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Anexo 1. Metodos de recolección de residuos solidos reciclables 

Recolección Mediante Segragación en Fuente 

Para ello se instalan diferentes contenedores en la vía pública donde hay mucha afluencia de 
gente así como en zonas urbanas. De esta manera, se impulsa a la población en general a 
segregar la basura en lugares específicos de recolección de basura. Podemos ver estos 
sistemas en lugares bastante concurridos como centros comerciales, universidades y parques, 
como también en lugares urbanos donde se colocan grandes contenedores en lugares 
estratégicos para que las personas puedan depositar sus botellas de plástico y aluminio allí. 

El objetivo de este sistema es facilitar tanto la selección como el acopio de los residuos 
reciclables, generalmente el controlador y administrador de estos contenedores es la entidad 
que posee la ubicación de estos recolectores, ya sean las municipalidades, universidades o 
propietarios del centro comercial. Algunas iniciativas privadas han instalado estos 
contenedores dentro de empresas, las cuales a través de convenios aceptan aplicar medidas 
de reciclaje para sus desechos como es el caso de Kimberly Clark con el papel y el vidrio.  

Fuente: (Marxscience 2013) 

Recolección directa a domicilio 

Este sistema es relativamente nuevo en el país, es bastante simple y eficiente si se cuenta con 
los recursos y estrategias indicadas. Consiste en comunicarse con los habitantes (personas, 
empresas, entidades, etc.) en una zona delimitada por el recolector e informarles que a partir 
de ese momento en adelante, periódicamente se acercara personal de la organización para 
recoger sus residuos sólidos reciclables a domicilio, en muchos casos se le otorgan bolsas de 
colores a los residentes para que coloquen los diferentes tipos de residuo en la bolsa 
correspondiente lo cual generaba una mezcla con el primer método de recolección.  

Los beneficios pueden variar acorde al recolector, sus intereses y la zona de recolección. Por 
ejemplo, este sistema utilizado por la municipalidad de Surco está teniendo gran acogida 
gracias a que las utilidades son destinadas a obras e inversiones en el mismo distrito, otros 
recolectores dan dinero en efectivo a cambio pero a un valor muy inferior al del 
intermediario estacionario, otros tantos recolectan los envases sin otorgar ningún beneficio 
tangible al acreedor. 



 

Fuente: (SPDA 2011) 

 

Recolección mediante intermediarios 

 

Este sistema es el más utilizado en Lima y demás provincias del Perú, sin embargo, también 
es el más ineficiente. Se centra en la labor que realizan los acopiadores minoristas (menos de 
50kg semanales), quienes pueden ser consumidores de productos envasados en PET o 
recolectores urbanos y de rellenos, que en un punto estacional, donde por medio de un 
intermediario, venden las botellas PET que poseen a un precio acorde al mercado. Estos 
intermediarios generalmente se ubican en puntos céntricos y accesibles, pero ofrecen precios 
relativamente bajos acorde al mercado con lo cual aseguran un gran margen de ganancia, 
además de utilizar métodos no regulados para clasificar y pesar el PET en sus 
establecimientos. 

 

 



Fuente: (La prensa 2013) 

Screening 

Es un derivado de la segregación de basura, donde se establecen cuotas mínimas de 
producción para establecer una recolección periódica y obtener beneficios establecidos 
mediante un contrato, ya sean o no con fines de lucro. S se puede desarrollar mediante 
alianzas estratégicas con cooperativas y compañías que sean capaces de proveer una mediana 
tasa de materiales reciclables, priorizando las botellas de PET. Al principio, estas 
cooperativas separan por materiales (metales, plásticos, vidrios, etc.) para poder organizarlos 
de acuerdo al tipo de material así como el estado. 

Para el caso del plástico, la separación se puede hacer de acuerdo al tipo de material del 
envase: Plásticos, PET, polietileno, polipropileno entre otros. La separación ideal será lo más 
específica posible, de acuerdo a las cantidades recaudadas, los envases de PET post-consumo 
se separan a través de: Color, contenido (refrescos, agua, aceite comestible, etc.) y origen de 
aplastamiento. 

Después de seleccionar los paquetes de post-consumo, que se trituran y se atan para reducir 
su volumen y hacer el transporte fácil. Hay varios modelos de trituración que se pueden 
utilizar para aplastar los paquetes de PET. El tamaño y el sistema operativo dependen de la 
cantidad, la intensidad del uso y de los recursos financieros disponibles. Los paquetes 
triturados se atan con correas de PET reciclado, cuerdas o acordes. Atar con alambres o 
cintas de metal no se recomienda por razones de seguridad. 

Fuente: (Fundades,2012) 



Anexo 2. Planeacion de las Instalaciones 
 

Una de las decisiones claves en el diseño de un sistema de recolección es definir la ubicación 
de las instalaciones, ya sean de acopio u operaciones en sí. Por ello es necesario analizar y 
estudiar todos los factores involucrados en el sistema actual, así como las posibles 
expansiones a mediano plazo. 

 

El desarrollo del diseño debe estar guiado bajo dos parámetros: la necesidad para la cual son 
requeridas las instalaciones, ligadas directamente al objetivo de las mismas; y la decisión de 
localización, donde utilizaremos modelos pre establecidos y en base a diversos factores 
obtendremos los lugares más óptimos para las ubicaciones. 

 

Recordemos que para un correcto diseño del sistema de recolección es importante determinar 
la ubicación de la planta, sin embargo es más importante designar los centros de acopio en 
Lima con la finalidad de tener la mayor cobertura posible y por consiguiente llegar a los 
objetivos de producción gracias a la buena captación de recursos. Esto significa desarrollar el 
esquema teniendo en cuenta los factores más críticos. 

 

Para el giro de negocio en especial debemos remarcar algunos factores claves sobre los 
cuales nos apoyaremos para tomar decisiones, denominaremos a estos factores como factores 
de “nivel uno” por su relevancia y carácter crítico para el análisis. 

 

• Cercanía a fuentes de abastecimiento) 

• Mercados (tipo, extensión y cultura) 

• Accesibilidad 

• Terreno y construcción 

• Marco jurídico de la zona 

• Costos, impuestos y tarifas 

 

METODOS DE EVALUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

 

Para la evaluación de la localización de los puntos de acopio se utilizará el método de 

Promethee. 

 

Método de Promethee I 

 

El método Promethee ("Preference Ranking Organization Methonf for Enrichment of 
Evaluations"), está diseñado para para tratar con problemas de múltiples criterios, G = 
{g1,g2,...,gj,...,gk} ,con una importancia ponderada P = {p1,p2,...,pj,...,pk} acorde al peso de 



los criterios para la decisión, en los que existe un conjunto finito de alternativas A = 
{a1,a2,...,aj,...,ak} (Brans, 1985). La matriz de evaluación debe poseer una estructura 
parecida a la siguiente: 

Fuente: CEPLAG-UMSS 2001  

Además, el método asume que se harán comparaciones biunívocas entre las alternativas 
respecto a cada criterio. La manera de hacer dichas comparaciones es mediante el uso de una 
función: 

Fj(a,b) = Fj [dj(a,b)];   a,b ϵ A

donde, j es el índice característico de cada criterio gj 

dj(a,b) = gj(a)-gj(b) 

Justificación de utilización del método 

Este método requiere de cierta cantidad de información adicional sobre la relación de 
importancia entre los criterios, las cuales deberán de ser proporcionadas por el diseñador en 
coordinación con un especialista sobre el tema. En nuestro caso utilizaremos como fuente 
experta, el novedoso Sistema de Toma de Decisiones del INEI por ser una herramienta 
extremadamente útil y detallada que brinda información demográfica acorde a los criterios 
preestablecidos por el sistema. 



1. Para la evaluación de la localización de la planta se utilizará el método de 

Centro de Gravedad. 

 

Método del Centro de Gravedad 

 

El método del centro de gravedad consiste en un algoritmo de localización de una instalación 
considerando otras existentes. Ésta es una técnica muy sencilla y suele utilizarse para 
determinar la ubicación de almacenes intermedios y puntos de distribución teniendo en 
cuenta las distancias que las separan y el aporte (en términos de utilidad, producción o 
capacidad) de cada instalación (Ballou 2008). En este método se utiliza un sistema de 
coordenadas que deben de tener como referencia a un punto de origen y las fórmulas a 
utilizar son las siguientes: 

 

 

 

 

donde,  Cx = Coordenada de la nueva instalación en el eje X 

  Cy = Coordenada de la nueva instalación en el eje Y. 

  dix = Distancia de la ubicación i en términos de la coordenada X. 

  diy = Distancia de la ubicación i en términos de la coordenada Y. 

  Vi = Aporte de la ubicación i. 

 

Justificación de utilización del método 

Al ya haber determinado los puntos de acopio en el mapa, además de la ubicación del 
despacho para con nuestros clientes (punto portuario), podemos utilizarlos estos factores 
considerando su distancia y carga efectiva para determinar la ubicación optima del almacén y 
planta de reciclaje. Posteriormente se analizará la relación costo/beneficio que ofrecen las 
alternativas del mercado en dicha zona actualmente. 

 

2. Para la evaluación del número de almacenes y ubicación de los mismos se 

utilizará el método de instalación sencilla. 

 

Método de instalación sencilla 

Este método, que también se conoce como método del centroide o de cuadrícula, es bastante 
simple y consiste en utilizar la tarifa de transporte, el volumen y la distancia en relación con 
los puntos de demanda (en nuestro caso ,de los puntos de acopio) para ubicar una sola 
instalación que nos permita minimizar la multiplicación de estos tres factores que da como 
resultado el costo total del transporte (Ballou 2008). 



Min TC = 

donde,  TC = Costo total de transportación 

Vi = Volumen en el punto i 

Ri = Tarifa de transportación al punto i 

di = Distancia del punto i desde la instalación que se ubicará 

La ubicación se obtendrá de la solución de las siguientes ecuaciones para las coordenadas de 
la ubicación: 

Teoría de clasificación según Weber 

Weber observó que algunos procesos involucran pérdida de peso, es decir que la suma de los 
pesos en materia prima es mayor a los pesos del producto terminado, es decir se pierde peso 
en el procesamiento debido a subproductos no utilizados, por ello para evitar el envío de 
subproductos al mercado, es mejor optar por acercar el procesamiento hacia las fuentes de 
materia prima (en nuestro caso, los centros de acopio) con el objeto de minimizar costos de 
transportación. En el reciclaje, el peso de PET se ve enormemente reducido por la 
disposición de la tapa (el peso de la tapa representa aproximadamente el 8 - 10% del peso de 
PET). Además de que el volumen se ve reducido casi en su totalidad (95% 
aproximadamente) después de ser lavada y triturada la botella. 

Fuente: Ballou 2008 



 

Teoría de las tarifas de transportación graduales de Hoover 

Este método establece que las tarifas de transporte se ajustan con la distancia y para 
minimizar los costos de entrada y salida, una ubicación cercana a la fuente de materia prima 
tendría un costo mínimo en uno de estos dos puntos, y contrariamente la ubicación cercana al 
mercado reduciría el otro costo. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ballou 2008 

 

Justificación de utilización del método 

 

El enfoque del proyecto está orientado a una optimización de costos en pro de generar 
precios competitivos en el mercado y así liderar la cuota de mercado en la capital. Al 
enfocarnos en el punto más crítico de la cadena, la recolección, esto significa un 
acercamiento a la fuente de los materiales ya que el mercado representan contados y ya bien 
identificados clientes. 

 

3. Para la evaluación de inventarios se utilizará un una estrategia de Existencias a 

Demanda. 

 

Control de inventarios mediante " Existencias a Demanda” 



Es un método que se debe de seguir de modo diligente, a diferencia de los métodos 
estadísticos de control de inventarios. Consiste en que en un momento dado, se realiza un 
pronóstico para la tasa de demanda del artículo. El pronóstico se multiplica por un factor que 
representa el intervalo de revisión, el tiempo de entrega para reaprovisionamiento y un 
incremento de tiempo que representa la incertidumbre en el pronóstico de la demanda y el 
tiempo de entrega para obtener una cantidad objetivo. La cantidad disponible se anota en el 
momento del pronóstico y se hace un pedido por la diferencia entre la cantidad objetivo y la 
cantidad disponible. El control de inventario a demanda es un tipo de sistema de revisión 
periódica en pocas palabras. 

