,000 A
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Fuente: ADEX 2015
Elaboracion propia

Sinembargo, € pléastico no haperdido protagonismo alo largo de estos afiosy se hamantenido
como el segundo producto de mayor demanda dentro de las materias reciclables.
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Es mas, las principales industrias se han concentrado en €l procesamiento de plastico o
derivados del papel debido alos altos margenes operativos que se manejan en el sector y sobre
todo donde es posible manejar toda la cadena de suministro (Recoleccion -> Fabricacion de
Productos terminados) como es € caso de Kimberly Clark o Industrias San Miguel.

Gréfico 57. Cantidad de Industrias por Sector

Es por ello que en los _ . . .
Industrias del reciclaje por Sector a Nivel Nacional

graficos 57 y 58, es (2012)
posible observar que, a 30 26
25 -
pesar de que laindustria | -
internacional estaba 15 | 12 .
] . 10 -
bastante decaida, existen | ° > 3 4
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Fuente: ADEX 2015

Elaboracion propia
El mayor consumo viene por agentes nacionales, ya que la demanda de productos terminados
a base de materias primas nacionales recicladas alin esta en un buen momento, e incluso se
espera un crecimiento mucho mayor cuando se terminen de aprobar las leyes expuestas

previamente en el acpite del entorno legal.

Gréfico 58. Exportacionesvs | mportaciones
de Productos Reciclados 2015
Si se andliza las exportaciones del plastico, se

20.09% observa que la gréfica se alinea bastante alagréfica
. total de productos reciclados (Gréfico 56). Debido a
gue Chinay USA, son los principales demandantes

de estos productos y € pléstico es e principa
79.91%
producto después de la industria metdlica. En €
Gréfico 59; es resaltable que €l plastico de mayor

demanda es el Politereftalato de etileno (PET) con

M Exportacion M Industria local

Fuente: ADEX 2015

= : més del 50% del total de lo exportado, se presume
Elaboracion propia

gue esto se debe a su extensivo uso en productos
terminados y el reducido costo de produccion que este compuesto mantiene frente alos otros

polimeros.
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Graéfico 59. Estadisticas de Exportacion de Plasticos

Exportaciones de Plastico
(Millones USD)
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plasticos 2014
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Fuente ADEX 2015

Elaboracion propia.
Al analizar laevolucion del precio del PET (Ver Gréfico 60), selograobservar que latonelada
bordea los USD 1,450 actualmente y que €l precio esté en depresion. Sin embargo, s se
contrasta €l precio en soles y su evolucion, se observa que, gracias a la subida de tipo de
cambio, el precio en soles no se ha deprimido tanto como €l precio internacional. Esto debido
aladevaluacion del PEN respecto a délar enlos Ultimosafiosy que probablemente se sostenga
por agunos meses mas.

Gréfico 60. Precio del PET Reciclado USD/PEN

Precio de PET reciclado (Miles de USD/ton)
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Elaboracion propia
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El precio en ddlares se hareducido en 24% en |os Gltimos 5 afios, pero el precio en soles solo
se hareducido en 13%. Esto es una ventaja para los productores nacionales, ya que, sl sigue
latendencia, los industriales como |SM optaran por captar cuota en Per(, ya que €l riesgo de
tipo de cambio es muy grande al adquirir sus productos en el extranjero. El factor de tipo de
cambio, conjuntamente con las nuevas normativas legales impulsarén la demanda en los
préximos afios, el calculo exacto de la demanda del proyecto sera claramente fundamentada
en € disefio de la Red de Suministro.

3.1.1. DEMANDA HISTORICA PET RECICLADO (PET FLAKE)

Para modelar la demanda histérica real se emplearon fuentes secundarias como el INEI, €
MINPRO, e BBVA Research 2015, Plasticos.net y ADEX Data Trade; ademéas de como
fuente primaria e estudio ya descrito en el marco tedrico acerca del peso de las botellas PET
actuamente.

Gréfico 61. Esquema de cdlculo dela demanda histérica

NUmero de habitantesen Produccién totd de NUmero de habitantesen el
LimaMetropolitana bebidas no-a cohdlicas (1.) Per(i
INEI PRODUCE INEI

\ I

Consumo per c@pitade
bebidas no acoholicas (1.)

c/D

Consumo de bebidas no Promedio de envases
acohdlicasen Lima producidos en base aPET
A*B Plasticos.com

Consumo de bebides no- Relaci6n Kg-PET/Litro de
acohdlices producidasen BNA envasadas
envases de PET en Lima

E*F Obtencién propia

Demanda interneciond de Kg-PET para produccion Demanda Higtérica
PET Flake (Kg-afio) de bebidas en Limaal afio (Kg-afio de PET Flake)

ADEX Data Trade G*H J+l

Elaboracion propia
El intervalo de andlisis es anual, con base en data histérica del 2007 a 2015 de la poblacion

por distritos del INEI. El peso promedio de los envases PET han sido comprobados solo para
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los afios 2010-2015, en los otros casos se ha hecho unaregresion. Adicionalmente, el dato del

porcentaje de envases hechos con PET ha sido obtenido de una fuente mexicana, por lo que se

toma como supuesto que las caracteristicas de produccién son similares ala del pais.

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

Cuadro 13. Consumo de bebidas no alcohdlicasen Lima (Litros)

Numero de
Habitantes

Lima
(A)

7,861,745
7,977,708
8,095,747
8,219,116
8,348,403
8,481,415
8,617,314
8,751,741

8,890,792

Consumo per
capita de
bebidas no
alcohdlicas (I)
(B)=(C)/ (D)
54.67
61.15
64.89
69.68
73.08
74.85
78.34

83.37

96.43

Produccion
total de
Bebidas No
Alcoholicas (1)
(C)
1,557,163,729
1,761,452,316
1,890,418,532
2,052,824,125
2,177,707,567
2,255,709,461
2,387,555,715

2,569,022,716

3,004,045,989

Elaboracion propia

Poblacion
Total Peru (D)

28,481,901
28,807,034
29,132,013
29,461,933
29,797,694
30,135,875
30,475,144
30,814,175

31,151,643

Consumo de
bebidas no
alcohdlicas
en Lima (1)

(E) =(A) *(B)

429,817,664
487,809,756
525,344,752
572,684,746
610,127,092
634,844,950
675,117,968

729,645,413

857,365,631

Cabe resaltar que en esta proyeccion de la demanda se esta adicionando a los kilogramos

generados por lafabricacion debotellas PET con resinavirgen, lacual seraparte delademanda

apartir del afio 2015-2016 gracias alanuevaley B2B ya antes mencionada. Estas acotaciones

son necesrias, con fines de proyectar la demanda adecuadamente hacia futuro.
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2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

Consumo de
bebidas no

alcohdlicas
en Lima (l)

(E)

429,817,664

487,809,756

525,344,752

572,684,746

610,127,092

634,844,950

675,117,968

729,645,413

857,365,631

Cuadro 14. Demanda Histérica del PET Flakeen Lima

%
Promedio
de envases
producidos
en base a

PET

)
76%

78%
80%
82%
84%
86%
88%
90%

92%

Consumo de
bebidas no
alcohdlicas
producidas
con PET en

Lima ()

(G) = (E)*(F)

326,661,425

380,491,610

420,275,802

469,601,491

512,506,757

545,966,657

594,103,812

656,680,871

788,776,380

Kg-PET/
Litro
promedio
de BNA.

(H)
0.0369
0.0351
0.0334
0.0318
0.0312
0.0306
0.0300
0.0281

0.0238

Elaboracion propia

Gréfico 62. Demanda histérica mensual.

Demanda Historica

Kg-PET
para
produccion
bebidas
Lima /afio
(=
(G)*(H)
12,038,920
13,355,048
14,049,001
14,950,346
15,996,361
16,706,580
17,823,114
18,433,032

18,772,878

Demanda
internacional
de PET Flake

(Kg-afio)

)

67,550,611

78,062,356

94,661,668

104,494,169
105,507,069
111,048,351
112,867,421

123,799,641

127,046,168

Demanda
total de PET
Flake (Kg-
ano).

(K) = (1) + ()

79,589,531

91,417,404

108,710,669

119,444,515

121,503,430

127,754,931

130,690,535

142,232,674

145,819,046

En e gréfico 62 se observa que

|ademanda histéricatiene cierta

3,000,000 estacionalidad, con  picos
y = 60.804x - 1E+06
2,500,000 RZ = 0.0095 definidos en el tercer trimestre
2,000,000 del afio; ademéaslosvallesno son
muy definidos, pero por €llo, es
1,500,000 y Perop
necesario tomar en cuenta una
1,000,000 N
estacionalidad mensual para
500,000

estimar la demanda proyectada.

En el Anexo 28, esta disponible

SIS I s s B B U
O L o = b = o = 9 L 9 = la tabla de datos completa del
c = £ .= £ .= ¢ .= <© .= < .=
(V] (V) () () () () e
gréfico.
Elaboracion propia
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3.1.2. DEMANDA PROYECTADA PET RECICLADO (PET FLAKE)

El horizonte de proyeccion sera de diez afios, y se intentara correlacionar la demanda con
algunatendencia conocida (lineal, logaritmica, exponencial, etc.).

Como se puede apreciar en el Grafico 63, la demanda histérica tiene picos y valles. Esto
evidencialaalta posibilidad de que exista estacionalidad en los datos. Por 1o que es necesario
calcular los indices de estacionalidad en toda la informacion en cortes mensuales y quitar la
estacionalidad de laserie de datos, antes de analizar |atendencia sobrela muestra. Pararealizar
e céculo de estacionalidad de la demanda histérica, se usé la técnica del promedio mévil
centrado de 12 meses.
Indices de estacionalidad promedio

Los resultados muestran la ajustado

existencia de estacionalidad 1.50

clara, halldndose meses pico en 130 @® 129

febrero, abril y setiembre con  1.10 K L6 101 ¢ T oo
valles entre octubre y enero. EI - 000 & 051'g .0\ 0:1 ¢ 091 '0.9: ®.59
detale de andliss de o070

estacionalidad esta disponible  0.50

en e Anexo 29. RN QI R Y g SRR

Gréfico 63. Indicies de estacionalidad.
Elaboracion propia
Tras dividir la demanda histérica entre los indices de estacionalidad de cada segmento se
obtiene la demanda histérica sin estacionalidad. Sobre esos datos se intentara proyectar la

demanda s se encuentra un coeficiente de correlacion lo suficientemente significativo.

Cuadro 15. Andlisisde la tendencia- demanda Proyectada

Coeficiente de

Tendencia Determinacion Formula de Tendencia éSignificativa?
(R2)
Exponencial 0.001 y=544700e”(2E-0.5x) No
Lineal 0.010 y=60.84X-1E+06) No
Logaritimica 0.009 y=3E+06In(x)-3E+07 No
Potencial 0.001 y=236.62X"(0.8034) No

Elaboracion propia

En e Cuadro 15, se puede apreciar que no hay un coeficiente adecuado para proyectar la
demanda bajo términos comunes, por 1o que se remitiran alos supuestos del Cuadro 16.
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2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

Cuadro 16. Supuestos de proyeccién de la Demanda

Supuestos de Proyeccion

Crecimiento Poblaciéon Lima - Y
Crecimiento produccién bebida NA - Y
% de bebidas producidas con PET-R
Decrecimiento Kg- PET por Litro envasado
Decrecimiento termina en 17.5 g por litro envasado

Decrecimiento de Exportaciones de PET

1.50%
7%
95%
-5.00%
0.0175
2.00%

Elaboracion propia

Finalmente, bajo los supuestos ya mencionados y |os datos de |a demanda histérica se posible

proyectar lademanda de PET reciclado en Pert en |os afios 2016-2025.