 

Justificación de utilización del método 

 

Para el caso del PET, los suministros son químicos en su mayoría ya que solo se debe de 
limpiar y segregar los residuos para obtener la hojuela con una calidad aceptable para el 
cliente final. Estos compuestos son de larga duración y debido a la magnitud del proyecto, no 
se debería de mantener stocks elevados de los mismos porque generarían sobrecostos. En 
general se utilizará un método PULL para el control básico, debido al bajo nivel de 
inventario, además de los pocos requerimientos necesarios para el proceso. Para la compra 
de insumos se utilizaría un sistema JIT con un modelo de producción con KANBAN con la 
finalidad de disparar los procesos productivos solo cuando sea necesario y haya existencias 
de materia prima. Esto reducirá los costos de configuración y los tiempos de entrega. 

Anexo 3. Diseño de las Instalaciones 
 

La ubicación de instalaciones fijas a lo largo de la red de la cadena de suministros es un 
importante problema de decisión que da forma, estructura y configuración al sistema 
completo de la cadena de suministro. 

 

El desarrollo de métodos para ubicar instalaciones ha sido un área popular de investigación. 
En el caso de ubicación de planta y almacén, en general dominan los factores económicos. 
Ubicar una instalación es un problema considerablemente diferente a ubicar muchas 
instalaciones en un momento. Ubicar una sola instalación evita la necesidad de considerar las 
fuerzas competitivas, la división de la demanda entre instalaciones, los efectos de 
consolidación de inventario y los costos de instalación. 

 

El tema de la ubicación de las instalaciones es un tema que ha venido siendo tratado en sus 
inicios por economistas agrícolas, un  famoso l caso  explica la teoría de localización de 
Johann Van Thunen que evalúa las diferencias de renta respecto al mercado, donde explica 
como la renta varia respecto a la distancia con el mercado objetivo en espacios aislados 
(Schumpeter, 1954). 

 

Por otro lado, es necesario considerar que la literatura sobre el diseño de las instalaciones es 
estático, quiere decir no proporcionan patrones de ubicación optima en el tiempo. Es por 
ello, que la ubicación óptima de un almacén es variable en función al tiempo y se debe 
procurar optar por la optimización de la elección. Esto es debido a que los patrones de costo 



y demanda se desplazan con el tiempo, y la decisión de ubicación basado en la información 
actual puede resultar sub optima bajo las condiciones económicas de mañana (Ballou, 2004) 

Anexo 4. Operación de las instalaciones 
 

La operación de los almacenes ha sido identificada como un factor crucial para las empresas, 
constituyendo una ventaja competitiva para las mismas. Tradicionalmente, el almacén ha 
sido considerado en la empresa un “mal menor” para convertirse actualmente en un 
importante centro de costes con graves problemas que ocasionan incumplimientos en los 
compromisos adquiridos con los clientes (Careaga, 1993). 

Entre las problemáticas más comunes en las operaciones de almacenes: 

 

• Altos tiempo en la búsqueda de productos por desconocimiento de su ubicación real. 

• Perdida de la trazabilidad de producto dentro de la planta. 

• Falta de comunicación con otros procesos como por el ejemplo con el proceso de 

compras de aprovisionamientos, que ocasiona no poder tomar decisiones con 

información fiable a tiempo real. 

• Obsolescencia de producto por desconocimiento de lo que se almacena. 

• Errores en la identificación de productos. 

• Escasa optimización de los recursos humanos empleados en dichas operaciones. 

 

La gran mayoría de estos problemas tienen su origen en la consideración del almacén como 
“caja negra”, de manera que en la empresa solo se dispone de información sobre lo que entra 
y sale, sin que se conozca o pueda controlarse lo que ocurre dentro. En general, numerosos 
sistemas corporativos  y ERP’s (Enterprise Resource Planning) actuales se basan en este 
concepto “opaco” de almacén, provocando los problemas ya comentados anteriormente en 
las empresas y por tanto dificultando su gestión. 

 

Para el caso de la recolección del PET la operación de las instalaciones debe tener un sistema 
formal de información logística que específicamente genere la información necesaria para la 
planeación logística. Las principales fuentes de tal información incluyen documentos 
operativos del negocio, reportes de contabilidad, investigación logística, información 
publicada y criterio personal. 

 

El pedido de ventas, y su documentación acompañante, es una fuente primaria de datos a 
partir del cual puede derivarse una variedad de información esencial. Las ubicaciones de los 
clientes, los niveles de ventas de productos en el tiempo y por ubicación, los términos de las 
ventas, las ubicaciones de atención, los tamaños de envíos, el status del inventario y ritmos 
de atención/surtido de pedidos, y los niveles de servicio al cliente son solo algunos de los 
tipos de información que puede obtenerse a partir de sistema de procesamiento y pedidos de 
venta. 

 



La práctica contable, en general, realiza un excelente trabajo para dar a conocer la mayor 
parte de los costos logísticos. Entre ellos se encuentran los costos de mantenimiento del 
inventario y el de obsolescencia del inventario. 

Anexo 5. Planeación del abastecimiento 
 

Podemos identificar las medidas del rendimiento que deben ser consideradas para diseñar la 
red de abastecimiento de forma general en dos dimensiones: 

 

i. Necesidades de los proveedores que son conocidas.- 

Se debe recordar que nuestros proveedores de materia prima, es el público en general que 
posee botellas PET y están dispuestos a reciclar. Los proveedores tienen diferentes 
necesidades acorde a su nivel socioeconómico, su distribución demográfica y el tipo de 
actividad económica que ejerce. 

 

ii. Costo de conocer las necesidades de los proveedores.- 

Segmentar a nuestros proveedores tiene un costo, ya sea mediante un estudio de mercado u 
otros métodos, es el primer paso para estar en capacidad de ofrecer lo que quieren nuestros 
proveedores. 

 
Debemos de evaluar el impacto del servicio brindado a los proveedores mientras 
comparamos diferentes opciones de redes. A pesar de todo, el servicio a los proveedores está 
formado por muchos componentes, nos concentraremos en los que influencian directamente 
la red de distribución: 

 

• Tiempo de respuesta 

• Variedad de productos a recolectar 

• Capacidad de compra para sus lotes 

• Experiencia personal con la empresa 

• Accesibilidad y programación 

 

Debemos resaltar que estos componentes están ligados a otros costos de la cadena de 
suministro como: 

 

• Inventarios 

• Transporte. 

• Facilidades y manejo. 

• Información. 

 



Por lo que debemos diseñar una red acorde a los requisitos de los proveedores y agregándole 
prioridad a la reducción de costos. En la figura 13 se puede apreciar que la suma 

 

Fuente: Chopra (2010). 

Anexo 6. Diseño de la Red de Abastecimiento 
 

El diseñador debe de tomar una decisión clave para la red: ¿El producto será recogido de la 
locación actual del proveedor o recogido de un punto pre establecido? ¿El producto pasa por 
intermediarios? 

 

Basado en el giro de negocio de la empresa, se debe decidir entre 6 tipos de redes de 
abastecimiento que pueden ser usadas para suplirse del producto: 

 

• Almacenado por el proveedor con envió directo. 

• Almacenado por el proveedor con envió directo y consolidación en tránsito. 

• Almacenado por el distribuidor con entrega directa a cada cliente. 

• Almacenado por el distribuidor con entrega consolidada directa a clientes. 

• Almacenado por el distribuidor o proveedor con recolección de la empresa. 

 

Para seleccionar el diseño más adecuado, la empresa necesita considerar las características 
del producto (en el caso un residuo) y los requerimientos de la red. Podemos ponderar y 
comprar el rendimiento de las redes pre-diseñadas con los factores más importantes para el 
giro de negocio de la empresa y optar por una de las categorías o combinar alguna de ellas 
acorde a las necesidades. 

 

 

 



METODOS DE EVALUACIÓN DEL ABASTECIMIENTO 

 

Para la evaluación de abastecimiento se utilizará métodos cualitativos de investigación de 
mercado. 

 

Método cualitativo para pronóstico del abastecimiento 

El método cualitativo es meramente subjetivo y se apoya en el juicio humano. Son 
apropiados cuando se dispone de poca información histórica y cuando se cuenta con datos de 
investigación del mercado que puedan afectar en el pronóstico. Este método también es 
utilizado para realizar pronósticos de la demanda a largo tiempo en el futuro de una nueva 
empresa (Chopra 2013) 

 

Justificación de utilización del método 

Ya que se está implementando una nueva tecnología dentro de la cadena de reciclaje del PET 
y además se está proponiendo nuevos métodos de recolección, no existe data histórica 
contundente para realizar un pronóstico acertado de la recolección, además se posee mucha 
data acerca del consumo y características demográficas de la población. Bajo este esquema, 
queda demostrado que, el mejor método a utilizar es el cualitativo. 

 

Anexo 7. Operación de la Red de Abastecimiento 
 

Los plásticos no se deben mezclar. De lo contrario se corre el riesgo de contaminar lo que ya 
se ha acopiado y por consecuencia perder todo el esfuerzo del trabajo. 

 

Los envases se deben compactar lo más posible. Las ideas para ello estarán en función del 
ingenio de cada acopiador, desde pisarlas (lo menos favorable), pasarles un camión o auto 
por encima, hasta compactarlas con una prensa (la más recomendable en caso de que se trate 
de un volumen importante).  

 

Es importante acopiar y reciclar, ya que además de evitar la contaminación, se emplean 
recursos que de otro modo van a la basura y no se aprovechan. 

 

Con el fin de facilitar la identificación visual de los tipos de plásticos durante la separación 
manual, los principales componentes plásticos (envases, tapones y tapas) deben llevar su 
identificador de material tanto en planta como después de su procesamiento. La 
identificación de materiales resulta útil al reciclar los residuos industriales, ya sea interno o 
externamente, o si se reciclan flujos de residuos limpios, componentes o envases a partir de 
fuentes industriales/comerciales en los que no es necesario el lavado o la separación. 

 



Por ejemplo, en el caso Europeo y Americano existe el modelo SPI, ampliamente utilizado 
para identificar plásticos. El símbolo debe ser claramente visible y, en condiciones ideales, 
debe formar parte del molde del envase/elemento. En el caso de los films, debe aparecer con 
impresión suave y repetidamente en todo el material. 

 

En los envases, las marcas de identificación deben diferenciarse claramente de cualquier otra 
letra o número de referencia con el fin de evitar confusiones. En aras de la estandarización, 
los identificadores de material deben estar grabados, por lo general, en la base del envase, 
véase figura 23.  

 

Anexo 8. Modalidades y Diseño del Sistema de Transportes 
 

Para las modalidades de transporte podemos identificar 7 tipos: aire, tierra, carretera, 
rieles, agua, tuberías y combinaciones de los mismos. La efectividad de  cualquiera de estos 
modelos de transporte es afectada por las inversiones de equipo y decisiones operativas 
hechas por el transportador como también por la infraestructura y políticas de transporte. 
Para escoger una modalidad de transporte, se debe ponderar y calificar la rapidez, el peso, el 
volumen, la importancia, el costo, el producto y el tramo que es necesario para llevar la carga 
a su destino final. 

 

Las políticas de transportes y la infraestructura de las mismas, sea cual sea la modalidad, 
son clave para desarrollar el sistema. Estas varían acorde al país y los gobiernos, quienes son 
los que generalmente toman la responsabilidad de crear esas políticas y asegurar una 
adecuada infraestructura de transportes en sus regiones. En lima, la infraestructura, para 
cualquier modalidad, es bastante pobre y descuidada, ya que las carreteras no están 
correctamente diseñadas para un óptimo manejo de los materiales, además de que no existen 
espacios eco eficientes para maniobrar o almacenar las grandes cantidades de PET dentro de 
la ciudad lo cual resulta en sobrecostos, mermas y desperdicios significativos a la hora de 
procesar y transportar el material PET ; esto representa un gran problema sin mencionar las 
políticas para transporte de carga dentro de la ciudad en ciertos horarios . 

 

El diseño de la red afecta la efectividad de la cadena de suministro, ya que establece la 
infraestructura necesaria con las cuales las discusiones de las operaciones de transporte, los 
horarios y las rutas son definidas. Una red de transporte bien diseñada es la clave para que la 
cadena de suministro llegue a los objetivos deseados a bajo costos. Podemos identificar los 
siguientes modelos para las redes a proponer (Chopra, 2010): 

 

a) Red de envíos directos con viaje rutinario 

Un viaje rutinario (milk runs) es una ruta donde el transportador entrega el producto del 
proveedor a muchos clientes o recoge productos de múltiples proveedores para satisfacer 
a un solo cliente. Con esta opción, el administrador de la cadena de suministro debe 
decidir la ruta del viaje rutinario para sus unidades. 