Numero
de

Habitantes
Lima
(A)

9,024,154

9,159,516

9,296,909

9,436,363

9,577,908

9,721,577

9,867,400

10,015,411

10,165,642

10,318,127

3.2

Cuadro 17. Demanda total de PET Flake Proyectada

Consumo
per capita
de bebidas
no
alcohdlicas

(1)

(B)

103.18
110.41
118.13
126.40
135.25
144.72
154.85
165.69

177.29

189.70

%
Promedio
de envases
producidos
en base a
PET
(F)
95%
95%
95%
95%
95%
95%
95%
95%

95%

95%

Kg-PET/
Litro
promedio
de BNA.

(H)
0.0226
0.0215
0.0204
0.0194
0.0184
0.0175
0.0175
0.0175
0.0175

0.0175

Kg-PET para
produccién
bebidas Lima
/afo

=

(A)*(B)*(F)*(H)

20,000,463

20,635,428

21,290,551

21,966,473

22,663,854

23,383,374

25,395,514

27,580,798

29,954,125

32,531,678

Elaboracion propia

OFERTA DE PET COMO MATERIA PRIMA

Demada
internacional
de PET Flake

(Kg-ano)

()
129,587,091
132,178,833
134,822,410
137,518,858
140,269,235
143,074,620
145,936,112
148,854,834

151,831,931

154,868,570

Demanda
total de PET
Flake (Kg-
afo).

(K)=(1) + ()

149,587,555

152,814,261

156,112,961

159,485,331

162,933,089

166,457,994

171,331,626

176,435,632

181,786,057

187,400,248

Como ya se pudo observar anteriormente, Lima Metropolitana sigue en una senda de

crecimiento sostenible tanto en economia como en poblacién. El consumo retail de bebidas,

el principa rubro generador de PET en € pais, también esta en constante expansion. En el
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gréfico 64 se puede observar que el consumo de bebidas no alcohdlicas en Limaha aumentado
en casi 38% en tan solo 5 anos. Estas son excelentes noticias paralaindustriadel PET, yaque
se puede proyectar un crecimiento efectivo de la oferta de materia prima en més del 5% anual .

Grafico 64. Consumo de bebidas no-alcohdlicas en Limay Disposicion de RRSS en Lima

Consumo de bebidas no-acoholicas en Lima Disposicion de los RRSS en Lima
(Expresado respecto a una base de 1000 - (%)
2011) Botadero .
a cielo Vertidos en el
1,450 . rio, laguna o al
1,388 abierto » 138
1,400 1 mar

1350 - 2%
1,300 - 1256 W27

33% f
1,250 1 1,200 Relleno Recicolaje
1,200 - sanitario 16%
1,150 - I 25% Quemada
1,100 - T T r 10%

No controlada
2012 2013 2014 2015 14%

Fuente: PRODUCE, SIGERSOL
Elaboracion propia

Luego de lageneracion de residuos, es necesario concentrarse en los lugares de disposicién de
losRRSS, en €l Gréfico 64 es posible observar que cercadel 13% delabasurano es controlada
y llega alugares no autorizados o desconocidos por DIGESA (La Republica, 2013). En si, se
tiene que el 17% déel total se recicla, pero que aln existe un 83% donde hay bastante margen
por recorrer para optimizar la recoleccion de residuos reciclables.

L os recicladores minoristas, quienes representan cerca del 80% de la cuota total del mercado
de productos reciclables, recolectan principamente en las cales, directamente en las
viviendas, mediante comercios y botaderos. Se debe apuntar a punto de generacion (el
usuario) para captar la mayor cantidad de productos reciclables, las viviendas deberian
significar més del 50% a 2021 y los puntos de recoleccidn, post disposicion deberian de

aminorarse criticamente.

Grafico 65. Lugar derecuperacion de
recicladores 2012.

Comercio  Botadero _, Pto Mercado Ep ¢ Anexo 30 se ha generado una base
11% 11%  fabrica o 5%

6% 6% / de datos, con informacion del INEl y de

Ny v / Otros  SIGERSOL para cacular la cuota
Vivienda 4%

11% ‘ Otros — promedio de generacion en cada distrito.

14%

Rell Aproximadamente, en € 2015 se
Calle \ elleno

21% 3%  generaron 177.2 toneladas de residuos
PET diariamente en la ciudad de Lima

Fuente: Gallo (2015)
Elaboracion propia
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3.2.1. OFERTA HISTORICA PET RECICLADO (PET FLAKE)
Para modelar |a oferta de PET, se tomara en su mayoria la data de recoleccién de RRSS de
SIGERSOL Lima, datosdel INEI, datos del diario LaRepublicasobre RRSSy datadel ADEX

Data Trade acerca de las importaciones de PET.

Gréfico 66. Esquema de Célculo dela Oferta Historica

Generacion per cépitade
RRSS Dominiciliarios RRSS No Dominiciliarios

Generacion per cépitade

Generacion per cépitade
(Kg) RRSS por Barrido (Kg)

(Kg)
SIGERSOL SIGERSOL SIGERSOL
I \ I

Generacion per capitade
RRSS por Segragacion en
Fuente (Kg)

INEI C+D+E+F SIGERSOL

NuUmero de habitantesen
LimaMetropolitana

Generacion per cépita
controlada de RRSS (Kg)

Total de Basura Controlada
por los Municipios en
Lima (Kg)

Total de Basurano
Controlada (%)

A*B Diario La Republica

Generacion total de basura Composicion promegio_de
en LimaMetropolitana PET en RRSS por Distrito
(Kg-dia) (Kg)
G*(1+H) SIGERSOL

Ofertainternaciond de Total de PET en RRSS
PET Flake (Kg-afio) (Kg-afo) (Kg-afio de PET Flake)

Oferta Historica

ADEX Data Trade 1*¥1*365

L+K

Elaboracion propia

El intervalo es anual, con base en la data histérica de SIGERSOL que lamentablemente solo
esta disponible desde el 2012 en Lima. Para el cllculo del porcentgje de botellas plasticas en
la basura, se utiliz6 las muestras del programa de segregacion en fuente de SIGERSOL en
todoslosdistritos de Lima, menos el Callao (conlo cual se puedo estimar la cantidad promedio
de PET expedido, sin embargo, aesto hay que agregarle las botellas que terminan en botaderos,
rios, sanitarios informales, etc. Los cuaes han sido calculados en base a la informacion
disponible en un articul o periodistico (Correo, 2015). Adicionalmente, se debe de calcular todo
el ingreso de PET como materia primapara el reciclgje a Perq.
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3.2.2. OFERTA PROYECTADA PET RECICLADO (PET FLAKE)
Cuadro 19. Supuesto sde Proyeccion dela Oferta

Aumento de Generacidn per capita de RRSS 1.5%
Aumento de Control de Basura 1.0%
Crecimiento de Composicion de PET en Basura 0.00%
Decrecimiento de las exportaciones de PET -5%

Elaboracién propia
Tras obtener |la oferta histérica anual, es posible proyectar acorde a los supuestos del Cuadro
19, paralos afios 2016-2025 mostrados en €l Cuadro 20.

Cuadro 20. Oferta Total de PET Proyectada ( Kg-Afo)

Nimero | Generacion Generacion Oferta Total
de or Cépita de basura | Composicién | Exportacion | de PET Flake
. 2 o P no promedio de | de PET Flake | afio (Kg-afio)
Habitantes | diaria de
Lima RRSS (Ke) controlada | PET en RRSS afo (Kg) (M) =
A) (8) (Kg) ) (L) ((A)*(B)+(C
)] ))*(J)+(L)

2016
9,024,154  1.08 1,453,124 1.88% 30,418,914 107,001,971

2017
9,159,516 | 1.09 1,497,045 1.88% 28,897,969 107,795,748

2018
9,296,909 | 1.11 1,542,293 1.88% 27,453,070 108,735,535

2019
9,436,363 1.13 1,588,909 1.88% 26,080,417 109,819,644

2020
9,577,908 @ 1.14 1,636,933 1.88% 24,776,396 111,046,642

2021
9,721,577 1.16 1,686,410 1.88% 23,537,576 112,415,340

2022
9,867,400 @ 1.18 1,737,382 1.88% 22,360,697 113,924,792

2023
10,015,411 1.20 1,789,894 1.88% 21,242,662 115,574,281

2024
10,165,642 1.21 1,843,993 1.88% 20,180,529 117,363,322

2025
10,318,127 1.23 1,899,728 1.88% 19,171,503 119,291,645

Elaboracion propia
3.3. PRINCIPALESREQUERIMIENTOSDE LA SCM
El detalle del andlisis parala seleccion de los principales componentes a utilizar en €l
Proyecto estas disponibles en los Anexos:
Anexo 31. Seleccion de Méguinade RevePET: Envipco UltraHDS-S
Anexo 32. Seleccién de modelo de Camidn NovaPET: Hyundai HD78
Anexo 33. Seleccion de Méguina AcoPET: Compactador PET de Miguel Patifio.
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34. ROL DE DISENO DE LA RED
34.1. ROL DEINSTALACIONES

El Rol de disefio dela RED se concentra en los puntos de acopio, € ailmacény la planta. El
detalle esta disponible en el Anexo 34.

3.4.2. UBICACION DE LASINSTALACIONES-MACRO

L os factores para ubicacién de los puntos AcoPET y RevePET serén enlistados en cada uno
de sus andlisis para su posterior ponderacion, indiferentemente del NSE es necesario tener en
cuenta que €l core business viene dado por los ingresos de (i) RevePET, los cuales seran
orientados a publico en genera con instalaciones acorde a afluenciay ley de generacion de
PET, mientras que las méquinas (ii) ACOPET estaran mas enfocadas a lugares urbanos de gran
afluencia, pero que los beneficios econdmicos puedan ser entregados a un conjunto de

pobladores, ya sea una asociacion, una urbanizacion o incluso lamunicipalidad del distrito.

3.4.3. CENTROSDE ACOPIO “ACOPET”

Se plantea localizar |os centros de acopio “AcoPET” en lugares de ata densidad geogréfica
gue conserven caracteristicas de convivencia similares, en otras palabras, grupos sociaes
(urbanizaciones, empresas, distritos, etc.) a los cuales se les pueda entregar 1os beneficios
econdémicos a través de un tesorero para sus fines comunes. Para ello se debe andlizar la

composicién geogréfica de los sectores a analizar, ver Anexo 35.

Cuadro 21. Densidad Poblacional por Zona de Lima Metropolitana (Hab/Km2)
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Elaboracion propia
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Parala ubicacion macro de los AcoPET se considerard un minimo de densidad Poblacional de
18,000 per sonas por km? (Ver Cuadro 21).

CENTROSDE ACOPIO “REVEPET”
Gréfico 67. Principales lugares de compr as-
Peru’
Para los centros de acopio g ;qué porcentaje de sus compras de

L - productos de consumo masivo realizaen... ?
RevePet se analizara utilizan La gente prefiers hacer sus compras en hodegas.

supermercados o cadenasde grifo | m amsnicies |

. . L ¢ Il Merady de abastos |

paralaubicacion delas magquinas | e '
' W Farmacias

de reverse vending. Vrta o it

- Giros L

Entre los principales centros de

abastecimiento de viveres, se

encuentran los autoserviciosy los S % fer gim.
. - m m
mercados de abastos. Si bien, 10S g psistenciaa % g

] los autoservicios
supermercados se han convertido tasin

{en % de hogares) 29
en el principa centro decomercio - %ﬂm-
GO%, 508 62%
6 - %# P
[ er frim
2008

retail en los Ultimos afios (Ver iy
1er tim.  2do. fim.  3er. frim. 4io. trim. Ter. fim.