 



b) Envíos mediante centro de distribución 

En este caso los proveedores no envían cargamentos directamente a los clientes, sino que 
se dividen las regiones geográficamente y se diseñan centros de distribuciones para  cada 
una de ellas. Los proveedores envían sus cargamentos al CD (Centro de distribución) para 
que luego las cargas sean reenviadas a su destino final. 

 

c) Envíos mediante centro de distribución con viaje rutinario 

Los viajes rutinarios pueden ser realizados desde un centro de distribución cuando los 
tamaños de los lotes a transportar para cada cliente son pequeños. Así se pueden reducir 
costos de salida gracias a la consolidación de la carga. 

 

d) Envió con vía de transporte con acoplamiento cruzado 

Para esta opción, el material es enviado desde un centro de distribución en medios de 
gran capacidad hasta un punto donde se realizara la consolidación de la carga que puede 
ser de diferentes proveedores hacia un mismo destino, al llegar a un punto cercano al 
cliente se desconsolida la carga y se lleva en medios de transporte más pequeños hacia los 
clientes finales. Esto reduce costos  de transporte para largas distancias pero costos más 
altos en la distribución de última milla. 

 

e) Red a la medida  

Los envíos hechos con una red a la medida es una combinación sutil de las opciones ya 
mencionadas que reduce costos y mejora la respuesta de la cadena de suministro. Aquí se 
usa una combinación de acoplamiento cruzado, viaje rutinario con transportadores LT y 
LTL. El objetivo principal es usar la mejor opción en cada situación. 

Anexo 9. Planeación del Sistema de Transportes 
 

La selección de un modo de transporte o la oferta de servicio que incluya un modo de 
transportación depende de las diferentes características del servicio. McGinnis descubrió seis 
variables: 

1) Tarifas de flete 

2) Seguridad o confiabilidad 

3) Tiempo en transito 

4) Perdidas, daños, procesamiento de quejas y reclamaciones y rastreos 

5) Consideraciones de mercado del consignatario 

6) Consideraciones del transportista 

 

Consideraciones del transporte factores que afectan al coste de las operaciones y, en función 
de la disponibilidad y el nivel de servicio exigidos, ajusta la oferta del operador a las 
peticiones del emisor. Los factores que afectan al coste son aquellos relativos a las siguientes 
funciones: Transporte, stock e infraestructura de almacenaje, proceso de cargas, Salarios, 
zonas de terminales, etc. 



Anexo 10. Diseño  y Operación del Sistema de Transportes 
 

El problema respecto a la selección de un servicio de transporte radica en el reconocimiento 
de considerar el efecto indirecto que tiene la opción de transporte sobre los costos de 
inventario y de la preferencia del miembro de la logística que recibe la propuesta de 
desempeño del modo de transportación, ósea de la persona encargada de hacer las 
entregas/recepciones de productos y su criterio. Esto, además de tener que añadir el costo 
directo del servicio suministrado.  

 

El diseño de una red de transporte afecta el desempeño de la cadena de suministro 
estableciendo la infraestructura donde el transporte operacional busca la puntualidad. Un 
buen diseño de transportes permite a la cadena de suministros ahorrar costos.  

 

El diseño de la red de transporte para el reciclaje PET depende del tipo de abastecimiento 
que se tenga. El procedimiento de recolección en lima es de distintos puntos o centros de 
acopio a la planta. Para ello se debe diseñar una ruta sencilla y que reduzca costos, Ballou 
(2004) menciona la técnica más sencilla y más directa para hacer este tipo de diseño: la ruta 
más corta. El método optimo para nuestra cadena de suministro y dado que es un proyecto 
nuevo seria el Método de Barrido. 

 

El método de barrido: 

Es un método sencillo, que no requiere de grandes cálculos para diseñar una ruta y tiende a 
producir una tasa de error promedio de 10%, el método es óptimo para decisiones de pedidos 
cortos y con soluciones aceptables con cierto nivel de error. La desventaja del método tiene 
que ver con la manera en la que se forman las rutas. El proceso tiene dos etapas: primero, las 
paradas se asignan a los vehículos (puntos de acopio y almacén) y luego se determina la 
secuencia de las paradas dentro de las rutas (Ballou 2004). A continuación la descripción del 
mismo: 

 

1. Localizar todas las paradas, incluyendo el depósito, sobre un mapa o cuadricula. 

2. Traza una línea recta desde el depósito en cualquier dirección, girar la línea en sentido 
horario o anti horario hasta que se intercepte una parada. Determinar si se incluirá la parada 
en la ruta y de ser así, si se excede la capacidad del vehículo. De ser negativa la respuesta, se 
procede con la rotación de la línea hasta la siguiente parada y nuevamente se repite el 
proceso anterior hasta que la capacidad del vehículo ha llegado al límite y se excluyen el 
último punto y se define la ruta. Cabe resaltar que se deben de utilizar los camiones mas 
grandes primero. Se comienza nuevamente a partir del último punto que fue excluido de la 
ruta y se continua con el barrido hasta que todos los puntos hayan sido cubiertos. 

3. Dentro de cada ruta se efectuará una secuencia de paradas para minimizar la distancia. La 
secuencia se logrará utilizando el método de la gota de lágrima. 

 



 
 

Fuente: Ballou 2004 

Sustento de utilización del método: 

 

Las condiciones del método serán aceptadas en este trabajo de investigación dado que la 
probabilidad de obtener buenos resultados aumenta al utilizarse para procesos de volúmenes 
pequeños en cada parada del vehículo, cuando todos los vehículos tienen el mismo tamaño y 
cuando no hay restricciones de tiempo en las rutas. Lo cual describe en su totalidad las 
características de una red de acopio de PET en una ciudad como Lima. Ademas, se desea 
profundizar en la ubicación de los puntos de acopio y no ahondar mucho en el ruteo por ser 
un proceso importante pero de menor relevancia en el análisis. 

 

Operaciones del Sistema de Transportes 

 

Una vez ubicados, los productos fuera de uso o los desechos se trasladan a un centro de 
acopio donde son sometidos a procesos, según el tipo de disposición que se haya elegido 
para la maximización de su valor. Es importante resaltar que el transporte, en la cadena de 
suministro, es una operación cuyo costo supera en muchos casos el 30% de los costos 
globales motivo por el cual se debe tener especial cuidado en su coordinación en lo que 
concierne a la frecuencia en la recogida del material, horarios, personal que interviene, etc. 

  

Fuente: Cabeza (2012) 



Anexo 11. Cálculo de peso de lasBbotellas PET 
 

Para el cálculo del peso de las botellas, se tomaron los pesos de cada una de las botellas con 
un error de  +/- 0.05 g. Se pesaron en conjunto toda la botella y posteriormente la botella 
PET, la tapa y la etiqueta. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados son mostrados en la siguiente tabla: 



Fuente: Elaboración propia 



Anexo 12. Funcionamiento de una maquina de Reverse Vending 
 

Ingreso del producto 

Se coloca la botella dentro del tubo de ingreso de productos, donde es fotografiada de 
diversos ángulos procesando hasta 25 fotografías por segundo, donde se identifica el 
objeto (Botella, lata, objetos extraños o incluso una mano) para ser aceptada solo si 
es una botella PET almacenada en la base de datos. 

 

 

Fuente: Tomra (2012) 

 

Identificación de la botella 

La botella pasa a un segundo ambiente donde es pesada para asegurar que la botella 
está vacía, para luego ser pasada por un detector de metales y por ultimo por un láser 
de 1600 scanners para asegurar que no haya objetos extraños dentro de la botella e 
identificar el código de barras de la botella 

 



 

Fuente: Tomra (2012) 

 

Destrucción y almacenamiento 

Al pasar por los dos controles de almacenamiento anteriores, la botella es triturada 
por las cuchillas y almacenada en el depósito inferior. Posteriormente se emite un 
recibo por la cantidad de PET que se ingresó. 

 

Fuente: Tomra (2012) 



Anexo 13. Ley y adeciaicón del dinero electrónico 
 

Las máquinas de RevePET emitirán tickets por el valor de las botellas ingresadas, truncando 
el número en caso tenga más de 2 decimales, los cuales podrán ser canjeados por efectivo en 
las tiendas de convivencia del grifo al cual se acudió o también con el código inscrito en el 
boleto que podrá ingresarse a través del portal de la empresa y ser canjeado por dinero 
electrónico a los dispositivos de los clientes. Para el caso de AcoPET todas las transferencias 
serán realizadas a la cuenta de la tesorería de las asociaciones o municipalidades con las 
cuales se firmen los acuerdos correspondientes. 

 

Cabe resaltar que según el Banco Central de Reserva del Perú (BCRP) el dinero electrónico 
es un valor monetario representado por un crédito exigible a su emisor, el cual es 
almacenado en un soporte electrónico, es aceptado como medio de pago, es emitido por un 
valor igual a los fondos recibidos, es convertible a dinero en efectivo y no genera intereses. 
Asimismo, las operaciones no pueden superar los S/. 4,000.00 (1 UIT) al mes y fue 
promulgada por las Ley N° 29985 con supervisión de la EEDE (Empresas Emisoras de 
Dinero Electrónico). El dinero puede ser portado mediante móviles electrónicos como 
también en tarjetas prepago que pueden ser recargadas por el monto antes resaltado. 

 

Anexo 14. Marco legal para una empresa de RRSS 
 

El marco legal está conformado por:  

 

• Constitución Política del Perú de 1993. 

• Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sólidos del 21/07/2000, (Art. 19° 

modificado por el Artículo 1° del D. Leg. N° 1065).  

• D.L. 1065, modifica la Ley N° 27314, del 28/06/08.  

• D.S. N° 057-2004-PCM, Reglamento de la Ley N° 27314, Ley General de Residuos 

Sólidos, del 22/07/2004, Art. 58°, 59°, 106° y 107°.  

• D.S. N° 010-2010-MINCETUR, Reglamento Operativo del Componente de 

Mercancías Restringidas de la VUCE, del 09/07/2010, Arts. 2°. 4° y 5°. 

• Normas Técnicas Peruanas NTP 900.058:2005 Gestión de residuos. Código de 

colores para dispositivos de almacenamiento de residuos 

• Ordenanza Municipal 295- MML Crean el Sistema Metropolitano de Gestión de 

Residuos Sólidos – sus modificaciones. 

• D.S. Nº 012-MINAM – 2009, Política Nacional.  

 

Tanto las leyes como los reglamentos, sus decretos ordenados y demás normas, regulan las 
actividades en las diferentes etapas del proceso de gestión, y manejo de los residuos sólidos; 
a pesar de ello, de acuerdo con las reuniones mantenidas con diferentes expertos, hay 



coincidencia en mencionar que frente a otros países aún falta un sin número de actividades 
por regular.   

Los organismos de contralor que tienen esta actividad son la Dirección General de Salud 
(DIGESA), Ministerio de Salud (MINSA), Ministerio del Ambiente (MINAM), 
Superintendencia Nacional de Administración Tributaria (SUNAT), Municipalidad 
Metropolitana de Lima (MML) y demás organismos estatales.   

 

Anexo 15. Distribucion de Lima Metropolitana 
 

 

Fuente: Arellano Marketing 2012 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Apoyo Opinión y Mercado 2003 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 16. Diseño del proceso de la Información Primaria 
 

Objetivo 

Identificar qué público de los NSE C y D, de los distritos de: Comas, Los Olivos, Ate  y 

Chorrillos desearía reciclar botellas de plástico y latas de aluminio a cambio de una tarjeta 

de descuentos (tarjeta donde se acumulen puntos de descuento que se podrán usar en la 

siguiente compra). 

 

Alcance 

 

• Identificar  la cultura de reciclaje en los sectores señalados 

• Conocer el nivel de interés en la entrega de descuentos por medio del reciclaje 

• Identificar  la frecuencia de uso de tarjetas acumulables de puntos (como puntos 
Bonus) 

 

Procedimientos/Método 

Se diseñará un cuestionario que brinde información necesaria para el desarrollo del 

proyecto. Este cuestionario se aplicará a personas mayores de 18 años que asistan a los 

supermercados Metro en los distritos indicados. No se considera personas menores porque 

es probable que no den respuestas razonables 

Definición de la población objetivo 

Personas (hombres y mujeres) entre 18 a 65 años que asistan a los supermercados Metro en 

los distritos de Comas, Los Olivos, Ate  y Chorrillos. 

Determinación de tipo de investigación 

Se opta por un tipo de investigación cuantitativa para obtener resultados más específicos. 

Se realizará una investigación por encuesta con un muestreo aleatorio de las personas que 

habitan en los distritos objetivos para el lanzamiento del producto; es decir, se realizará una 

elección sistemática con la población total de los NSE C y D en la sección rural de Lima con 

relación al número de encuestas que se realizaran. 



Anexo 17. Calculo del tamaño de muestra para la encuesta 

Primero para determinar el plan de muestreo y el número de encuestas, debemos saber de 

cuantas personas consiste nuestro universo. Por ello, analizaremos cuántas personas, con las 

edades ya antes señaladas, se encuentran en nuestro público objetivo. 

 

Fuente: Arellano Marketing 2014 

Ahora vemos que nuestro público objetivo (NSE C y D) representa el 63,9 % de la 
población total en Lima, ya que el objetivo final es colocar estas máquinas en la mayor 
cantidad de lugares en lima y posteriormente en provincias. Se tomará la población total de 
Lima con fin de lograr un número de encuestas más adecuado. 

Población de Lima al 2015: 8 890 792 habitantes (Fuente:INEI) 

N = 0.639 * Población = 5 388 048 habitantes 

Tamaño de muestra 

Consideraremos un error de 0.05 (nivel de confianza de 0.95) 

n=   (Fórmula para poblaciones mayores a 10000 hab) 

Donde: 

z = nivel de confianza (sigma 2) 

e = error 

Al no conocer los valores de p y q los estimaremos por 50 y 50. 

Remplazando: 

N=  

N= 400 

Entonces necesitamos hacer como mínimo 400 encuestas para poder tener un cuadro 
estadístico al 95% de confianza y 5% de error. 



Anexo 18. Modelo de la encuesta 

Buenos días / tardes. Estamos realizando una investigación sobre el interés de las personas 
en el reciclaje y la frecuencia en compras de bienes de consumo en los supermercados de 
esta zona. ¿Sería tan amable de contestar a unas preguntas? Marque con una X su respuesta. 

 

1. ¿Qué edad tiene? Hombre o mujer 
H: ……… M: ……… Edad: ……. 

2. ¿En qué distrito vive? 
…………………………… 

3. ¿Qué lugar ocupa en su familia? Ejm. Padre, madre, hijo(a), abuelo(a) ¿Y cuál 
es su ocupación dentro de ella? Ejm.  Ama de casa, laboral (apoyo económico), 
estudiante, visita, etc. 
……………………………………………………………………..   

4. ¿Efectúas tus compras en un supermercado, o acompañas a tu familia al 
supermercado? 
SI …..  NO ….. 

Si la respuesta es NO, pasar a la pregunta 6 

5. Con qué frecuencia van al supermercado 
….. De 2 a 4 veces al año 

….. Una vez al mes 

….. Dos veces al mes 

….. Tres veces al mes 

6. Qué clase de productos compran, puede marcar más de una 
….. Víveres alimenticios (leche, azúcar, arroz, carnes, etc.) 

….. Productos de limpieza (detergente, lejía, jabón de ropa, etc.) 

….. Productos de uso personal (shampoo, desodorante, jabones, cremas de afeitar, 
etc.) 

….. Ropa y calzado de ocasión 

….. Comida y/o ensaladas ya preparada 

….. Productos de la panadería 

….. Otros:……………………………………… 

7. ¿Sabes lo que significa RECICLAJE? 
…………………………………………….. 

8. Qué productos crees que se podrían reciclar, puede marcar más de una 
….. Los papeles que ya no te sirven 

….. Las botellas de gaseosa y/o envases de plástico 

….. Las bolsas de plástico que sobraron del supermercado 

….. Las botellas de frugos de vidrio u otros envases de vidrio 



….. Los anillos y pulseras oxidadas que no te gustan 

….. Las cajas de cereal que se terminaron en el desayuno 

….. Las latas de leche y de atún de la comida 

….. El caucho de las llantas desgastadas 

….. Otro:………………………………………… 

9. ¿Acostumbran a reciclar en tu familia? 
SI ….. NO …..  

Si la respuesta es NO, pasar a la pregunta 11 

10. De qué manera reciclan, puede marcar más de una 
….. Separo en bolsas por tipo de basura: orgánica, reciclable  

….. En la institución (colegio, instituto y/o universidad) existen tachos para cada 
tipo de basura 

….. El municipio donde vivo manda bolsas que son exclusivas para el reciclaje 

….. Semanal o más pasan los recicladores a recoger lo que separamos 

….. Otro:…………………………………………………………………………….. 

11. ¿Te gustaría empezar a reciclar e inculcarlo en los pequeños de tu hogar? 
SI ….. NO …..  

12. ¿Conoces y/o usas alguna de estas tarjetas y/o sistemas canjeables de 
descuentos? 
….. Bonus- puntos canjeables por productos 

….. Claro Ideas- cuponera de descuentos 

….. Claro Ideas- puntos por mensajes, equipos o llamadas 

….. Cuponeras de descuento por internet (Cuponatic, etc) 

….. Otro:…………………………………….. 

13. ¿Qué tan atractivo y beneficioso te parecen estos sistemas? 
Bueno (1) Malo (2) No conozco/no utilizo (3) 

Bonus- puntos canjeables por productos   1 2 3 

Claro Ideas- cuponera de descuentos    1 2 3 

Claro Ideas- puntos por mensajes, equipos o llamadas  1 2 3 

Cuponeras de descuento por internet (Cuponatic, etc)  1 2 3 

Otro:…………………………………….     1 2 3 

14. En orden de 1 al 6 (1 menos importante, 6 más importante) clasifique qué 
productos le gustaría obtener mediante descuentos 
….. Víveres alimenticios 

….. Productos de limpieza 

….. Productos de uso personal 



….. Ropa y calzado de ocasión 

….. Comida y/o ensaladas ya preparadas 

….. Productos de la panadería 

15. ¿Estaría dispuesto a reciclar si recibe tickets de descuentos por unos de los 
productos antes mencionados? 
SI ….. NO …..  

16. Si se diera el caso, ¿Preferiría tickets de descuentos o una tarjeta acumulable de 
descuento (como las tarjetas de puntos bonus) 
Tickets ….. Tarjeta….. 

17. ¿Por qué medio de comunicación le gustaría enterarse de este nuevo sistema? 
….. Radio 

….. TV 

….. Revistas 

….. Internet 

….. Volantes  

….. Publicidad en el supermercado 

…..Otros:……………………………..  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 19. Ficha técnica de la encuesta y resultados generales 
 

FICHA TÉCNICA 

 

Nombre del proyecto de Investigación:     “Reverse Vending-Botellas y latas” 

Firma Encuestadora:      “Grupo Reverse Vending” 

Fecha de realización de campo:     Del  07 al 14 de Octubre de 2015 

Persona natural o jurídica que la realizó:   “Grupo Reverse Vending” 

Persona natural o jurídica que la encomendó:   “Grupo Reverse Vending” 

Fuente de financiación:     Financiación Propia del Grupo 

Grupo Objetivo:  Hombres y Mujeres mayores de 18 
años de edad, de los niveles 
socioeconómicos  C y D de la  
ciudad de Lima 

Diseño Muestral: Muestra probabilística aleatoria 
estratificada. Ponderada por 
distritos, rango de edad, género y 
estrato social 

Tamaño de la muestra:     400 Encuestas 

Técnica de recolección:     Encuesta personales 

Cobertura Geográfica: Los siguientes distritos de la ciudad 
de Lima: Comas, Los Olivos, Ate  y 
Chorrillos 

Margen de error y confiabilidad (Precisión):                Las encuestas otorgan en  un 
cuadro                                               estadístico del 95% de confianza. 

 

Fecha de entrega del informe:    Sábado 10 de Noviembre de  2015 

 

 

  



Anexo 20. Procesamiento de la información 



 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 21. Analisis de resultados de las encuestas 
 



Las encuestas tenían un esquema de tres factores, por lo que las preguntas estaban destinadas 
en un orden donde se relacionaba cada factor con el siguiente. De esta manera se llega a 
respuestas coherentes y productivas, ya que tienen un fin común: la opinión de descuentos 
mediante reciclaje. 

 Aspectos generales 

Se encuestaron en total a 98 personas de las cuales el 52% eran varones y el 48% damas. 

 

En el rango de edades se obtuvo a 74% entre 18 y 34 años y a 26% entre 34 y 65. 

 

También se analizó dónde viven los encuestados obteniéndose los siguientes datos: 

 

Consideramos importante la posición como miembro de familia, ya que se sabe que cada uno 
tiene poder de decisión mayor que otros, los resultados obtenidos fueron que madres de 
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familia, con un tamaño de 44%, acuden a los supermercados en mayor cantidad que el resto 
de la familia. 

 

Otro aspecto importante es la ocupación de cada encuestado, obteniéndose un 48% que 
trabaja, un 28% ama de casa y el resto, 24% estudiante. 

 

 

Factor supermercado 

Primero se quiere saber si los usuarios utilizan el lugar donde se localizarán las máquinas: 
los supermercados. De los encuestados, el 86% acuden a los supermercados y efectúan las 
compras del hogar allí. 

 

También debemos saber con qué frecuencia acuden a los supermercados, 37% acude una vez 
al mes, 35% dos veces al mes y 22% 3 veces al mes. 
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De la gama que ofrecen los supermercados comunes, se obtienen que los usuarios compran 
víveres, productos de uso personal y productos de limpieza en mayor cantidad  que ropa, 
comida o panadería. 

 

 

Factor reciclaje 

En segundo lugar, se tienen que analizar las opiniones de los usuarios en cuanto al tema del 
reciclaje, ya que, sin este hábito, no se puede desarrollar nuestro servicio. Es así que las 
preguntas ligadas a este tema, van directamente al hábito y a la concientización de reciclar en 
la familia y dentro del hogar.  

De los encuestados, se demuestra que todos saben qué es el reciclaje: volver a usar lo 
utilizable.  
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Pero, una cosa es conocer el concepto general y otro estar seguros del significado, es por eso 
que también se preguntó qué productos crees que se pueden reciclar, obteniendo en siguiente 
resultado: 

 

En cuanto preguntamos las formas de reciclaje que practican las personas encuestadas, se 
obtuvo que el 35% ya clasifica la basura antes de botarla, el 31% sabe que su basura será 
recogida por recicladores y el 18% lo realiza en sus instituciones. 
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Al preguntar si estaría dispuesto a empezar a reciclar e inculcar a los pequeños de sus 
familias, los resultados fueron que el 89% sí lo haría, mientras que el 11% no. 

 

Factor descuentos 

Por último, el factor descuentos es el nexo que une los supermercados con el reciclaje, ya 
que es el incentivo para que los usuarios utilicen nuestro servicio. 

Es primordial conocer qué tipo de sistemas de descuentos conocen, el 50% conoce la ya 
antigua tarjeta Bonus, mientras que el 23% está ingresando a las cuponeras de descuento en 
otros establecimientos afiliados, utilizadas por servicios como Claro. Pero el 17% utiliza los 
descuentos exclusivos de este servicio.  

 

Es importante consultar no solo si conocen los sistemas de descuentos, sino también su 
opinión acerca de ellos. Los resultados fueron que la mayoría no conoce los descuentos 
mediante cuponeras o internet. Pero en otros, sí conocen respecto a llamadas telefónicas o 
mensajes de texto. Por otro lado la mayoría sí conoce o reconoce las tarjetas de descuentos 
mediante puntos como Bonus. 

89% 

11% 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Si No

Cultura de Reciclaje 

50% 

23% 
17% 

9% 
1% 

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%

Bonnus Cuponera de
descuentos

Puntos por
mensajes,
equipos o
llamadas

Descuentos
por internet

Otro

Sistemas de descuento conocidas 



 

En la importancia de adquirir productos con descuentos se obtienen los siguientes resultados, 
donde 1 era menor importancia y 6 mayor importancia. Al tener respuestas de orden de 
importancia, se utiliza un ponderado donde CP1 es la cantidad de personas que prefirieron el 
tipo de producto en la posición 1, y así sucesivamente. 