Gréfico 67), € peruano promedio
aln esta acostumbrado a formatos tradicionales donde prima la cercania como factor decisivo
para realizar las compras. Los autoservicios tienen mayor presencia en muchos més puntos

gue los supermercados, sin embargo, no tanto afluente de personas.

Gréfico 68. Evolucion de las ventas de for matos minoristas moder nos?

12,000 Los supermercados
Librerias, periddicos y arecen como interesantes
10,000 articulos de papeleria @
o - opciones para colocar las
8,000
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el elevado costo por m2
4,000 M Equipamiento para la
casa que cobran actua mente por
2,000

emplazamiento podria ser
B Supermercados y ) ]
tiendas por un impedimento para crear

2011 2012 2013 2014* departamento

” Fuente: Asociacion de Supermercados del Per(, 2013.

8 Fuente: ACCEP. Expresado en millones de délares.
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e joint venture. Por otro lado, los grifos y tiendas de conveniencia son menos comerciales,
pero de ata penetracion en € mercado, por lo que habra que realizar un andisis de ambos.
Entonces, Las alternativas a utilizar son:

e GRIFOS

e TIENDASDE CONVENIENCIA

e SUPERMERCADOS

Para mayor detalle del andlisis realizado para escoger € lugar optimo de posicionamiento de
los RevePET consultar |os siguientes anexos:
¢ Anexo 36: Andlisisde Grifosy Tiendas de Conveniciencias en Lima Metropolitana

e Anexo 37: Analisis de Supermecados en Lima Metropolitana

En base alo anterior se concluye que:

e Los supermercados como PlazaVea son una excelente oportunidad para implementar €l
Rever seVending, sin embargo sus €l evados costo de posi cionamiento por metro cuadrado,
dificultan la posibilidad de realizar una alianza estrategica con la entidad.

e Losgrifos ademas de ser mas abundantes, se encuentran en lugaes mucho mas reconditos
y cercanos a zonas urbanas 'y comerciales por 1o que esta mas cerca del publico objetivo,
ademas que los costos de posicionamiento en una de las cadenas es mucho mas barato

gue en un centro comercial 0 un supermercado.

Por lo tanto, se opta por colocar las maguinas de ReverseVending (dado su tamafio,
reguerimientosy publico objetivo) en losgrifosy tiendas de conveniencia. Entrelas4 opciones
de emplazamiento que se estd manejando con los grifos (Repsol, PRIMAX, Pecsay grifos de
GNV), se optara por quien tenga una mejor ponderacion de |0s siguientes requisitos:

e Mayor cantidad y dispersion geografica de grifos

e Mayor cantidad de tiendas de conveniencia

e Menores costos de emplazamiento

Acorde a un andlisis cualitativo de las opciones, ver Anexo 36, se optara por la cadena de
Grifos PRIMAX, propiedad del grupo Romero, con quienes se puede plantear aianzas
estratégicas con lafinalidad de bajar 1a huella de carbono de una parte y obtener beneficios en
costos de emplazamiento para NovaPET. También cabe mencionar que los precios de
PRIMAX son mas competitivos en mercado frente a los de su principal competidor, Repsol,

por lo que esto es un indicador de mayor afluencia en estos centros de distribucion.
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Gréfico 69. Matriz de Generacion de PET por Distritoy Km2
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Para obtener |a data mostrada en el Gréfico 69 se compild la informacién disponible por
distrito, del porta de SIGERSOL, donde se analizd la cantidad de RRSS obtenidos por
recol eccion mediante compactadoras, a domicilio y por barrido de las calles (Ver Anexo 38).
Posteriormente, se pudo extraer el porcentaje de residuos solidos que representa el PET (en
mas de 30 muestras) en cada uno de los distritos de la capital, aungque paralos que no contaban
con un plan de segregacién (Chorrillos y Punta Negra) se utilizd e porcentgje estéandar del
MINAM que corresponde a 1.23%. Al organizar la informacion y contrastarla con la
poblacion, € &reay el factor de basura no controlada de cada distrito se pudo elaborar un

cuadro con las zonas més eficientes para colocar 10os RevePET.

Acorde alos datos obtenidos de las muestras de residuos domiciliarios del 2014, se halogrado
consolidar la informacién conjuntamente con la cantidad de residuos sélidos por distrito y
poder filtrar los distritos por cantidad de PET generado (Ton diarias) y un aproximado del
niimero de kg/km? al dia que se genera en cada uno de estas legislaciones. Para obtener la
mayor cantidad de cuota de mercado en |os primeros afios, se debera apuntar a colocar las
maguinas en los distritos de: San Juan de Lurigancho, Surquillo, Lima Cercado, €l Agustino,
Los Olivos y San Miguel. Esta data es totalmente confiable, sin embargo, se ha hecho lo
posible por minimizar el efecto del sesgo del muestreo inicial, separando las fuentes y

analizandolas por separado.

35. FACTORESDE DECISION DE LA RED
3.5.1. FACTORESDE UBICACION PARA LOSACOPET

El método de recoleccion AcoPET, consiste de puntos donde las personas podran depositar
sus botellas en depdsitos sin conexién a una fuente eléctricay los beneficios serén destinados
directamente a la asociacion, municipalidad o distrito en los que se encuentran. Se ubicaran
las instalaciones en zonas de alto transito y se seguird una estrategia de reducir distancias con
e generador de residuos solidos. Debe entenderse que el AcoPET es una estrategia mas
econdémica de introduccion a un mercado potencial, posteriormente se implementaran los
servicios RevePET amanerade consolidacion en dicho mercado. Losfactores de decisién para
la ubicacion (detalle disponible en e Anexo 39) son:

e Densidad poblacional e Seguridad
e Tradadoy transporte o Afluencia
e Espacio geogréfico e Nivel Socioeconémico
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3.5.2. FACTORESDE UBICACION PARA LOSREVEPET

Los RevePET serén ubicados en los distritos destacados en el Gréfico 69 (Matriz de densidad
de PET por distrito), zona eficiente del estudio, indiferentemente del nivel socioeconémico o
nivel comercial de las legidaturas. Por lo tanto, los distritos en los cuaes se evaluara la

implementacién de estaciones RevePET, en orden de importancia (Ver Gréfico 69), son:

a.  San Juan de Lurigancho d. LosOlivos
b. LimaCercado e. Surquillo
c. El Agustino f. San Miguel

Como ya se menciond anteriormente, los emplazamientos mas idéneos para emplazar los
RevePET son los grifos, delos cuales se ha sel eccionado alacadena PRIMAX, como el mejor
socio estratégico, para la primera fase del proyecto. Teniendo este detalle en cuenta, los

factores de decision parala ubicacion (Detalle disponible en el Anexo 40) son:

e Locdizacién e Transportey accesibilidad
e Afluencia e Marketing

e Centro urbano-comercial e Costos de operacion

e Seguridad e Otros

e Diversificacion

Para consultar |os demas factores de la decisién de lared, se pueden consultar del Anexo 41
al 46: Factores Estratégicos, Factores Tecnoldgicos, Factores Macroecondmicos, Factores

Poaliticos, Factores de Infraestructuray Factores Competitivos.

3.6. PROCESO PRODUCTIVO

En e Gréfico 70 se resume el Diagrama de Flujo del Proceso del Proyecto. El detalle del
proceso productivo de laplanta, asi como el esquemagenera del reciclgje, se encuentraen los
Anexos 47y 68.

El resumen de los Beneficios Ambientales que significa el reciclgje de las botellas PET,
ademés del Estudio Legal y Organizacional estan disponibles en el Anexo 48 y 49
respectivamente.
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3.6.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE RECICLAJE
Grafico 70. Flujograma de Reciclaje NovaPET.
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CAPITULO4. DISENODE LA RED

41. FASEI: ESTRATEGIA DE SCM

Laestrategia de lared es simple: minimizar distancias entre € cliente generador de residuosy
los centros de acopio, asi como reducir costos gracias a las economias de escala, nuevas
tecnologiasy laautomatizacion delos procesos. La estrategiade logisticainversadel Proyecto

se encuentraen € Anexo 50.

4.2. FASE|l: CONFIGURACION DE INSTALACIONES
Parala configuracién de las instalaciones se tiene en cuenta la demanda del proyecto:

42.1. DEMANDA INSATISFECHA

La demanda insatisfecha viene dada por la diferencia entre la demanda proyectada y la oferta
proyectada, amabas abarcadas en €l Capitulo 3. En el cuadro 22 se puede observar lademanda
insatisfecha.

Cuadro 22. Demanda insatisfecha proyectada

Demanda Insatisfecha

(Tn)
2015 38,598,517
2016 42,585,583
2017 45,018,513
2018 47,377,426
2019 49,665,687
2020 51,886,447
2021 54,042,654
2022 57,406,834
2023 60,861,351
2024 64,422,735
2025 68,108,603

Elaboracion propia

4.2.2. PRONOSTICO DE LA DEMANDA
Lademandade proyecto viene dada directamente por la capacidad de recoleccion de cadauna

de nuestras instal aciones, la férmula de dicha restriccion es;

eve i)*Capacidad Reve +# Aco i)*Capacidad Aco cupacion(i
S (# RevePET(i)*Capacidad RevePET + # AcoPET(i)*Capacidad AcoPET)* O ién(i)
*Numero de turnos * 365 dias/afio
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Donde:

# RevePET (*) : 17 méguinas

#ACOPET (*) : 21 méaquinas

Capacidad RP : 0.04424 Tn

Capacidad AP : 0.13097 Tn

Ocupacion : A quénivel (%) se encontrard ocupada la maquina en cada turno
# deturnos : NUmero de turnos-dia

* Dato paraméguinas en primer afio de operacion, e mismo cambiaraacorde a cuadro 31 del

Capitulo 5: Inversion en activo fijo.

Cuadro 23. Demanda proyectada del Proyecto

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Demanda (Tn-dia) 5.049 5.610 6.521 7.994 10.378 13.114
Demanda (Tn-afio) 1,843 2,048 2,380 2,918 3,788 4,786
% de Demanda
Insatisfecha 5% 5% 5% 6% 8% 9%

Elaboracion propia

Gréfico 71. Layout de planta dereciclaje de capacidad de 60 Tn diarias.

uuncs

Fuente: CISNEROS Y SANCHEZ 2014
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4.3. FASEIII: UBICACIONESPOTENCIALES

Como yase menciond en el marco teorico, acercadel Método de Centro de Gravedad, ponderar
factores es una manera de asignar valores cuantitativos a todas las variabl es rel acionadas con
cada alternativa de decision y de derivar una calificacion compuesta que puede ser usada con
fines de comparacion. Esto lleva la decision a incluir sus propias preferencias a decidir la

ubicacion, y puede conjugar ambos factores cuantitativosy cualitativos.
La metodologia de aplicacion se puede estructurar en |os siguientes pasos:
Identificar los factores rel evantes parala decision.

Asignar una ponderacion a cada factor paraindicar su importancia relativa.

Asignar una escala comin a cada factor.

A WD P

Cdlificar cada lugar potencia de acuerdo a la escala disefiada y multiplicar las
calificaciones por |las ponderaciones.

5. Sumar los puntos de cada ubicacion y escoger |a ubicacion que tenga més puntos totales a
partir de la ponderacion.

4.3.1. UBICACIONESACOPET

Se creara la red en los distritos con densidad demografica mayor a 18 000 hab/km2 (18 kg
PET diario / km2) y que no pertenezcan alazonaresidencial y comercia esto significaque se

reducird el estudio de centros de acopio “AcoPet” alos distritos de:

e Brefia e LosOlivos

e LaVictoria e Sta Anita

Estos puntos se han decidido a partir delamayor poblacién por kildmetro cuadrado que posee
el distrito (Ver Cuadro 21).