1 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶1 + 2 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶2 + 3 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶3 + 4 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶4 + 5 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶5 + 6 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶6
1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6
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Ahora lo importante es saber cómo prefieren los usuarios que se realice el descuento, 59% 
prefiere tarjetas de descuentos mientras que el 41% prefiere tickets. 

 

 

Les preguntamos la manera cómo prefieren que nos hagamos conocer y el 28% prefiere 
televisión, el 23%, internet; el 22%, publicidad dentro de los supermercados, y el resto 
volantes o radio. 
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Anexo 22. Conclusiones de las encuestas 

Una vez analizado los resultados de las encuesta, se puede tener diversas conclusiones como 
las siguientes: 

• Los encuestados, dado la edad y el distrito donde residen, fueron correctamente
seleccionados, ya que cumplen con todos nuestros patrones de segmentación.

• En el estudio de rangos de edades se demuestra que las personas que acuden a los
supermercados son los que están en el rango de 18-34, es por eso que la estrategia de entrar a
los jóvenes y allegados mediante redes sociales, es de muy alta importancia. De esta manera
se logrará el posicionamiento de la marca.

• Los supermercados iniciales como Metro y Plaza Vea a los que estamos dirigidos, cuentan
con locales en diferentes partes de Lima. Como ya se segmentó anteriormente, los distritos
propicios son Comas y San Martin de Porras, así como Los Olivos y Ate. Esto también se
demuestra en las encuestas.

• Los miembros de la familia son importantes ya que tienen decisión de compra dentro de
estas, es así como se demuestra que el 44% de los que acuden a los supermercados son
madres de familia. De esta manera sabemos hacia quienes vamos dirigidos con mayor
concentración. Como se verá más adelante, los productos que tendrán mayor atracción por
descuentos son los víveres, los cuales son elegidos por las madres.

• Otro aspecto importante es, si bien las madres de familia son las que acuden en mayor
porcentaje a supermercados, lo hacen porque tienen que abastecerse ya sea para toda la
semana o hasta para todo el mes. Esto se debe a que trabajan y no pueden atender de los
quehaceres del hogar. Pero por otro lado también están las amas de casa propiamente dichas
que se quedan en el hogar, para ellas también está dirigido este servicio.

• Es así como se llega que, de las personas que asisten a los supermercados, lo hacen con una
frecuencia moderada

FRECUENCIA Encuestados Resultado 
Factor 
anual 

Valor 

2 - 4 (v/año) 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 

Esta tabla resumen explica la frecuencia promedio que una persona acude a los 

supermercados al año, en este caso el valor 20.94 equivale a 21 veces al año que acude a un 

supermercado una persona promedio. 



• Los productos que se adquieren con mayor frecuencia son los víveres, esto demuestra que los 
supermercados tienen como principal objetivo abastecer la alacena del hogar, pero no se 
puede dejar de lado los productos de uso personal y productos de limpieza. La estrategia a 
utilizar será adquirir los descuentos en estos productos, pero aún falta saber si los usuarios 
elegirían a dichos productos en caso hubiera un descuento. 
 

• Al preguntar qué productos se pueden reciclar, es una manera de saber qué productos reciclan 
en su hogar, y también si el concepto de reciclaje no es un concepto errado en la mente de 
nuestros consumidores. Por ejemplo, las botellas son la principal fuente de reciclaje para 
nuestros encuestados, es por eso que nuestra opción de empezar con botellas de plástico y 
metal, es la mejor opción. Esta encuesta también nos sirve de base para elegir cuál será el 
siguiente producto que reciclaremos a cambio de descuentos. Tal es el caso de papel con un 
19%, plástico y envases de vidrio con 15% cada uno, hasta cartones y latas de comestibles.  
 

• Es bueno saber que hay gente que ya clasifica su basura antes de desecharla, ya que es una 
manera de decirnos que están listos para llevar sus botellas a las máquinas. Pero también 
vemos a otra clase de usuarios, que son los recicladores. Ellos tendrán dos papeles, de 
usuarios o de la competencia. Esto se debe a que los primeros llevarán las botellas de frente a 
nuestras máquinas, y los segundos lo harán de frente a las empresas de reciclaje. Hay que 
tener especial cuidado con estos recicladores aún sabiendo que las familias confían en ellos 
para el momento de desechar la basura. Se espera que con el incentivo de los descuentos, sea 
más llamativo tanto como para las familias que utilizaban el servicio de recicladores, como 
para éstos, ya que recibirán algo a cambio de su trabajo. 
 

• Como se explicó anteriormente, los descuentos son el nexo entre los supermercados y el 
sistema de reciclaje. Es por eso que, de acuerdo a los resultados, el método de descuentos 
más accesible a los usuarios será el de tarjetas acumulables de puntos, para que así, cada 
usuario tenga un registro de sus movimientos. Al tener los puntos necesarios, podrá adquirir 
descuentos en lo que más prefiera. Esto lo comprueba la gran aceptación por las tarjetas 
como Bonus con un 57%. Y también la aceptación de los encuestados de 59% sobre 41% de 
los tickets de descuentos. 
 

• Los productos a adquirir mediante descuentos se calculan de la siguiente manera: 

 
IMPORTANCIA 

PRODUCTOS 1 2 3 4 5 6 

Víveres alimenticios 11 4 7 13 22 32 

Productos de Limpieza 12 27 16 13 7 13 

Productos de uso personal 3 18 12 26 14 14 

Ropa y calzado de ocasión 18 7 19 10 14 17 

Comida y/o ensaladas ya preparadas 7 21 14 9 12 25 

Productos de panadería 34 11 12 15 9 6 

 

De acuerdo con la siguiente fórmula  

 



 

1 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶1 + 2 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶2 + 3 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶3 + 4 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶4 + 5 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶5 + 6 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶6
1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6

 

 

 

 

Se obtienen los valores de importancia de cada uno: 

 

PRODUCTO 
VALOR DE 

IMPORTANCIA 
CONCLUSIÓN 

Víveres alimenticios 18.76 1er producto preferido 

Productos de Limpieza 13.29 5to producto preferido 

Productos de uso personal 15.86 3er producto preferido 

Ropa y calzado de ocasión 14.33 4to producto preferido 

Comida y/o ensaladas ya preparadas 16.05 2do producto preferido 

Productos de panadería 11.10 6to producto preferido 

 

Es así como nuestra estrategia se centrará en productos como víveres alimenticios y comidas 

ya preparadas. Sin dejar de lado los productos de uso personal. 

 

• Los medios de comunicación que se utilizarán, gracias a las encuestas, serán la televisión, el 
internet y la publicidad dentro de los supermercados. Esto nos ayuda a balancear los costos 
de publicidad y no desperdiciarlos en publicidad que no llegará a los usuarios. 
 

• Es así como estas encuestas nos han ayudado significativamente en el desarrollo e 
implementación de un correcto plan de mercado, para lograr el posicionamiento directo a 
nuestros usuarios. 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 23. Producto Real y producto Aumentado 
 

Producto Real  



El cliente recibe incentivos, tales como tickets de descuento, cupones o cash al momento de 
insertar las botellas de plástico en los puntos de acopio, haciendo del reciclaje un proceso 
más interactivo, eficiente y limpio para el usuario. Ubicados en puntos estratégicos de la 
capital, le permitirá al reciclador disminuir las distancias, reducir los tiempos, asegurar su 
seguridad personal y contar con condiciones mucho más asépticas en comparación con los 
actuales puntos de acopio de material reciclable. 

 

Producto aumentado 

El cliente recibe el sentimiento de satisfacción de estar siendo partícipe del cambio en el 
medio ambiente con tan solo depositar estas botellas en los contenedores mientras es 
motivado por los incentivos ofrecidos. En otras palabras, el producto aumenta el valor de la 
experiencia de reciclar premiando al cliente por ello. Esto significa dar un servicio que haga 
del “reciclaje de cada día” algo fácil, entretenido y apremiante para las personas.  

 

Anexo 24. Planes de crecimiento 
 

Se piensa ubicar las máquinas de Reverse Vending en móviles especiales para no solo 
esperar que el cliente se acerque a los centro de acopio, sino llevar las máquinas a donde 
exista una gran probabilidad de recolectar envases (actividades comunales, eventos 
deportivos, comidas multitudinarias, eventos de alta participación, etc.) Este método además 
ayuda muchísimo a la promoción del producto en el mercado, así como el desarrollo de la 
marca. 

 

 

Fuentes: Kottler 2012 

 

Lograr acuerdos con envasadoras, centros de acopio (supermercados, grifos, etc.) y 
recicladoras serían estrategias clave para aumentar la cuota de reciclaje y eficiencia en la 
cadena. Extender la gama de productos que se recolectan en las máquinas para su posterior 
reciclaje a bombillas de focos, baterías y papel sería una de los planes de diversificación de 
la empresa, además de cerrar toda la cadena en el futuro y poder producir productos 
terminados de PET como botellas gracias a la nueva legislación peruano sobre el B-2-B ya 
mencionado en el Entorno Legal.. 

 

 



Anexo 25. Ciclo de Vida del Servicio 
 

El ciclo de vida, según Kotler,  es el curso que toman las ventas y utilidades de un producto 
durante su existencia. En este caso, nuestro servicio Reverse Vending, también tiene su 
propio ciclo de vida, para el cual se plantean estrategias en función a las respectivas fases. 
¿Cual es la fase actual? 

 

Desarrollo del producto 

 

Esta fase es cuando se desarrolla la idea. Actualmente nos encontramos en esta fase, ya que 
estamos haciendo un estudio de mercado que conlleva tiempo y costos ligados a este. 
También un desarrollo de la idea principal, aunque, en nuestro caso, ya está establecida en el 
mercado estadounidense y europeo, por eso, el desarrollo del producto se centra básicamente 
en el ingreso al mercado peruano. En esta fase, también, no existen utilidades sino solamente 
costos de inversión inicial. 

Introducción 

 

En esta etapa se da un periodo de crecimiento lento de las ventas a medida que el servicio se 
da a conocer. Es así como no se generan utilidades, ya que los ingresos son menores a los 
costos invertidos hasta el momento. Tenemos que hacer frente a un público que no está 
acostumbrado a recibir incentivos a cambio de una responsabilidad social como es el cuidado 
del medio ambiente. Entrar a un hogar que no está concientizado es más difícil que 
promocionarles descuentos y beneficios si utilizan nuestro servicio. Es por eso que los gastos 
de promoción son elevados, así se estimula al usuario a llegar a nosotros.  

Las posibles estrategias a utilizar serán: 

- Promocionarnos mediante volantes en los CENTROS DE ABASTECIMIENTO. Así 
como por internet y televisión. A los jóvenes, mediante una concientización sobre el 
reciclaje, mediante el uso de redes sociales. 

- Obtener descuentos llamativos en los productos de mayor interés. 
 

Fase de crecimiento 

 

Este es un periodo de aceptación rápida en el mercado y de aumento en los ingresos para 
generar utilidades. Esto se debe a que logramos ingresar al público y ganarnos su atención y 
consumo; eso no implica que las promociones deban cesar; al contrario, deben mantenerse. 
También contaremos con la publicidad de boca a boca, ya que se escucharán comentarios 
favorables del servicio. Hay altas probabilidades que competidores nuevos intenten ingresar 
al mercado, es por eso que debemos posicionarnos e incrementar los puntos de distribución, 
hacia otros CENTROS DE ABASTECIMIENTO líderes o a establecimientos como 
gasolineras o centros comerciales. También podremos entrar a diferentes segmentos, apoyar 
a asociaciones sin fines de lucro y organizaciones ambientales que tienen nuestro mismo 
propósito.  

Fase de madurez 



 

Aquí se produce un freno del crecimiento de las ventas porque el servicio se logró posicionar 
a la máxima cantidad de gente, es cuando se necesita implementar un nuevo estudio de 
marketing, por lo que las utilidades decaerán un poco por los costos referidos a publicidad y 
estudio de mercados. Como no se puede relanzar el servicio, se pueden relanzar los 
descuentos que se pueden adquirir, Las estrategias se basarían primordialmente  en nuevos 
aliados en los descuentos, nuevas empresas que efectúen descuentos a favor del reciclaje. Así 
también, si no se pudo implementar el reciclaje a otras materias como cartones, papel, focos, 
etc. En esta etapa se realizará para atraer más clientes. Esta será la fase más larga del ciclo. 

Decadencia 

 

Aquí los ingresos bajarán progresivamente, observándose el final del servicio, esto se debe a: 
la competencia se ha logrado consolidar en puntos donde nosotros no pudimos llegar, 
nuestros aliados en los descuentos no ven factible la opción de bajar sus precios por la alta 
entrada de estos, cambios en las legislaciones o entrada de organismos del gobierno que 
realicen estas operaciones. Esto sucederá al largo plazo, o hasta que nosotros deseemos sacar 
el servicio o venderlo a terceros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 26. Mix de Marketing 
 

PLAZA 

 

Para hacer llegar un producto hasta el consumidor final se utilizan canales que, dependiendo 
de su longitud, se relacionan con los resultados esperados. Dado que nuestro producto es un 
servicio utilizaremos un canal corto de la forma: servicio  cliente. Es decir, un canal de 
marketing directo el cual se refiere a que el servicio se brindará directamente al usuario. De 
esta manera se crea una relación estrecha con los clientes, y también con nuestros aliados, las 
empresas que brindan los descuentos en sus productos.  

Al no contar con niveles, se utilizará como estrategia de comunicación al sistema PULL o 
ATRAER/JALAR, el cual ce utilizará la publicidad y promoción para convencer a los 
usuarios de utilizar el servicio, generando alta lealtad a la marca y alta participación. Por lo 
mismo que es un servicio nuevo que ingresa al mercado, esta es la mejor opción.  

Como nos situaremos en los CENTROS DE ABASTECIMIENTO de los distritos escogidos 
anteriormente, la publicidad a utilizar con mayor importancia será allí mismo, así como en la 
televisión, la radio y la internet (redes sociales y pagina web) 

 

PROMOCION Y MEDIOS 

 

Publicidad 

 

Esta entrada a los usuarios se dará de forma masiva, en la etapa de introducción, en la cual es 
importante y estratégica ya que se dará a conocer nuestro producto. Entre los medios 
masivos, y de mayor preferencia elegidos en las encuestas, se encuentran: 

Televisión: nos brinda buena cobertura de mercados masivos, y es una manera atractiva 
y efectiva para acercarnos a los pequeños de la casa, así como a las amas de casa que 
laboran en el hogar.  

Entre los horarios elegidos están los del medio día, las 4 pm, y las 8 pm. Con sus 
respectivas repeticiones alrededor de los horarios mencionados. Así será cuando las 
madres cocinen, los niños lleguen del colegio, y todos se encuentren en casa para la 
cena. 

Radio: puesto que poseen una gran aceptación local, elevada selectividad geográfica y 
demográfica, además de poseer un bajo costo. Y además se puede adquirir en cualquier 
momento, ya sea cuando estén en la combi, o cuando estén en casa haciendo los 
quehaceres. 

Se planea difundirnos en las siguientes emisoras: Panamericana, Radio Mar Plus, Moda, 
OK, La Karibeña, Nueva Q FM, y también Ritmo Romántica. 



Periódicos enfocados a los sectores C y D: nos brindan flexibilidad, actualidad, amplia 
aceptabilidad.  Además cabe señalar que las notas de prensa no poseen costo. 

Entre los periódicos elegidos estarán: El Trome, Perú 21, El Depor, Ojo.  

Web: es más fácil ser encontrados en el momento y lugar que el usuario decida, las redes 
sociales sirven como vínculo con los jóvenes y adultos medio, se publicará el 
procedimiento del servicio, cómo funciona, qué descuentos puedes obtener y 
comunicaremos el seguimiento de las botellas y latas así como la ayuda a organizaciones 
que estamos dispuestos a colaborar. 

Se realizará en redes sociales como Facebook, Twitter, MySpace, y una página web 
creada antes del lanzamiento: www.revesud.com.pe 

 

Promoción de Ventas 

Al ser nuestro servicio un sistema de descuento, la promoción no será a corto plazo, sino, a 
largo plazo. De esta manera, el motivo principal por la cual los usuarios utilizarán el 
servicio, consiente o inconscientemente, serán los descuentos en productos de su preferencia 
y mayor necesidad. 

 

Relaciones Públicas 

Esta se dará con las empresas que nos brindarán los descuentos entre las que figuran marcas 
de víveres alimenticios, los mismos CENTROS DE ABASTECIMIENTO que ofrecen 
comida y/o ensaladas ya preparadas, productos de uso personal; y en menor cantidad ropa y 
calzado de ocasión y productos de limpieza. 

Por cuestiones de proyecto aun no podemos especificar las marcas y/o empresas que se 
afiliarán a nosotros, solo supuestos. Con el transcurso de la publicidad inicial de la etapa de 
introducción, podremos demostrar a las posibles marcas la factibilidad de nuestro servicio. 
De esta manera la relación proveedor-servicio, será más estrecha y sólida. 

 

Por otro lado, en cuanto a los clientes, se darán ferias con el tema del reciclaje y cuidado 
ambiental. Talleres de arte y manualidad con botellas de plástico, papeles y cartones. 
Enseñanza con los tachos de basura animados y dinámicos para los niños. Productos para 
jóvenes hechos del reciclaje como llaveros, pulseras, carteras, etc. 

 

Ventas Personales 

No realizaremos ventas personales ya que el servicio brindado no es específicamente para 
una persona o grupo de personas pequeño, sino a una gran masa que se podrá enterar gracias 
a la publicidad y demás. 

 

Marketing Directo 

Se realizara durante toda etapa del ciclo de vida. Se buscará llegar a cada tipo de cliente y 
escuchar las sugerencias de ellos mediante las redes sociales como el Facebook, Twitter y la 

http://www.revesud.com.pe/


página web. Desde allí podremos contactarnos mediante un correo directo, donde se buscará 
atender quejas y/o sugerencias. Además donde ellos puedan inscribirse a los eventos que 
puedan realizarse. 

Anexo 27. Proceso de Venta 
 

Actividad 1: Cliente: Solicita orden de compra  
Actividad 2: Logística: Verifica el stock existente y  programa su elaboración   
Actividad 3: Producción: Confirma e informa fecha de entrega  
Actividad 4: Ventas: Comunica plazo de entrega y costo al cliente.  
Actividad 5: Cliente: Acepta (actividad 6) o rechaza (fin de proceso).  
Actividad 6: Administración: Solicita depósito en cuenta o generación de carta de crédito del   
costo total de la factura a emitir.  
Actividad 7: Cliente: Acepta (actividad 8) o rechaza (fin de proceso).  
Actividad 8: Administración confirma deposito en cuenta o recepción de carta de crédito   
Actividad 9: Logística: Comunica y programa producción.  
Actividad 10: Producción: consolida liquidaciones de compra con la orden de compra e    
informa a Administración, elabora orden. Confirma fecha de entrega.  
Actividad 11: Administración: verifica conciliación de Producción y da visto a Contabilidad 
Actividad 12: Producción: entrega orden de compra a despacho  (fin de proceso)  
Actividad 13: Logística: contrata operador logístico.  
Actividad 14: Despacho: Recibe orden de compra y confirma a Logística y Administración           
fecha de entrega a cliente. Coordina con operador logístico.  
Actividad 15: Cliente: recibe y da conformidad a la producción o rechaza operación (A.20) 
Actividad 16: Administración: Confirma transacción efectuada por el cliente y procede a la   
emisión de factura y guía de remisión.  
 Actividad 17: Despacho: Consolida documentación de embarque con el operador logístico    
aduanero, hace entrega de mercadería para su traslado a puerto. Entrega copias a  
Administración (fin de proceso).  
Actividad 18: Operador logístico: Entrega a Administración “conocimiento de embarque    
cumplido”, demás documentos y factura por servicios aduaneros (fin de    proceso)  
Actividad 19: Administración: procede al cobro de la carta de crédito   
Actividad 20: Administración: anula factura y guía de remisión, emite factura por gastos    
administrativos y costos incurridos, procede a la devolución del saldo del    depósito o 
procede a la ejecución de las cláusulas específicas al caso de la carta    de crédito.   
Actividad 21: Se remite documentación a Contabilidad (fin de proceso)  
Actividad 22: Logística: actualiza la disponibilidad de stock, regresamos a la actividad 1. 
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Anexo 29. Analisis de estacionalidad 
 

Para determinar si existe estacionalidad en la demanda histórica, se utiliza el método  
Promedio Movil Centrado con 12 periodos para determinar la existencia de una 
estacionalidad mensual. 
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Resumen de Ventas

Año Media (Kg) Desv. Estandar
2010 159,917.54                                71,425                                        
2011 182,768.15                                82,645                                        
2012 213,367.94                                64,275                                        
2013 149,469.26                                58,401                                        
2014 136,635.78                                50,355                                        
2015 189,466.92                                49,444                                        
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Anexo 30. Total de RRSS generados por distrito 

Distrito Población Total de Basura 
Anual (Ton) 

Total de PET en 
Basura Anual 

(Ton) 

Total de PET en 
Basura diaria 

(Ton) 

San Juan de 
Lurigancho 1,091,303                    966.8                  5,663.4                     15.5  

Surquillo 91,346                    124.2                  1,997.8                       5.5  

Lima Cercado 271,814                    789.8                  4,503.3                     12.3  

El Agustino 191,365                    259.1                  3,270.1                       9.0  

Jesús María 71,589                      87.5                    761.4                       2.1  

San Miguel 135,506                    167.2                  2,716.6                       7.4  

Los Olivos 371,229                    354.4                  2,024.7                       5.5  

San Luis 57,600                      92.0                    443.1                       1.2  

Breña 75,925                      81.9                    481.1                       1.3  

Santiago de Surco 344,242                    473.9                  6,362.8                     17.4  

San Juan de Miraflores 404,001                    303.9                  2,803.7                       7.7  

Lurín 85,132                      61.0                    267.4                       0.7  

Villa El Salvador 463,014                    337.1                  3,136.1                       8.6  

Pueblo Libre 76,114                      94.0                    692.7                       1.9  

Santa Anita 228,422                    231.3                  1,269.2                       3.5  

La Victoria 171,779                    411.6                  2,027.9                       5.6  

Magdalena del Mar 54,656                      80.7                    577.6                       1.6  

Lince 50,228                      80.4                    437.3                       1.2  

Rímac 164,911                    175.0                  1,134.4                       3.1  

San Martín de Porres 700,178                    681.8                  2,461.7                       6.7  

Barranco 29,984                      68.1                    325.7                       0.9  

San Borja 111,928                    125.7                    816.3                       2.2  

Ate 630,085                    594.3                  3,991.9                     10.9  

Comas 524,894                    543.2                  2,459.4                       6.7  

Independencia 216,822                    208.1                    830.8                       2.3  

Villa María del Triunfo 448,545                    450.1                  3,945.4                     10.8  

Miraflores 81,932                    176.5                    918.6                       2.5  

Chorrillos 325,547                      81.9                    367.7                       1.0  

San Isidro 54,206                    131.9                    949.5                       2.6  

Lurigancho 218,976                    107.6                    477.3                       1.3  

Puente Piedra 353,489                    284.5                  1,475.6                       4.0  



Carabayllo 301,978                    314.3                  2,543.3                       7.0  

La Molina 171,646                    292.0                  1,248.4                       3.4  

Chaclacayo 43,428                      37.3                    199.3                       0.5  

Pachacámac 129,653                      70.6                    435.2                       1.2  

Pucusana 17,044                       6.4                      71.0                       0.2  

Punta Hermosa 7,609                       5.8                    145.0                       0.4  

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima - Gerencia de Servicios a la Ciudad - Sub- Gerencia de Medio 
Ambiente. 

Elaboración propia 
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Elaboración propia. 

FICHA TECNICA 

Marca / Modelo / Combustible Hyundai/D4DD Eurp III/Diesel 2 

Nivel de emisiones Euro III 

Cilibdrada (cc) 3,907 

potencia máxima (hp/rpm) 138 / 2,800 

Torque máximo (Kg *m/rpm.) 38 / 1,600 

Numero de cilindros 4 cilindros en linea 

Sistema de válvulas Eje de levas en el block (SOHV)  

Sitema de admisión de aire Turbo Cargador + Intercooler 

Sistemade combustible Electrónico CRDi - Denso Common Rail 

Relacion de compresión 17.5 a 1 

Tanque de combustible (lt./gl.) 100 / 26.5 (acero) 

0

20

40

60

Capacidad
(m3)

Capacidad
(Ton)

Potencia
(Khp/rpm)

Cilindrada
(cc)

Tanque
(gl.)