ANALISISDE UBICACION PORDISTRITO-LOSOLIVOS

El distrito de Los Olivos, en cuanto a su comercio, presenta bastante dinamismo en compray
ventaal por mayor y menor de productos alimenticios, de origen animal y/o vegetal en estado

natural preparado o envasado, restaurantes, muebles, prendas de vestir y manufacturas varias.

Por otro lado, los servicios méas usados por su poblacion son los relacionados con Internet,
atencion médica, servicios financieros, peluquerias, reparaciones, mecanicas, hospedaje, entre

otros.
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Grafico 72 Mapa por Estratosde L os Olivos

Se procede a separar por zonas del distrito
(Ver Gréfico 72) para hacer € andlisis y
ubicar puntos potenciales donde podrian
ubicarse los ACOPETSs. La distribucion de
las zonas debe ser en lo posible de forma

homogénea, paraluego enumerar las zonas.

Grafico 73 Mapa de Estratos
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’ [CJSINESTRATO
i Y = :cglmgou
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201 - 500
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o
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Fuente: INEI

10 amas y se deben ubicar en zonas de alta Elaboracién propia

concurrencia. (Ver Grafico 74y 75).
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Gréfico 74 Mapa Zona 2 Los Olivos

% W——
;; 2 .;9] e %
Van ESNfS i
i ..% "’?o?’ |
—_ s
| 4 e
w;
f . il
- .
Ay
(sl 1]
8 .
&l
ST —
f W T‘ D =8
£ ) ,"I
& ) N ’MT{YI Ds.'rl‘_
Fuente: INEI
Elaboracion propia
Gréfico 75 Mapa Zona 3 Los Olivos
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Cuadro 24. Ponderacion de zonas escogidas — Los Olivos

e oo e
Factor 2 3 4 5 6 71 8 9 10 1 12
n 7 7 7 7 65 7 65 65 65 65 7 65 65 20.00%
B 35 35 3 4 4 35 4 4 35 35 41 38 3 15.00%
7 7 8 1 & 1 8 7 7 8 7 8 7 15.00%
e 0 0 ¢ ¢ s 6 6 7 65 6 72 7 7.1 20.00%
ENRrrrE - s s 35 3 35 3 | 3 3 3 35 3 3 15.00%
| 6|nivel Socioeconomico  [RCIRRIENE- SR S T S T T 8 8 8 8 8 10.00%
-_ 3 5.00%
mmmmmmmmm
Elaboracidn propia
Factor 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
n 7 7 7 &5 65 65 65 65 7 65 65 65 65 7 65 65 20.00%
B 35 35 3 4 4 35 4 4 35 35 41 38 3 |35 35 41 38 3 15.00%
Espacio Geografico ; 7 8 7 6 1 8 7 7 8 7 8 1 1 8 1 8 73 15.00%
e ¢ 65 65 65 7 65 7 6 6 65 65 65 6 65 65 67 69 65 20.00%
T ;0 ;2 4 35 3 3 3 3 35 35 35 35 |35 35 4 35 35 15.00%
8 8 8 8 & 8 8 8 8 8§ 8 8 8 8 8 8 8§ 8 10.00%

| 6Jnivel sodoeconomico |
-EI_ 5.00%
mmmmmmmmmmmmm

Elaboradidn propia E| aborac| én prop[a
Unavez establecidos | os puntos se procede a evaluarlos através del método de ponderaciones,

de los cuales se ha presentado sus factores de ponderacién lineas previas (Subcapitulo 3.5.).
Ello permite evaluar de maneraindividual cada posible punto AcoPET otorgandole por cada
factor un peso equivaente a su importancia en relacion con la calificacién del ponderativo en

la zona, acorde a sistemadel INEI, yamencionado.

Luego de evaluar los diferentes puntos potencial es para ubicar |os puntos ACOPET, através de
un diagrama Pareto se organizan los datos de modo que estos queden en orden descendente,
de izquierda a derecha 'y separados por barras. Ello permite asignar un orden de prioridades.

Se elegiran como puntos ACOPET alos 2 0 3 puntos con mayor puntaje de cada zona.

Gréfico 76 Diagrama Pareto Zona 2 Los Gréfico 77 Diagrama Pareto Zona 3 Los
Olivos Olivos
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Gréfico 78 Mapa Zona 2 con ACOPET sidentificados
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Gréfico 79 Mapa Zona 3 con ACOPETS I dentificados
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ANALISISDE LOSOTROSDISTRITOS

Seredliza el mismo estudio paratodos los distritos, para consultar el anadlisis ver |0s anexos:
ANEXO 51: Andlisis de ubicacion de AcOPET parael distrito de Surquillo

ANEXO 52: Andlisis de ubicacion de ACOPET parael distrito de Brefia

ANEXO 53: Andlisis de ubicacion de AcoPET para € distrito deLaVictoria

ANEXO 54: Andlisis de ubicacion de AcoPET parael distrito de Santa Anita

EMPLAZAMIENTOSFINALESDE ACOPET
Por el método de ponderacion de factores se han ubicado los puntos estratégicos para ubicar
los ACOPETSs en los cuatro distritos estratégicos.

Surquillo Zona 1

Punto 1: Cruce Calle Polar con Pasgje S/n
Punto 3: Jr. Universidad Pedro Ruiz Gallo
Surquillo Zona 3

Punto 1: Cruce Calle Polar con Pasgje s/n
Punto 3: Jr. Universidad Pedro Ruiz Gallo
LosOlivos Zona 2

Punto 2: Cruce Calle Polar con Pasagje S/n
Punto 11: Jr. Universidad Pedro Ruiz Gallo
Punto 1: Cruce Jr. Recuay con Pgje.
Mariano Moreno

Punto 10: Cruce Jr. Huaraz con Jr. Juan
Orbegozo

LaVictoriaZona 3

Punto 8: Cruce Jr. Sebastian Barrancay
Pse. Los Quechuas

Punto 11: Jr. Rodolfo Espinar
LaVictoriaZona 4

Punto 6: Cruce Jr. Las Agatas con Jr. Las

Esmeraldas

4.3.2. UBICACIONESREVEPET

Punto 12: Jr. Rio Paucartambo
LosOlivos Zona 3

Punto 1: Cruce Jr. Huacllany Jr. S/N
Punto 16: Pasgje. Fobos

Brefia Zona 3

Punto 5: Cruce General Orbegosoy Jr.
Aguarico

Punto 6:Jr. Loreto con Pasaje Socabaya
Brefia Zona 4

Punto 8: Calle Eduardo Bello

Sta. AnitaZona 4

Punto 5: Jr. 23 de Setiembre

Punto 11: Cruce Av. Los Rosales con Av.
L os Cascanueces

Sta. AnitaZona b

Punto 3: Av. La Cultura

Punto 9: Av. Huaro Chimu

Para |a ubicacion de los RevePET se ha utilizado € software de ubicacion de estaciones de
servicio de PRIMAX, asi como también el sistema Facilito.org, de ubicacion de grifos de
OSINERGMIN.
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ANALISISDEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO
Se han ubicado todos los PRIMAX disponibles en el distrito, se les ha asignado un nimero
dereferenciay se realizd una ponderacion con factores a igual que con los ACoPET. Como
ya se menciono en € capitulo 3, se utilizard una ponderacion con los factores ya descritos
para escoger lamejor ubicacion entre las opciones disponibles.

Gréfico 80 Localizacion de GrifosPRIMAX - SIL
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Elaboracion propia

SUSTENTO DE RESULTADOS
Cuadro 25. Ponderacion del Distrito de SJL Cuadro 26. Pareto de Ubicaciones - SJL

Pareto de Ponderacidn de ubicacion de

Factor 1 3 5 RevePET - San Juan de Lurigancho
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ANALISISDE LOSOTROSDISTRITOS

Serealiza e mismo estudio paratodos los distritos escogidos, para consultar el andlisisver los
Anexos:

ANEXO 55: Andlisis de ubicacion de RevePET parad distrito de Surquillo

ANEXO 56: Andlisis de ubicacion de RevePET parael distrito de Lima Cercado

ANEXO 57: Andlisis de ubicacion de RevePET parael distrito de Los Olivos

ANEXO 58: Andlisis de ubicacion de RevePET para el distrito de El Agustino

ANEXO 59: Andlisis de ubicacion de RevePET parael distrito de San Miguel
EMPLAZAMIENTOSFINALESDE REVEPET

A través del método de ponderaciones se ubico los grifos PRIMAX que tendrian en su local

los puntos RevePET por distrito, al costado se ha colocado su geolocalizacion:

San Juan de Lurigancho
Punto 1: Sector 2 Nro. Mz K Int. Lt 7 A.H. Enrique Montenegro (-11.935956,-76.970385)

Punto 3: Av. Préceres de laindependenciaMz 1 Lt 10 (-11.982838; -77.006227)
Punto 6: Esquina de Préceres con Malecdn Checa (-12.031734; -77.011877)
Surquillo

Punto 1: Av. Tomas Marsano 1008 (-12.112987, -77,012355)
Punto 2: Av. Angamos Este 2398 (-12.112274, -77.005907)

Lima Cercado

Punto 3: Calle Baguero 498 esg. con Av. Zorritos (-12.050071; 77.046979)
Punto 4: Av. Tingo MariaN° 1194 esg. con Porras Barrenechea (12.059271,-77.058785)
Punto 5: Calle Sargento Enrique Villar 316 (-12.076325,-77.034423)
El Agustino

Punto 2: (Vilma Rosa Meléndez) Calle San Carlos 1881 interseccion Av. Ancash cuarta zona
(-12.040615, -76.997924)

Punto 3: (Inversiones Reunidas S.A.C) Jr. Cajacay N° 121 (-12.048931, -77.008249)

Punto 5: (BAC THOR S.A.C.) Av. Nicolas Ayllon N. 680, Esg. con Av. México
(-12.062878, -77.002880)

Los Olivos

Punto 2: Av. Alfredo Mendiola N° 6585-6589 Mz. 2 E lote 16 Urb. Parcelacion Residencial,
SantaLuisall Etapa (-11.951499, 77.069838)
Punto 5: Av. Universitaria Esquina con Av. Naranja (-11.977624, -77.077864)
Punto 7: Esguina de Panamericana Norte y El Pacifico (-11.997313,-77.062564)
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San Miguel

Punto 2: Av. LaMarina3112 Urb. Maranga (-12.075524,-77.096981)
Punto 3: Esquinade LaMarinay José de la Riva Agliero (-12.078282,-77.084421)
Punto 4: Av. LaMarina 887 (-12.081536,-77.070880)

4.3.3. UBICACION DEL ALMACEN

Se debe resaltar que acorde al plan de crecimiento planteado, se recibira un aproximado de 5
a6 Tnde PET diarios con un total de 1 800 Tn, anuales, esto corresponde a nuestra proyeccion
de captar un market share de tan solo 3% ddl total en el primer afio. La estrategia es colocar
e almacén en un punto estratégico referente a los puntos de acopio, también respecto a los
futuros puntosacorde a plan de crecimiento (grifosde LimaMetropolitana) y alospotenciaes
clientes parareducir costoslogisticosy alavez lograr obtener lamayor cantidad de beneficios
econdmicos con la eleccién del local teniendo en cuenta el crecimiento sostenible minimo de

13% anual (crecimiento demografico).

Paralaeleccion del amacén entrelas opciones contempl adas se tendré en cuentalos siguientes

puntos:
e Tamafio del local e Impuestosy factoreslegales
o Preciodd aquiler ¢ Comunidad
e Facilidad Mano de Obra e Seguridad
e Facilidad de transporte e Proximidad aZona Comercial

e Facilidad para oficinas

Paralaseleccién del amacén serealizd el trabajo con € método de Centro de Gravedad, donde

se consideraron las siguientes variables:

e Ubicacion de todos los grifos en Lima Metropolitanay el Callo. Se obtuvo la data de
483 grifos, 1o que corresponde a cerca del 90% de los grifos registrados en
Osinergmin, con los cuales se ubicd un centro de gravedad asignandoles una
ponderacién igua atodosy emplazando uno por uno en Google Maps (ver Anexo 60).

e Ubicacion de los potenciales clientes (Ver Anexo 61). Se coloco la ubicacién de los
principalesclientes (SMI, Interflakey e puesto maritimo del Callao en representacion
de todos | os clientes internacionales)

e Ubicacion delasinstalaciones de AcCOPET y RevePET. Como |os primeros centros de
acopio en el primer afio, estrascendental que los puntos ACOPET y RevePET iniciales

determinen parcialmente |a ubicacion del centro de operaciones.
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Cuadro 27. Ponderacion de instalaciones para determinar Centro de Gravedad

Punto Distrito Ponderacion Dimensién X Dimensién Y

Ponderado AcoPET-RevePET Lima 60 -12,04595694  -77,02653057
Ponderado 500 grifos Lima San Luis 20 -12,0686512 -77,0057161
Interflake San Martin de Porres 10 -12,0125937 -77,058569
San Miguel Industrias Lima 20 -12,0402286 -77,0719162
TERMINAL MARITIMO Callao 10 -12,0519172 -77,1428061
Coordenadas de almacén por C.G: -12,04650101  -77,04298526

Elaboracion propia

Gréfico 81 Grifosutilizados para el muestreo
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Elaboracién propia

4.4. FASE IV: OPCIONESDE UBICACION

L as opciones de ubicacion se dan por el método del Centro de Gravedad en base a promedio
ponderado de todas | as geolocalizaciones de los ACOPET y RevePET, losgrifosde Limay los
clientes potenciales (Ver Anexo 62), dando resultante |a coordenada -12.045956, -77.026530.
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4.4.1. MAPA DE UBICACION DE LOSACOPET

Grafico 82 Ubicacion delos Puntos de Recoleccion AcoPET
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Fuente: Google Maps
Elaboracion propia
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4.4.2. MAPA DE UBICACION DE LOSREVEPET

Grafico 83 Ubicacion delos Puntos de Recoleccion RevePET
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4.4.3. MAPA DE UBICACION DEL ALMACEN Y PLANTA
Se ubica e punto coordenado del Método de C.G. y se marcaun radio de 3 km.

Grafico 84 Radio de ubicacion del Almacén y Planta de Procesos
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Opciones para ubicar el Almacén:

Para la ubicacion se utilizaron los portales electronicos més utilizados en busqueda de
viviendas en Lima (Urbaniay Adondevivir), con lo cua se realizo un listado de las opciones

més adecuadas acorde a los requerimientos del proyecto.

Grafico 85. Matriz de Seleccion de Almacén

Seleccion de maquina de Terreno Almacen

(Top 7)
Area Total
K(m?2)
2.00
. b Area Construida
Avenida \ Cons
= Precio
Oficinas (10KUSD)
Rating Precio
Ubicacion (USD/m?2)
=== AVv. Arica === ]r. |ca 260 ==@==Jr. Chira c/3
Av. Argentina y Duefias Av. Las fabricas 319 Av. Las fabricas

Av. Argentina
Fuente: Urbania Pert

Elaboracion propia
Al realizar €l andlisis de las opciones, se optaria por alquilar el predio del Jr. Chira, ubicado
en el Rimac, aunacuadradelaAv. Tacnay con unaextension de 1406 m? (900 m2 asfaltados)
y un precio de 4,9 dolares por metro cuadrado. Para ver el andisis, la ubicacion, plano y foto
del predio, consultar el Anexo 63. El predio tiene la extension suficiente para la plantay el
amacén capaz de soportar una produccion de 20 Tn/dia, 1o cua se alinea a las metas de

produccion posteriores a afio 5, donde evidentemente se tendran que hacer ampliaciones.

Cuadro 28. Caracteristicas Generales del Predio Seleccionado.

Almacen Distrito Area (m2) Dimension X Dimension Y

Jr. Chira 301 Rimac 1406 -12,036982 -77,032002

Fuente: Urbania Pert
Elaboracion propia
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MAPA DE LA RED DE LA CADENA DE SUMINISTRO

4.5.

Gr afico 86. Geoubicacion delasinstalacionesdela SCM
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El mapa de lared de la cadena de suministro del primer afio se muestraen el gréfico 86. De
igual forma, € resumen de la cadena esta disponible en el gréfico 87. Se debe analizar que
cuando se habla de reciclador, se refiere atodo tipo de personal natural o juridica que utilice
el servicio, indiferentemente de la naturaleza del individuo. Finalmente, es necesario resaltar
que entre lafabricacidn delos productos terminados y la generacion de residuos solidos, existe
una infinidad de procesos, los cuales son irrelevantes para este estudio y por lo que no se

ahondara en los mismos.

Grafico 87. Resumen dela Cadena de Suministro del servicio NovaPET

Cadena de Suministro del PET Reciclado

Proyecto NovaPET

Recoleccion en
|ugar de Reciclador
disposicion

Generacion de ., Disposicion
. Recoleccion )
Residuos final

Segregacion RevePET

Fabricacion de
productos
terminados

Venta a clientes Linea de
locales/ reciclaje de
extranjeros NovaPET

Almacén de
NovaPET

Reciclaje de PET

Elaboracion propia.
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4.6. RUTEO DE LA RED DE SUMINISTRO

Como ya se menciono en e marco teorico, se utilizara el méodo del barrido para crear las
rutas entre los puntos de acopio y € almaceén. Se considera que el ruteo parallevar € producto
terminado a cliente sera constante durante lavida del proyecto. Si bien hay estacionalidad en
los meses de verano por un consumo més intensivo, € exceso de capacidad en los camiones

deberia compensar estas alteraciones en la oferta (factor de utilizacion < 90%).

Grafico 88. Trazo delineainicial para Ruteo de Camiones

Fuente: Google Maps
Elaboracion propia
Se utilizar4 4 camiones el primer afio, se considera que es suficiente, ya que cada uno tiene

capacidad de 7 toneladas, cifra que superalas 5 toneladas diarias que se proyecta recol ectar.
Sin embargo, lalimitante en esea caso es € volumen. En €l cuadro 29, se puede constatar que
cada camion cuenta con 38 m®, no obstante, debido a las dimensiones de los pallets de
RevePET y NovaPET, cada camién solo puede transportar 48 pallets standard, donde con
ACOPET se pueden recolectar hasta 2 pallets, mientras que con RevePET se puede llegar a 8
pallets. El andlisis del ruteo de los camiones esta disponible en €l Anexo 64.

Cuadro 29. Dimensionesy capacidades del Ruteo

Nidmero Constante
Max Max Max . . . ..
de Volumen Eficiencia rendimiento
Largo  Ancho Alto
Pallets K
AcoPET
(50%) 7.87 3.57 2.79 48 23.52 61.30% 1
RevePET
(50%) 6.20 1.97 1.54 12 26.55 69.19% 4
Elaboracion propia
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4.6.1. RUTEO DELOSCAMIONES

Grafico 89. Rutadel Camion N° 1
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Fuente: Google Maps
Elaboracion propia

Se halogrado copar todas las rutas a un 90 % de cargaen 4 vigies y dos turnos, considerando

un factor de utilizacion del 80% del volumen total disponible. Paraver loskilémetros, tiempos,

cargasy paradas a detalle de las Rutas ver € Anexo 64.

Ruteo de camiones 2, 3y 4:
El ruteo de los camiones se ha desarrollado con ayuda del software Google Maps, €l cual
muestra el tiempo y los kilémetros a recorred, ademas de la ruta optimaen el horario deseado

(Ver Gréfico 89). Paraver adetalle el del ruteo designado a cada camién, revisar |0s anexos:

e ANEXO 65: Rutadel Camién N° 2
e ANEXO 66: Rutadel Camién N° 3
e ANEXO 67: Rutadel Camién N° 4
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CAPITULOS5.  ANALISISECONOMICOY
FINANCIERO

5.1. INVERSIONENEL PROYECTO

Lainversion en el proyecto esta clasificada por inversion en activos tangibles, intangibles y
capital detrabgjo, el horizonte serade 11 afios, y como supuesto se toma en consideracion que
e proyecto llega a madurez en 5 afios debido a que “NovaPET” debe alcanzar todos sus
objetivos de demandaeinversion en dicho horizonte. A partir del quinto afio seterminael plan
de crecimiento departamental y se planea continuar operaciones con miras a optimizar el
proceso para aumentar 10s mérgenes operativos con proyeccion a un crecimiento naciona e
incluso regional. Para efectos de acidificar € calculo, se supone una estacionalidad en lafase

de madurez y perpetuidad debido a tipo de negocio.

No existe inversion en terrenos o en edificios, ya que € terreno serd alquilado y las
construcciones de las oficinas también seran consideradas como alquileres de espacios
moviles. Solamente se considera una inversiéon en edificacion, para e acondicionamiento de
un espacio del terreno afines de acondicionar laplantadereciclge. En el Cuadro 30 se expone

€ resumen de las inversiones. Todos |os precios estan expuestos en nuevos soles.
5.1.1. INVERSION EN ACTIVOSFIJOSTANGIBLES

Se considera el CAPEX (inversion en activo fijo para propiedad, equipo y maguinaria) como

las principales maguinarias del proyecto (maguinas, camiones, la plantaeinsumos de oficina).

En el Cuadro 31 se muestrala cantidad de activos fijos tangibles a adquirir en los siguientes 5
afos (acumulado) y en el Cuadro 32 se observa el cronograma de inversiéon para € mismo
periodo. Como ya se menciond en € subcapitulo anterior, apartir del quinto afio de operacion
se considera que €l proyecto llega a una etapa de madurez, por lo que a partir del sexto afio
solo se realizan inversiones en CAPEX de mantenimiento y reposicion, los cuales serén

estimados en el Flujo de Caja Econémico.
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Cuadro 30. Inversion en activos Fijos Tangibles en Afio O

INVERSION FIJA TANGIBLE 1,603,172
Planta de Reciclaje 310,428
Planta e Insumos Quimicos 1 263,075 47,353 310,428
Peladora de etiquetas PET 1 21,664 3,900 25,564
Sarando Vibradora 1 11,864 2,136 14,000
Balanza 1 1,661 299 1,960
Montacarga 1 42,712 7,688 50,400
Molino 1 25,271 4,549 29,820
Tina decantadora/separadora 1 14,214 2,558 16,772
Prensa helicoidl secado pelicula molida 1 26,078 4,694 30,772
Lavadoraen caliente 1 14,237 2,563 16,800
Calentador de agua 1 5,885 1,059 6,944
Centrifugay secadora 1 26,695 4,805 31,500
Trituradora (Inc. Juego de cuchillas) 1 15,614 2,810 18,424
Banda transportadora 1 7,119 1,281 8,400
Tablero eléctrico 1 2,966 534 3,500
Afiladora de cuchillas 1 4722 850 5,572
Acondicionamiento Zona de Planta 1 42,373 7,627 50,000
Maquinariay Equipo 888,556
Evipco UltraHDS 17 35,752 109,401 717,188
Acopet 21 6,916 26,141 171,369
Mueblesy Enseres 32,938
Desktop Advance Intel Pentium 10 1,859 3,346 21,938
Escritorios Scott Mica 10 678 1,220 8,000
Sillas Mica 10 254 458 3,000
Vehiculos 371,250
HIUNDAY HD78 | 4 | 78,655 56,631 371,250

Elaboracion propia

El crecimiento se da de forma constante con inversiones anuales que provienen del mismo
flujo delaoperacion. Al afio 2021 se espera contar con |as todas |as méguinas implementadas,
laplanillacompletay laflotade vehiculos al 100 %.