Furgon

Precio
(MMUSD)

YUEJIN HYUNDAI MITSUBISHI



 

Dimensiones 

Longitud total de chasis (mm). 10,375 

Distancia entre ejes (mm). 4,900 

Voladizo delantero (mm). 1,495 

Voladizo posterior (mm). 2,680 

Ancho máximo de cabina (mm). 2,255 

Altura de la cabina (mm). 2,585 

Largo / Ancho / Alto: Carrozable (**) 7,870 / 2,500 / 2,600 

Trocha delantera (mm). 2,040 

Trocha posterior (mm). 1,850 

Distancia entre largueros (mm). 850 

Rado minimo de giro (mm). 10,500 

 

Fuente Hyundai Peru, 2014 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 33. Selección de Maquina AcoPET 
 

El centro de acopio PET son los lugares destinados a la recolección de PET de manera actual. Esto 
se refiere a que son lugares de mediana extensión en lugares abiertos y concurridos como parques, 
calles, centros de esparcimiento y lugares predestinados por las empresas o instituciones educativas 
que participaran del “Screening” de la empresa. Estos deben tener una extensión corta y una 
capacidad máxima 0,98 m3 (con una expansión del espacio de almacenamiento del diseño original). 
En cada uno de estos centros de acopio se instalara una máquina compactadora de botellas de 
plástico descartables PET accionada por fuerza humana, la cual nos ayudará a reducir en las 
siguientes proporciones los volúmenes de las botellas. El detalle de la fuerza y la imagen están en el 
Anexo 31. 

Cuadro 1. Características de Compactador AcoPET 

Modelo Diseñador Compactación* 
Capacidad 

actual 
(m3) 

Capacidad 
aumentada 

Botellas  
(Miles de 

0,5l) 

Precio  
(MUSD) 

Compactador 
PET 

Miguel 
Patiño 60% 0,49 0,98 2,63 2,4179 

Fuente: Tesis de Máquina Compactadora para Botellas de plástico, 2012. 

*Botella de 0,5 l 

     

 

Botella Fuerza (N) 
Reducción de 

Vol (%) 

Pequeña 
200-300 30 

600-700 50 

Grande 
300-400 50 

1100-1300 60 

 

Fuente: Miguel Patiño 2010 

 

 

 

 



 

 

Anexo 34. Rol de Diseño de la RED 
 

Las instalaciones se clasifican en 3 grupos: 

• Puntos de Acopio 

• Almacén 

• Planta 

 

Para el caso de los puntos de acopio, la función primordial es la de servir de puntos de recolección 
de la materia prima para su compresión y/o trituración en los mismos puntos. 

 

En el almacén se planea consolidar toda la carga diariamente para poderla pasar a planta cuando 
este en los niveles de inventario de producción de la planta.  

 

La planta estará en el mismo punto que el almacén para reducir costos logísticos y también porque 
la línea de producción es bastante corta y flexible. 
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Anexo 36. Análisis de Grifos y tiendas de Conveniencias en Lima  
 

A partir del dato de que las cadenas de grifos concentran el 65% de las ventas, se analizará las tres 
cadenas más grandes de grifos en el país, como también la red de grifos de combustibles no 
convencionales: 

 

Cadena de grifos de Repsol, con las  tiendas  “Repshop” serán nuestro medio en sus 80 
localizaciones en Lima. También en los grifos Primax,  en donde sus  50 tiendas “Listo!” serán 
nuestro medio para llegar a los consumidores. 

 

Si desagregamos esta información, podemos ver que la cadena local Primax (Grupo Romero) cuenta 
con el mayor número de estaciones de servicio: 327, de las cuales propias son 127 y afiliadas a su 
marca 200. 

 

En segundo lugar se ubica Repsol, que según la información proporcionada, cuenta con 300 
estaciones de servicio (Gestión, 26.11.2012). Sin embargo, cabe indicar que la española reportó que 
ya alcanzó las 325 estaciones (Gestión 26.11.2012), de las cuales 210 son afiliadas; propias son 81, 
y cedidas, 34. Por su parte, Pecsa tiene hasta el momento 300 estaciones de servicio de las cuales 
propias son 70 y afiliadas unas 230. En tanto, la estatal Petroperú si bien cuenta con 317 estaciones 
de servicios, ninguna es propia, ya que todas son afiliadas. 

 

Tiendas de conveniencia 

 

El valor agregado que nos ofrecen los grifos y estaciones de servicio son las tiendas de 
conveniencia. Así, cada una de estas cuatro estaciones ha generado su propia marca con la cual 
ofrecen una serie de productos al mercado, como Repshop (Repsol), Viva (Pecsa), Listo (Primax) y 
Petro Market (Petroperú). 

 

Según Pecsa, en términos de facturación, los combustibles tienen la mayor parte, pero en términos 
de margen, las tiendas tienen un mayor margen unitario. 

 

En tanto, la Asociación de Grifos y Estaciones de Servicio (AGESP) reportó que en Lima y Callao 
existen alrededor de 740 estaciones de servicio, ya sea puras o mixtas, que cuentan con tiendas de 
conveniencia, y en el caso de provincias existen alrededor de 960. 

 

 



 

 

Fuente:Google Maps 

 



• PECSA es la Cadena de Estaciones de Servicio de mayor cobertura a nivel nacional. Más 

de 300 estaciones en 90 ciudades, con la misma calidad de servicio y productos. 71 

estaciones en Lima. 

 

Fuente:Google Maps 

 

• Del mismo modo, los Grifos Primax poseen 50 surcursales en Lima Metropolitana y el 

Callao. 



 

Fuente:Google Maps 

 

• Repsol, a través de sus casi 260 estaciones de servicio distribuidas en todo el país, 99 en 

lima. 

 



 

Fuente: OSINERGMIN 2015 

 

• En el Cercado de la capital hay 12 estaciones de GNV, ocho en Ate, cinco en el Callao, 

cuatro en San Martín y en Surquillo; tres en San Juan de Miraflores, San Juan de 

Lurigancho, Villa María del Triunfo y Santa Anita. Su demanda ha crecido por su precio 

económico y bajo impacto ambiental 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 37. Analisis de Supermercados en Lima Metropolitana 
 

En Perú el nivel de penetración en supermercados, aun está muy lejos del promedio de la región, ya 
que se cuentan con aproximadamente 220 m2 per cápita. El rubro esta en un proceso de expansión 
liderado por las principales cadenas de supermercados: Cencosud, Tottus y Supermercaods 
Peruanos. Este último, es el de mayor penetración en el mercado con una política de expansión 
mucho más agresiva que sus competidores, sobre todo en provincias. Si bien capta la mayor cuota 
del mercado con casi PEN 3,860 MM en ventas, también es el que menor margen operativo tiene 
con tan solo 3.5% a Marzo del 2015. 

 

NIVEL DE PRENETRACION (M2/CAPITA) SUPERMERCADOS 

 

Fuente: Statista 

 

Para efectos del análisis de ubicación se debe de considerar que el proyecto debe abarcar a la mayor 
cantidad de gente reduciendo las distancias entre el emplazamiento y el cliente, y a la vez, se debe 
optimizar los costos de colocación de las máquinas. En el gráfico XX se muestra que los 
supermercados se han logrado posicionar en la capital en los distritos más comerciales, o “Lima 
Moderna” como ha sido denominada en la segmentación de mercado. A pesar de que son distritos 
importantes, no abarca la mayor cantidad de público porque esta segmentado para NSE A,B y C , 
que preferirían comprar en un supermercado antes que en un mercado normal de abarrotes, casi de 
las personas de NSE D y E. 
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Fuente: Mapcity.com (2010) 

Supermercados peruanos sigue liderando la lista de supermercados con mayor presencia en 
territorio naciona; parte del Grupo Intercorp ,quien adquirió la empresa el 2003. Seria el mejor 
aliado de escogerse como emplazamiento principal a los supermercados. Con 102 tiendas al 2015, 
es el que esta mas segregado en la capital y atiende a diferentes tipos de mercado de todos los 
Niveles socioeconómicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Arellano MKT (2012) 



EVOLUCION DE NUMERO DE TIENDAS 

 

Fuente: Equilibrium 
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Anexo 38. Cantidad de PET por Distrito y Km2 
 

  2012   2013 2014         

Distrito Generación 
(Ton/dia) 

  
Generación 

(Ton/dia) 
Generación 
Domiciliaria 

(Ton/dia) 
Composición de 
PET en RRSS (%) 

Total de PET en 
Basura diaria 

(Ton) 

    

  hab/km2 
Kg PET/km2-
diario 

      
San Juan de Lurigancho 654.60   675.35                830.00  1.60%                    15.5               8,315                3,336.1     
Surquillo 88.16   88.75                106.15  4.41%                      5.5              26,401                1,233.0     
Lima Cercado 540.65   610.89                677.45  1.56%                    12.3              12,423                  531.7     
El Agustino 368.79   373.64                213.79  3.46%                      9.0              15,260                  427.5     
Jesús María 77.26   78.12                 74.72  2.38%                      2.1              15,665                  403.4     
San Miguel 159.93   163.09                142.95  4.45%                      7.4              12,640                  377.1     
Los Olivos 242.87   277.41                304.45  1.57%                      5.5              20,341                  292.9     
San Luis 58.09   58.77                 69.09  1.32%                      1.2              16,504                  272.3     
Breña 102.23   101.76                 70.00  1.61%                      1.3              23,579                  265.6     
Santiago de Surco 394.32   405.42                399.91  3.68%                    17.4               9,906                  247.8     
San Juan de Miraflores 261.12   266.22                260.00  2.53%                      7.7              16,847                  247.0     
Lurín 69.59   70.63                 52.36  1.20%                      0.7                  470                  232.5     
Villa El Salvador 276.58   294.86                289.00  2.55%                      8.6              13,057                  229.6     
Pueblo Libre 87.68   88.23                 80.57  2.02%                      1.9              17,378                  224.4     
Santa Anita 197.69   204.32                198.57  1.50%                      3.5              21,368                  221.6     
La Victoria 351.32   347.94                352.96  1.35%                      5.6              19,654                  199.0     
Magdalena del Mar 68.79   77.33                 66.61  1.96%                      1.6              15,140                  189.9     
Lince 62.47   62.03                 68.51  1.49%                      1.2              16,577                  177.9     
Rímac 165.90   172.51                150.00  1.78%                      3.1              13,893                  165.3     
San Martín de Porres 433.06   430.00                585.00  0.99%                      6.7              18,970                  159.5     
Barranco 37.87   55.39                 58.07  1.31%                      0.9               9,004                  153.4     
San Borja 104.13   95.59                107.84  1.78%                      2.2              11,238                  128.0     
Ate 400.00   417.06                510.00  1.84%                    10.9               8,107                  113.4     
Comas 419.51   425.87                466.00  1.24%                      6.7              10,767                  108.2     
Independencia 188.64   190.68                177.65  1.09%                      2.3              14,892                  107.5     
Villa María del Triunfo 245.06   251.87                386.72  2.40%                    10.8               6,356                    91.6     
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Anexo 39. Facores de Ponderación para Ubicación de AcoPET 
 

Localización 

 

Para ubicar los puntos ACOPET se debe tener en cuenta diversos factores: densidad poblacional, 
traslado y transporte, espacio geográfico, seguridad, afluencia, nivel socioeconómico y otros.   

 

Densidad poblacional 

La densidad poblacional se puede observar por los estratos poblacionales que presenta cada distrito 
y cada zona que se esté analizando. Las zonas de mayor afluencia pueden ser consideradas cerca de 
avenidas principales, así como cerca a lugares públicos como comisarías o colegios. 

 

Haciendo una recopilación de la densidad poblacional se puede observar alternativas entre la 
ubicación de la zona con mayor afluencia y la de menor afluencia del distrito. Por ello, se ponderará 
factores por medio de un ranking, donde la mayor puntuación (10) corresponde a una zona con 
mayor densidad poblacional y el menor puntaje a una zona con menor densidad poblacional (1). El 
peso de esta ponderación es 20%.  