Cuadro 31. Cantidad de activos fijos tangibles (Acumulado)

CANTIDAD 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
ENVIPCO ULTRA HDS 17 19 22 27 35 44 58
ACOPET 21 23 27 33 43 55 72
HIUNDAY HD78 4 5 6 7 9 12 16
Planta de reciclaje 1 1 1 1 1 1 1
Laptop DELL Core i5 10 11 13 16 18 22 26
Escritorios Scott Mica 10 11 13 16 18 22 26
Sillas Mica 10 11 13 16 18 22 26

Elaboracion Propia
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Cuadro 32. Cronograma de inversion en CAPEX (Acumulado)®

INVERSION 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ENVIPCO ULTRA HDS 717,188 801,563 928,125 1,139,063 1,476,563 1,856,250 2,446,875

ACOPET 171,369 187,689 220,331 269,294 350,898 448,823 587,550
HIUNDAY HD78 371,250 464,063 556,875 649,688 835,313 1,113,750 1,485,000
Planta de reciclaje 310,428 310,428 310,428 310,428 310,428 310,428 310,428

Laptop DELL Core i5 21,938 24,131 28,519 35,100 39,488 48,263 57,038

Escritorios Scott Mica 8,000 8,800 10,400 12,800 14,400 17,600 20,800
Sillas Mica 3,000 3,300 3,900 4,800 5,400 6,600 7,800
TOTAL 1,603,172 1,799,974 2,058,578 2,421,172 3,032,488 3,801,713 4,915,490

Elaboracion propia

5.1.2. INVERSION EN ACTIVOSFIJOSINTANGIBLES

Lainversién en activo intangible se refiere directamente a los costos de constitucion legal de
la empresa en registros publicos y los posibles gastos en investigacion y desarrollo para
generar un proyecto de factibilidad. Cabe resaltar que las méaquinas operardn con Linux, un
software delicencialibre, asi como también con el Polaris View de Google que también utiliza

unalicencialibre de un paguete de programas muy parecidos a Office.

Cuadro 33. Inversion en activos Fijos | ntangibles'®

INVERSION FIJA INTANGIBLE 19,355
Registro de patentes, marcas y derechos* 1 1,148 206 1,355
Investigacion y desarrollo 1 6,779 1,220 8,000
Elaboracion del proyecto 1 5,932 1,067 7,000
Constitucion de la empresa 1 2,542 457 3,000

Elaboracion propia

En este punto se agregara |os gastos preoperativos considerados para € proyecto; ademas es
preciso aclarar que todo este flujo de dinero no sera amortizado através de los afios. Se puede
ver el detalle de los mismo en el cuadro 34.

% Expresado en nuevos soles
10 Expresado en nuevos soles

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




Cuadro 34. Gastos Preoper ativos

GASTOS PREOPERATIVOS ENTIDAD COSTO (S/ IGV) IGV COSTO
Estudio de Impacto Ambiental Privado 4,745 854.24 5,600
Aprobacion del estudio de Impacto DIGESA 1,006 i 1,006
Amb.

Opinidn técnica favorable del proyecto DIGESA 800 - 800
Licencia de Funcionamiento Municipalidad 580 - 580
Registro de empresa comercializadora
de RRSS DIGESA 396 - 396
Legalizacidn de libros contables Auditora 400 - 400
Impresnon de facturas y boletas, rollos Imprenta 1,000 ) 1,000
de tickets
INDECI INDECI 2,800 - 2,800
Sistema contable CONCAR 7,449 1,340.85 8,790
Disefio pagina web - plataforma WIX 10,000 1,800.00 11,800
Estudio social - RSE 5,000 900.00 5,900
TOTAL 34,176 4,895 39,071
Montos en Nuevos Soles Elaboracion propia

5.1.3. INVERSION EN CAPITAL DE TRABAJO

Se utiliz6 e Méodo de Monto de Diferenciales Maximos para hallar el capital de trabajo,
basicamente se calcul 6 la diferencia entre ingresos y egresos de cada periodo para ver en qué
momento se toca el maximo déficit diferencial (resultado en el 3 mes de operacion), e CT
requerido asciende a §.862, 099. En e Cuadro 35 seindica €l afio en e que ocurre el desfase,
todos los célculos para todos |os afios estan disponibles en e Anexo 69. Adicionalmente los

supuestos para la proyeccion, estén disponibles en e subcapitulo 5.5. Estados Financieros.

Cuadro 35. Calculo del Capital de Trabajo por MDM

1 S/. 413,199 | S/. -413,199
2 S/. 448,899 | S/. -862,098
3 S/. 431,359 | S/. 358,919 | S/. -789,658
4 S/. 546,880 | S/. 492,677 | S/. -735,455
5 S/. 404,496 | S/. 343,506 | S/. -674,465
o 6 S/. 610,671 | S/. 403,574 | S/. -467,368
7 S/. 384,914 | S/. 375,081 | S/. -457,534
8 S/. 476,274 | S/. 426,008 | S/. -407,268
9 S/. 431,029 | S/. 455,091 | S/. -431,330
10 S/. 506,938 | S/. 389,031 | S/. -313,423
11 S/. 548,571 | S/. 402,774 | S/. -167,626
12 S/. 451,877 | S/. 372,043 | S/. -87,793

METODO DE DIFERENCIALES MAXIMOS FECHA MONTO

CAPITAL DE TRABAJO: 01/02/2015 S/. -862,098.19

Elaboracion propia

92
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5.1.4. NVERSION TOTAL

El Cuadro 36 se muestra lainversion total, la |Inversion en A.F. Tangible S/. 1,603,172
. . Inversion en A.F. Intangible S/. 19,355
cua asciendea 5. 2" 484,625 (Inc. IGV). ) e i e s/. 862,098

Cuadro 36. Inversién Total del Proyecto
Elaboracion Propia

52. FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO
Se propone un aporte de capita propio por S/. 500 (20 % de lainversion total), el cual puede
provenir de los fondos propios del accionista o através de un concurso de emprendimiento; y
€l resto se planea ser captado por financiamiento (S/. 1'984,625). La estructura se plantea de
esta manera debido a los limites de fondeo de muchos fondos de inversion para proyectos de
inversion de este tipo y no tanto por una optimizacion del ratio D/C para obtener €l mayor EV.
Al ser una start-up hay diversas oportunidades para financiar el proyecto, sin embargo, se

asumira un crédito financiero MY PE convencional para adoptar un escenario mas écido.

5.2.1. ESTRUCTURA DEL FINANCIAMIENTO

Serealiz6 un andlisis de las posibles oportunidades de financiamiento para el leasing y capital
de trabgjo, paralo cual se escogio las mejores opciones del mercado considerando que no se
cuenta con ninguna garantia tangible, mas que la del proyecto mismo y los activos que se
adquirirén con el fondeo. Lastasas oscilan entre el 6 y 12% para el leasing, mientras que para
el capital de trabajo se encuentran entre 18 %y 27 %, ambas en nuevos soles, llegando a una
tasa ponderada de deuda (K d) de 12.38 % efectivaanua (Ver Cuadro 37).

Cuadro 37. Detalle de Financiamiento del proyecto

Caja Metropolitana Caja "Credinka"

Leasing Capital de Trabajo

Tasa de para mas de S/. 60,000 (i) 9.00 % Tasa para S/. 100,001 a mas (iz) 27.35%
Monto a financiar (P1) S/. 1,603,172 Monto a financiar (P,) S/. 381,453
Tiempo (meses) 60 Tiempo (meses) 60
Cuota Frances Cuota Frances
Portes y gravamenes 0.50% Portes y gravamenes 0.50%

| |  1253% |

Elaboracion propia

El pago serd amortizado en 5 afios bajo cuota tipo francés (cuotafija). El detalle mensual del
cronograma de pagos de |os préstamos esta disponible en e Anexo 70 (Cronograma de pagos

financieros). EI Resumen del Cronograma de pagos esta expresado en nuevos soles.
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Cuadro 38. Resumen anual de cronograma de pagos

0 1,984,625 - - -
1 1,672,345 312,280 216,607 528,887
2 1,323,812 348,533 180,354 528,887
3 933,535 390,277 138,610 528,887
4 494,919 438,616 90,271 528,887
5 (0) 494,919 33,967 528,887

Elaboracion propia.
53. PRESPUPUESTO DE INGRESOSY EGRESOS
A continuacion, se muestra los presupuestos de ingresos y egresos del proyecto:
5.3.1. PRESUPUESTO DE INGRESOSDE VENTAS
El presupuesto de ingresos esta definido acorde a las proyecciones realizadas en el capitulo 3
y 4, con los precios actuales del mercado y supuestos de precio promedio de los commodities

(WTI) en € futuro. Los resimenes de los ingresos son mostrados en el Cuadro 39.

El detalle mensual y desglosado por precioy tonelgje, esta disponible en el Anexo 71:
Ingresos NovaPET

Cuadro 39. Resumen deingresos anuales NovaPET (En soles)

2015 4.77% 1,843 154 3,083 5,603,008
2016 4.81% 2,048 171 2,724 5,501,347
2017 5.29% 2,380 198 3,193 7,495,330
2018 6.16% 2,918 243 3,193 9,187,720
2019 7.63% 3,788 316 3,193 11,928,086
2020 9.22% 4,786 399 3,193 15,072,013
2021 11.65% 6,297 525 3,193 19,826,977
2022 10.97% 6,297 525 3,193 19,826,977
2023 10.35% 6,297 525 3,193 19,826,977
2024 9.77% 6,297 525 3,193 19,826,977
2025 9.24% 6,297 525 3,193 19,826,977

Elaboracion propia
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5.3.2. PRESUPUESTO DE COSTOS
El presupuesto de costos se realizé con la misma proyeccion de losingresosy con los precios
de compra de materia prima mayorista gue se manejan en €l pais, este es guiado bajo un spread

frente a precio internacional, € cual esta considerado dentro de los supuestos como un 30%.

Presupuesto de Materia Prima Directa

Involucra el precio del principal insumo, el PET en forma de botella desechable. El detalle
mensual y desglosado por precio y tonelgje, esté disponible en el Anexo 72: Materia Prima
Directa NovaPET.

Cuadro 40. Resumen de Costos de M ateria Prima Directa

2015 5% 1,843 153.57 924.78 1,704,248
2016 5% 2,048 170.63 817.25 1,673,326
2017 5% 2,380 198.36 957.78 2,279,829
2018 6% 2,918 243.15 957.78 2,794,598
2019 8% 3,788 315.67 957.78 3,628,126
2020 9% 4,786 398.87 957.78 4,584,404
2021 12% 6,297 524.71 957.78 6,030,705
2022 11% 6,297 524.71 957.78 6,030,705
2023 10% 6,297 524.71 957.78 6,030,705
2024 10% 6,297 524.71 957.78 6,030,705
2025 9% 6,297 524.71 957.78 6,030,705

Elaboracion propia

Presupuesto de Mano de Obra Directa

Para el célculo de la planilla, se considera un esquema formal con todos los empleados en
planilla; donde se le paga d trabajador 12 sueldos, gratificacion, CTSy Essalud. En el Gréfico
41 solo se muestrala planilladel primer afio de todas |as areas (operativas y no operativas).
El detalle completo de todos los afios de la planilla esta disponible en el Anexo 73: Planillade
trabajadores NovaPET.
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Cuadro 41. Planilla completa del primer afio de operacion
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El detalle del personal incluye a todo € persona disponible en planta, amacén y en los
camiones. Cabe resaltar que €l precio por molienda (tercerizado), incluye el costo de personal
de los operarios involucrados en €l proceso. En el cuadro 32 se muestra el resumen expresado
en nuevos soles.

Cuadro 42. Resumen de Mano de Obra Directa

Costo MOD 131,413 131,413 139,627 139,627 139,627 147,840

Costo MOD 147,840 147,840 147,840 147,840 147,840

Elaboracion propia

Presupuesto de Costos Directos de Produccion

Aqui estan considerados |os otros insumos ademés de las botellas PET, los costos indirectos
de fabricacion, el servicio de triturado que sera tercerizado (en planta) y los costos de
mantenimiento de los equipos ACoPET y RevePET. El detalle mensual, esta disponible en €
Anexo 74: Costos directos de Fabricacion y laproyeccién 2020-2025 se encuentraen €l Anexo
75.

Cuadro 43. Resumen de Costos Directos de Fabricacion (Ine. IGY)

Juego de cuchillas de IR 172,001 191,102 222,164 272,327 353,552
(Trituradora)
Juego de cuchillas de hierro

. 172,001 191,102 222,164 272,327 353,552
(Molino)
Detergente Industrial 18,874 20,970 24,379 29,883 38,796
Soda caustica 3,962 4,402 5,118 6,273 8,144
Big Bags 1,935 2,150 2,499 3,064 3,977
Servicio de triturado 624,732 694,108 806,931 989,130 1,284,152
Costos Logisticos 156,000 234,000 273,000 351,000 468,000
Costos de Insumos de 62,400 69,330 80,599 98,797 128,265
Planta
Costo Maquinaria y Equipos 43,957 44,836 45,732 46,647 47,580
Planta
COSTO OTROS CIF 6,593 6,725 6,860 6,997 7,137
TOTAL 1,393,869 1,590,138 1,829,072 2,216,072 2,832,783
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Mantenimiento de Maquinas 35,859 40,078 46,406 56,953 73,828
(Revepet)

Mantenimiento de Maquinas 8,568 9,384 11,017 13,465 17,545
(AcoPet)

Mantenimiento de Vehiculos 18,563 23,203 27,844 32,484 41,766
TOTAL 62,990 72,666 85,267 102,902 133,139

Elaboracion propia

Presupuesto de Depreciacion y Amortizacion

Ladepreciacion del activo fijo y laamortizacion del intangible fijo, es considerada como un
costo de bienes vendidos impactando directamente en el margen bruto. En el Cuadro 44y 45
se puede abservar |os montos depreciados y amorizados en cada afio y el valor en librosdelos

activos.

Para mayor referencia de este punto revisar 10s siguientes anexos:
o El detalle de reglas de depreciacion, monto depreciable, altas, bajasy valor neto en
libros consultar el Anexo 76: Depreciacion.
o El detalle de reglas de amortizaci6n, monto amortizable, altas, bajasy valor neto en

libros consultar el Anexo 77: Amortizacion.

Cuadro 44. Depreciacion de Activos Fijos!?

Fecha
31/12/2014 1,358,620
31/12/2015 1,358,620 242,625 242,625 1,282,776
31/12/2016 1,282,776 275,702 518,328 1,226,230
31/12/2017 1,226,230 318,975 837,303 1,214,537
31/12/2018 1,214,537 379,595 1,216,897 1,353,008
31/12/2019 1,353,008 482,649 1,699,547 1,522,244
31/12/2020 1,522,244 398,383 2,097,930 2,067,740
31/12/2021 2,067,740 553,245 2,651,175 1,514,495
31/12/2022 1,514,495 510,530 3,161,705 1,003,965
31/12/2023 1,003,965 450,748 3,612,453 553,217
31/12/2024 553,217 348,252 3,960,704 204,965
31/12/2025 204,965 191,009 4,151,713 13,957

Elaboracion propia

1 Montos expresados en nuevos soles.
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Cuadro 45. Amortizacién de I ntangibles*

- 16,402.71
16,402.71 3,280.54 3,280.54 13,122.17
13,122.17 3,280.54 6,561.08 9,841.63
9,841.63 3,280.54 9,841.63 6,561.08
6,561.08 3,280.54 13,122.17 3,280.54
3,280.54 3,280.54 16,402.71 -

- - 16,402.71 -

- - 16,402.71 -

*Montos expresados en nuevos soles. Elaboracion propia

5.3.3. PRESUPUESTO DE GASTOS

A continuacion, se detallan los gastos en los que seincurriran através del proyecto:

Presupuesto de gastos administrativos

En los gastos administrativos estan considerados, |os sueldos administrativos, ver anexo 73,
los gastos de alquiler del terreno y las oficinas, ademas de | os servicios administrativos de las
oficinas y otros gastos. El detalle mensual se presenta en el Anexo 78 y la proyeccion 2021-

2025 se encuentraen e Anexo 79.

Cuadr o 46. Presupuesto de Gastos Administrativos (Inc. IGV)

Sueldo administrativo 131,413 156,053 156,053 172,480 172,480 175,765
Alquiler Terreno 283,500 289,170 294,953 451,279 460,304 469,510
Alquiler Oficinas 19,599 19,991 20,391 31,198 31,822 32,459
Impuestos Municipales 24,000 24,480 24,970 38,203 38,968 39,747
Agua de Oficinasy 1,300 2,000 2,325 2,850 3,700 4,675
Bafios

Electricidad de Oficinas 1,800 2,000 2,325 2,850 3,700 4,675
Internet y Telefonica Fija 4,667 4,760 4,855 4,952 5,051 5,153
Seguridad 10,200 10,404 21,224.16 | 21,649 22,082 22,523
Limpieza 10,200 10,404 10,612 10,824 11,041 11,262
Impuesto Vehicular 3,375 4,218.75 5,063 3,375 1,688 -
hevision teenica - - - 3,375 4,050 4,725
SOAT 1,350 2,025 2,363 3,038 4,050 5,400
Hosting Plataforma web 4,050 4,131 4,214 4,298 4,384 4,472
Uniformes 1,000 1100 1,400 1,700 2,100 2,600
Tramites y licencias 6,000 6,120 6,242 6,367 6,495 6,624
asociacion - RSE

ao;:sismgsatsrzisvos 10,200 11,333 13,175 16,150 20,966 26,493
TOTAL 513,154 548,190 570,165 774,588 792,380 816,082

Elaboracion propia
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Presupuesto de gastos de servicios de terceros

L os gastos de servicios de terceros corresponden alos servicios tercerizados como

e Outsourcing Contable

e Outsourcing Lega

El detalle mensual se presentaen € Anexo 80.

Cuadro 47. Presupuesto de Gastos de servicios deterceros (Inc. IGV)

e Qutsourcing Financiero

e Qutsourcing Logistico

Servicios de Terceros 840,076 825,202 1,124,299 | 1,378,158 | 1,378,158 1,378,158
TOTAL 840,076 825,202 1,124,299 @ 1,378,158 | 1,378,158 @ 1,378,158
Servicios de Terceros 1,378,158 1,378,158 1,378,158 1,378,158 1,378,158
TOTAL 1,378,158 1,378,158 1,378,158 & 1,378,158 | 1,378,158

Presupuesto de gastos de ventas

Elaboracion propia

El presupuesto de los gastos de ventas corresponde a la planilla del personal de ventas, la

comision de ventas aasignar, al duefio del emplazamiento, como también gastos rel acionados

alas campaiias publicitarias a desarrollar.

El detalle mensual se presentaen e Anexo 81.

Cuadro 48. Presupuesto de Gastos de Ventas (Inc. IGV)

Tesis publicada con autorizacién del autor
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Comisiones ventas 284,041 275,067 379,972 465,766 604,688 764,067
Sueldo ventas 32,853 36,139 36,139 41,067 45,995 45,995
Material publicitario 10,500 10,710 10,924 5,571 5,683 5,796
TOTAL 327,395 321,916 427,034 512,404 656,365 815,858
Comisiones ventas 991,349 991,349 991,349 991,349 991,349
Sueldo ventas 49,280 49,280 49,280 49,280 49,280
Material publicitario 5,912 6,031 6,151 6,274 6,400
TOTAL 1,046,541 1,046,659 1,046,780 1,046,903 1,047,029




54. PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio se define como e nimero de toneladas diarias para que la suma de las
ventas sea igual alos egresos totales de los costos fijos y variables. El punto de equilibrio se
daen 3.27 Tn/diarias en € primer afio de operacién (Ver Cuadro 49). Acorde a presupuesto
deingresos, se deberiallegar aestacifraen e 1Q del 2015.

Cuadro 49. Célculo de Punto de Equilibrio

Costo Punto de Punto de
Afoi Precio de Venta Variable Costos Fijos Equilibrio Equilibrio
(Tn-dia) (Soles-dia)

2015 3,083 784 2,703,988 3.27 10,072
2016 2,724 693 2,895,220 3.96 10,784
2017 3,193 812 3,466,406 4.04 12,911
2018 3,193 812 4,272,301 4.98 15,913
2019 3,193 812 4,957,203 5.78 18,464
2020 3,193 812 5,768,866 6.73 21,488
2021 3,193 812 6,793,880 7.93 25,305
2022 3,193 812 6,806,892 7.94 25,354
2023 3,193 812 6,820,701 7.96 25,405
2024 3,193 812 6,832,453 7.97 25,449
2025 3,193 812 6,844,440 7.99 25,494

Elaboracion propia

55. ESTADOSFINANCIEROS

Para la proyeccion de los EEFF, se ha considerado |os supuestos del Anexo 82. También es
necesario resaltar que no habra cambios en € patrimonio y por politica interna se considera
que lareserva legal debe llegar a 50% del capital emitido y suscrito. Asimismo, se emitiran
500,000 acciones con €l valor nominal de S/. 1.00, bajo un Unico accionista. La proyeccion se
realiza por 11 afios de operacion, sin embargo, € proyecto llegaamadurez en €l afio 5, y la
intencion es vender la empresa en cualquiera de los afios después del sexto periodo (2021).
Todos los montos son expresados en miles de nuevos soles peruanos.

5.5.1. BALANCE GENERAL

En el Cuadro 50 se encuentra el Balance Genera Proyectado 2015-2025; es necesario indicar
gue no habra reparticién de dividendos hasta €l afio 5 por politica interna de trabgjo; ademas
e capital no serd aperturado a mas accionistas en los primeros 5 afios; asi mismo el crédito no
debera ser renovado a quinto afo. Todas estas medidas se toman bajo |a posibilidad de

desinversion total en el afio 6.
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Cuadro 50. Balance General Proyectado (Expresado en miles de soles)
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5.5.2. ESTADO DE GANANCIASY PERDIDAS

Cuadro 51. Estado de gananciasy pérdidas (Expresado en miles de soles)
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5.5.3. FLUJO DE CAJA

Flujo decajadd IGV

Cuadro 52. Flujo decajade |GV (Expresado en miles de soles)
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Flujo de cajaecondmico v financiero

Cuadro 53. Flujo de caja econdmico (Expresado en miles de soles)
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34
1,436 | 2,762 | 5,209 | 6,778 | 6,748 | 6,716 | 6,669

495

90
24
707

439
Elaboracion propia

390
139
37
721

349
180
50
691

312

217
61

367

(500)

Cuadro 54. Flujo de caja financiero (Expresado en miles de soles)
1,985

FCF

Cuadro 55. Resumen de Flujo de Caja Libredela Firma (Expresado en miles de soles)

Deuda
Amortizacién
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Escudo Fiscal
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5.54. IMPUESTO A LA RENTA

En la actual normatividad tributaria del Per( existen dos sistemas de arrastre de pérdidas. El
sistema"A" implicaquelas pérdidas de cada periodo se pueden compensar hastaen un periodo
maximo de los 04 afos posteriores a su origen, luego del cual, de quedar un saldo, este se
pierde (no compensable). El sistema"B" implica que las pérdidas se pueden compensar sin un
plazo limite; no obstante, cada afio como maximo se podra compensar hasta el 50% de la
utilidad imponible del periodo. Se utiliza el sistema"A".

El detalle del arrastre de crédito fiscal, utilizando el Método A parael flujo de caja presentado
en € acapite 5.5.3., estamostrado en el Anexo 88: Impuesto alarenta Método A.

56. COSTO PROMEDIO PONDERADO DEL CAPITAL

Se utilizara el modelo de valorizacion de activos de capital (CAPM) para determinar el costo
oportunidad de los inversionistas del proyecto. Para efectos de Pert se moldeara la prima de
riesgo pais con un factor de correlacién entre el mercado estadounidense (S&P) y € mercado
peruano (ISBVL). En el cuadro 56 se muestra adetalle el cllculo del C.P.P.C.

Cuadro 56. Calculo del costo promedio ponderado del capital

Costo del patrimonio accionista

Tasa Libre de Riesgo Rf 2.47% Prom. Logaritmo natural de los Bonos USAY10 (2009-2015)
Beta desapalancado Boa 0.82 Fuente: Damodaran - Beverage Industries

Relacién Deuda Capital (D/C) 3.97 Relacién deuda/capital propio

Tasa Impositiva (tx) 0.28 SUNAT

Beta Apalancado B 3.15 Ba = Boa*(1+D/C*(1-tx))

Riesgo del mercado Rm 9.17% Promedio rendimientos S&P 500 anuales - TBOND 10 Y
Desv Estan rend Diarios BVL o X 1.30% Fuente: Yahoo Finances

Desv Estan rend Diarios S&P 500 o usa 1.01% Fuente: BVL

Prima de riesgo de mercado PRM 6.71% Rendimiento esperado del mercado sobre letras del tesoro
Riesgo Pais RP 1.75% Promedio Artimetico EMBIG Peru 2009 - 2015

Costo de patrimonio propio Ke 0.31 Ke=(Rf+Rs)+B*(c x/o usa)*(E(Rm-Rf))

Costo de la deuda

Costo de la deuda antes de IR Kd(bt) 12.53% Kd (Promedio ponderado en Soles)
Impuesto corporativo t 28.00% SUNAT
Costo de la Deuda Kd(at) 0.09 Kd(at)=Kd(bt)*(1-t)
WACC
Patrimonio a Capital Total We 20.12%
Costo de patrimonio propio Ke 31.43%
Deuda a Capital Total wd 79.88%
Costo de la Deuda Kd(at) 9.02%

Elaboracion propia.
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57. EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

Se descuenta € flujo libre de la firma a una tasa WACC durante los 11 afios, a pesar que €l
préstamo termina en el afio 5. Esto para darle una mayor acidez a célculo. Se evallia como
una empresa con operaciones continuas después del afio 2025 con tasa de crecimiento a
perpetuidad (g) de 0.5%, por lo que no se supone una liquidacion de la empresa sino un
descuento con perpetuidad. El calculo completo de lavalorizacién esta disponible en el Anexo
65.

Cuadro 57. Valorizacion del flujo decajalibredelafirma

NovaPET S.A. - Valor por FCLF (PEN, ml)

VP del FCL @ 13.53%
Tasa de crecimiento perpetuidad @ 0.5%
Valoracién

VP del FCLF 9,018
VP del Valor Terminal (Constante) 41,111
Valor de la Firma (Enterprise Value) 50,129
(-) Deuda Financiera

(+) Cajay equivalentes de efectivo 37,261
(+) Activos no Operacionales -
(-) Contingentes

Valor Patrimonial (Equity Value) 87,390

EV/EBITDA 7.03

Elaboracion propia

Cuadro 58. Indicadores econémicosy financierosdel FCLF

VAN 9,018.002 VAN Financiera 13,621
TIR 44% TIR Financiera 120%
PR 5 afios

B/C 4.66

Elaboracion propia
El proyecto presentaun VAN > 0, un TIR > WACC, un periodo de retorno menor a delavida

del proyecto y unarelacion de beneficio / costo mayor a 1. Por |o tanto, se puede asegurar la
viabilidad del proyecto.
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5.7.1. ANALISISDE SENSIBILIDAD

En el Cuadro 59, se puede apreciar que con un nivel de confianzadel 90% en EV se mantiene
entre 5. 42.6 MM y §. 60.4 MM, resultados obtenidos a través de una simulacion de 10,000
iteraciones, sensibilizando latasa de descuento (WACC) y latasa de crecimiento (g) con una
distribucion normal y una desviacion estdndar de 1.35 y 0.005 respectivamente.
Adicionalmente se aprecia que existe mayor sensibilidad respecto a la tasa de descuento que
frente alatasa de crecimiento con perpetuidad, €l informe completo del andlisis se encuentra
disponible en e Anexo 91.
Cuadro 59. Distribucion del Andlisisde Sensibilidad

Tabla de estadisticas

EV
5.42,623 5.60,413 EV

BT, 09090 o000 5 0% Celda @RiskIC14
81 . Misifs 53437231
Maximo 5.88,563.90
7 Media 5.50,712.66
IC: 90% £59148
&l Moda 5.49,216.76
Mediana 5.50,267.44
Desv Est 5.5,561.08
w5 Asimetria 0&516
f.:_: Curtosis 41017
= | prueba de @RISK Valores 10000
2 positos de evaluacion [ m— 0
% Filtrados 0
=3 Izquierda X 542623
lzquierda P 5.0%
24 Derecha X 560413
Derecha P 95.0%
14 Dif X 5.17.789.62
Dif P 90.0%
1% 5.40,008.97
0 " T 5% 5.42,623.42
2 = g 2 2 g 2 10% S.44,049.14
2 g g g ) g & 15% $.45,047.89

wy wy wy w w w w
20% 5.45 058 67

EV
Entradas clasificadas por su efecto sobre la salida Media

WACC | EErirrix] 5.61,515.24

Versidn
Sdlo para pig

B Entrada alta
B Entrade baja

Ositos de evaluacion

a 5.50,409.42 5.51,085.12

| Linea de base = 5.50,712.66 |

[=] [=] [=] =1 =] (=1 (= [=] [=] =] =1
= =] = = =] f=] = (=3 [=] (=] =
< = = , = o e = < 2 =
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CAPITULO 6. CONCLUSIONESY
RECOMENDACIONES

Después del andlisis realizado en la investigacion se pueden desprender las siguientes

conclusiones:

1. El mercado se encuentra en € inicio de una inminente expansion debido a la nueva
ley B2B, descrita en € entorno legal, que fue aprobada € 2015 y que permitira
producir nuevas botellas para el consumo humano con las botellas recicladas. La
proyeccion de lademanda ha sido conservadora (crecimiento de 2% a partir del 2015)
para darle més respaldo a la viabilidad del proyecto en si, ya que se plantea captar
menos del 10% la oferta actual de residuos solidos de PET en e primer afio de
operacion, sin embargo, a 2014 cercadel 40% de los desechos reciclables nunca son

recuperados y es esa cuota de mercado la que se desea abarcar parael 2021.

2. El proyecto se concentrd en optimizar la cadena de suministro en su primer punto
(recoleccién en fuente), donde existen la mayor cantidad de pérdidas de materid, y
gue mediante las nuevas tecnologias de recoleccion AcoPET y RevePET es posible
lograr unareduccién de costo logistico gracias alatrituracion y/o compactacion delas

botellas, comprimiéndolas de 8 % hasta 45 % de su volumen inicial en fuente.

3. Iniciamente se realizd un estudio macro geografico para determinar los distritos de
mayor potencial para €l proyecto, resultando en 21 emplazamientos AcoPET
distribuidasen Los Olivos, Brefia, LaVictoria, Santa Anitay Surquillo, como también
17 méquinas RevePET distribuidosen grifos PRIMAX, socio estratégico del proyecto,
en San Juan de Lurigancho, Surquillo, Lima Cercado, El Agustino (Unico distrito con
grifos independientes como socios estratégicos), Los Olivos y San Miguel.
Posteriormente, se hizo un andlisis a detalle de cada distrito para seleccionar los
lugares 6ptimos de emplazamiento delas maguinasy un andlisisde centro de gravedad
para ubicar € centro de operaciones en €l distrito del Rimac, ademés de optimizar €l
ruteo para reducir los costos logisticos y transportar la mayor cantidad de PET con

margenes superiores que | os principal es competidores del mercado.

4. Paralaoperacion se requieren 4 camiones en el primer afio, los cuales a doble turno
recolectaran cerca de 5.2 Tn diarias de PET desde los puntos de recoleccion, hasta

llegar alas 17.9 Tn el 2021 con unaflota de 16 camionesy 58 maquinas RevePET.
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5. Enlos centros de ACOPET se destinaran los ingresos a |os grupos urbanos cercanos a
la zona y en la gran mayoria de veces, a la municipalidad del distrito donde se
encuentran ubicados. Para €l caso del RevePET el pago seré directamente al usuario
gue deposite las botellas mediante dinero electrénico o0 mediante el socio estratégico
(PRIMAX) en sustiendas de convivencia“Listo” o los distribuidos de combustible en

caso no haya unatienda de convivenciaen e grifo seleccionado.

6. Los beneficios ambientales conllevan que, a partir del 2022, cada afio serd posible
recuperar mas de 6,438 toneladas de PET para su posterior procesamiento y
transformacion en productos reciclados (botellas, camisetas, fibras PET, entre otros).
Esta recuperacién de residuos solidos reciclables representa un ahorro de energia de
cas 1.5 GW anuaes®, ademés de evitar la descomposicién organica de més de 250
millones de botellas, |as cuales tardarian 530 afios en descomponerse por completo en
los mares y rellenos sanitarios. También la cultura de reciclaje que se habra forjado

para entonces asegurara unamejor condicion de vida para las proximas generaciones.

7. El proyecto contempla una inversion inicial de §/. 2°484,625, de los cuales € 80%
sera financiado por la Caja Metropolitana'y por Credinka a una TEA ponderada de
12.53% y el otro 20% ser& una captacion por fondos propios. El proyecto es viable
econémicamentey financieramente con un VAN de S/. 50°129,661 en una proyeccion
de 11 afios incluyendo perpetuidad descontado a un WACC de 13.53% y un
crecimiento a perpetuidad de 0.5 %. La inversion se recupera a quinto afio de

operacion y contempla unatasa de retorno de 44%.

8. Se ha corrido un andlisis de sensibilidad donde se primé la variaciéon de la tasa de
descuento como indicador principal para evaluar la viabilidad del proyecto,
obteniendo como resultado un VANE y un EVA positivo con un 90% de confianza.
Por tanto, existen altas probabilidades de viabilizar €l proyecto con resultados
positivos. Adicionalmente se pudo identificar que losflujos se ven afectados en mayor
medida por variables como el spread del precio de compra, el precio del WTI y la
estructura de deuda/capital.

2 Viviendo en latierra (2011).
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