 

Traslado y transporte 

 

Este factor refleja la distancia entre el punto posible con respecto a las zonas de mayor tránsito 
vehicular como son las avenidas principales así como las autopistas. El puntaje asignado a este 
factor es 5  por ser más cercano a avenidas principales y 1 % si no es alejado de las avenidas 
principales. El peso de este factor es de 15%.  

 

Espacio geográfico 

 

El factor de ponderación espacio geográfico corresponde a la evaluación del espacio donde se 
ubicará el ACOPET. Este de preferencia debe estar en un parque para que los vecinos puedan 
acercarse. El peso asignado a este factor es de 15% y la puntuación es de 10 en los casos que posean 
buenas ubicaciones los puntos ACOPET y en el otro caso es número 1, cuando no posee zonas 
residenciales. 

 

 

 



 

Seguridad 

 

El factor seguridad representa el riesgo que puede correr el punto ACOPET. Dado que es un punto 
que posee el producto objetivo que son las botellas PET es importante que este punto de acopio esté 
en una zona segura. Por ello, se le ha asignado un referente que se encuentre el punto cerca de una 
comisaría que pueda velar por el orden del depósito.  

El puntaje asignado a este factor es de 10 si está cerca de una comisaria y 1 si se encuentra muy 
alejado. Posee un peso de 20% 

 

Afluencia 

La afluencia es un punto importante porque el reciclaje PET se hace posible si existe una gran 
cantidad de afluencia de personas. Para ello, la referencia de la afluencia es importante y evalúa con 
un puntaje de 5 puntos si posee una alta afluencia alta, que quiere decir que se encuentra cerca de 
una zona pública o avenidas, y con 1 punto si no posee  mayor número de servicios comerciales, 
policía y acceso a avenidas. 

 

Nivel Socioeconómico 

 

El nivel socioeconómico refleja el grupo objetivo al que se quiere llegar. Para ello, se evalúa el 
distrito en su conjunto y se pone un puntaje homogéneo que va de 1 a 10. Se sitúa 1 con los distritos 
que se situaron en niveles socioeconómicos A y B, para el caso de C, D y E se les otorgará mayor 
puntaje, debido a que esos son los distritos objetivo. Su peso es 10%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 40. Facores de Ponderación para Ubicación de RevePET 
 

Localización 

Para ubicar los puntos RevePET se analizarán las estaciones de servicio de la cadena de grifos 
Primax en cada uno de los distritos seleccionados (en el distrito de El Agustino no hay 
emplazamientos, por lo que se evaluará del total de grifos disponibles, indiferentemente de la 
cadena a la que pertenezcan). 

 

Afluencia 

Este factor representa el nivel de afluencia de personas que se da a los alrededores, este se puede 
medir por la presencia de supermercados o lugares públicos que atraen mayor afluencia de 
personas. El puntaje que se le otorga a este factor es de 1 si posee poca afluencia y 10 si posee una 
mayor afluencia. El peso de este factor es de 25%. 

 

Centro urbano-comercial 

La cercanía que tiene la instalación RevePET respecto a centros urbanos de alta densidad 
poblacional (residenciales, condominios, etc.) y centros comerciales de alta afluencia, será un 
indicador de cuantas personas pueden acceder al centro de acopio desde sus hogares o en ruta a un 
centro comercial. La puntuación oscila entre 1 a 10. El peso que se le ha otorgado a este factor es 
15%.   

 

Seguridad 

El factor de seguridad refleja el riesgo que conlleva colocar los REVEPET en los grifos Primax. 
Para ello se hará uso de los índices de criminalidad que se adjuntan en el Anexo 10. A mayor índice 
de criminalidad menor puntaje. El peso que se le otorga a este factor es de 10%.   

 

Diversificación 

La distancia que existe entre un punto el punto de acopio y los posibles puntos de acopio más 
cercanos es un indicador de diversificación en el distrito correspondiente. Al ser más alto este 
indicador, ayudará a cubrir muchas más zonas y en otros casos a dar la capacidad necesaria para 
afrontar la oferta de PET en algunas zonas muy pobladas pero con pocas estaciones de servicio. El 
peso que se le otorga a este factor es de 15%.  

 

Transporte y accesibilidad 



El factor transporte y accesibilidad se refiere a la presencia de tráfico vehicular así como la 
distancia que se posee  a las avenidas principales. Mientras más distancia posea  se le otorgará un 
menor puntaje, caso contrario la cercanía a avenidas principales le otorga el mayor puntaje que es 
10. El peso que se le otorga a este factor es de 20%. 

 

Marketing 

El marketing hace referencia a los posibles ingresos que se pueden obtener por colocar publicidad 
en los emplazamientos de las máquinas de RevePET. Este indicador se mide directamente por el 
tránsito de público en la zona elegida, indiferentemente de si está dentro de nuestro público objetivo 
o no. El peso de este factor es 5%.  

 

Costos de operación 

Los costos de operación consideran todos los gastos que se necesitan realizar para el 
establecimiento del REVEPET. Esto depende de los costos de licencia y estos están relacionados a 
los precios de locación e impuestos correspondientes al emplazamiento y operación en la zona. 
Mayor nota al que tiene menor costo. El peso de este factor es de 10%. 

 

Otros 

Por último, el factor otros se refieren a un contexto que no se pueda evaluar con los factores 
anteriores. Se le ha otorgado un peso de 5%. 

 

Anexo 41. Factores Estratégicos 
 

La decisión entre escoger ubicaciones para optimizar costos o para tener una mayor capacidad de 
respuesta al mercado va de la mano va por una sinergia de ambas estrategias. Para nuestro almacén 
se debe de tener una visión de reducción de costos y lograr emplazarlo en lugar con bajo costo de 
producción y centralizar las operaciones en el mismo. Sin embargo, para las ubicaciones de los 
centros de acopio se tiene como consigna reducir la distancia para nuestros potenciales clientes y 
maximizar su satisfacción, tanto en la parte económica como en la ambiental y de servicio. 

 

Anexo 42. Factores Tecnológicos 
 

En nuestras instalaciones de acopio contamos con muchas instalaciones con bajos costos fijos, lo 
cual nos permite reducir costos logísticos. Sin embargo, para nuestro centro de operaciones hemos 
minimizado las opciones a solo un emplazamiento para un enfoque de economía de escalas. 

 



Anexo 43. Factores Macroeconómicos 
 

Dentro de los factores macroeconómicos podemos mencionar los impuestos, aranceles, 
beneficios/perdidas por tipo de cambio y los riesgos de demanda a las que está expuesta la 
operación. 

Respecto a los aranceles y beneficios fiscales, aún no hay ningún decreto que beneficie a las 
empresas con una labora directamente relacionada con el mejoramiento del medio ambiente 
(Diciembre 2015). Esperamos que pronto se sigan los pasos de países vecinos como Colombia que 
excluyen de impuestos de importación y deducen obligaciones fiscales a las empresas que protegen 
el medio ambiente. 

Se podría optar por una perspectiva de Drawback para una devolución de impuestos de las hojuelas 
PET en nuestras exportaciones, sin embargo con la nueva ley de B2B ya mencionada en el aspecto 
político del presente trabajo, se espera una sobredemanda de residuos PET por lo que el mercado 
nacional será lo suficientemente grande y competitivo para el proyecto. 

 

Anexo 44. Factores Políticos 
 

Los factores políticos en país son relativamente estables, sin embargo se realizará un análisis anual 
del indicador GPRI para mercados emergentes, donde se ve reflejado la capacidad del país en 
soportar las crisis a lo largo de cuatro categorías: gobierno, sociedad, seguridad y economía (Chopra 
2012) 

 

Anexo 45. Factores de Infraestructura 
 

Una buena infraestructura es un requisito importante para ubicar una instalación en un área dada. 
Infraestructura deficiente es sinónimo de sobrecostos en los importes de realizar los negocios. 
Factores que comprenden la disponibilidad de lugares disponibles, la mano de obra y los accesos a 
los centros de acopio son importantes a considerar para la elección de los emplazamientos. 

 

Anexo 46. Factores Competitivos 
 

En el mercado de compra de residuos PET existen externalidades positivas, gracias a que los 
vendedores de residuos se acercan a lugares donde están concentrados los compradores. Tal es el 
caso de los acopiadores de residuos en mercados como San Jacinto en El Agustino o Ceres en 
Vitarte, donde los compradores de residuos se han apoderados de varias cuadras y es más fácil para 
el cliente acceder a los mismos. Ya que nuestra estrategia consiste en competir con ellos en base a 
un mayor precio resultado de la automatización de nuestras instalaciones y la reducción de costos 
logísticos y de emplazamiento, ubicarnos cerca a estos mercados con nuestros centros de acopio es 
clave para las primeras fases del proyecto. 

 



 

 

 

 

 

 

Anexo 47. Proceso productivo de la Planta de Reciclaje 
 

Descripción de los procesos 

 

El proceso productivo es la última fase del proyecto, antes de que el producto sea comercializado. 
La línea completa de la planta será adquirida de Plasticos Perú, S.A. una empresa de reciclaje de 
PET que está dada de baja (SUNAT 2015) y actualmente cotizada en cerca de USD 25,000. 

 El proceso comienza en la descarga de los camiones con los fardos de botellas ya comprimidas y/o 
trituradas. Para el caso de las botellas 
recolectadas mediante las máquinas AcoPET se 
deberá realizar un proceso de clasificación y 
separación antes de pasar por la planta. El 
detalle completo del proceso de reciclaje del 
PET está disponible en el Anexo 68. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente
:
 
P
r
o
puesta de Reciclaje Mecánico en Piura, Rivera 
Távara 200. 

Gráfico 1. Fardos de Botellas PET 
Fuente: Quimicoplasticos.com 



 

 

 

 

 

 

 

Anexo 48. Impacto Ambiental 
 

Desde hace muchos años el plástico ha sido uno de los principales causantes de la contaminación 
del medio ambiente, debido a que es un material que no se degrada fácilmente, por lo tanto las miles 
de toneladas que son segregadas diariamente a nivel mundial son acumuladas afectando los ríos y 
mares, en general al medio ambiente. 

 

Hasta el momento, la información recabada no permite determinar la cantidad de envases PET que 
se encuentran dispuestos inadecuadamente; sin embargo, es notoria su presencia en los cauces de 
corrientes superficiales y en el drenaje, provocando taponamiento del sistema y dificultades en los 
procesos de desazolve, lo que facilita inundaciones en la temporada de lluvias. Además de generar 
"montañas" de envases en las orillas de los cauces de ríos. Los lotes baldíos representan también un 
fuerte foco de atracción para el desecho de diversos residuos, de entre los cuales destacan los 
envases de PET.  

 

A pesar de que las características físicas y químicas del polietileno, aseguran que este material es 
inerte en el medio ambiente, el impacto indirecto que produce la inadecuada disposición de estos 
envases es alto y muy perceptible por la población. Para dimensionar el uso masivo del plástico en 
la sociedad y sus efectos nocivos para el medio ambiente. A continuación ponemos algunos 
ejemplos (Ecoosfera, 2010): 

 

• Las bolsas plásticas causan más de 100 000 muertes de tortugas marinas cada año, cuando 

estos animales las confunden por comida. Para la elaboración de las bolsas plásticas, cada 

año se liberan miles de toneladas de emisiones atmosféricas que contaminan los cielos y 

favorecen al efecto invernadero. 

• Si se prohibiera el uso de las bolsas plásticas en el Reino Unido, equivaldría a retirar cerca 

18 000 automóviles de circulación que no contaminarían más. 



• Más de 500.000 millones de bolsas son usadas cada año en el planeta (algo así como 1, 

000,000 de bolsas por minuto), demandándose entre 60 a 100 millones de barriles de 

petróleo para la fabricación de las mismas.  

• La mayoría de las bolsas plásticas necesitan 400 años para ser bio degradadas si no son más 

de 1,000 años para haber desaparecido totalmente. 

 

Ante esta problemática, la solución para el tratamiento de estos residuos es optar por el reciclaje. 

 

 

Anexo 49. Estido legal y Organizacional 
 

Para que una empresa sea registrada como empresa comercializadora de residuos sólidos (EC-RS), 
debe presentar ante la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA) los siguientes documentos:  

 

1. Solicitud dirigida al Director General de DIGESA con carácter de declaración jurada.  

2. Ficha de registro (otorgada por DIGESA).  

3. Copia de la constancia de inscripción de la empresa en los registros públicos o copia de la 

escritura de constitución de la empresa.  

4. Memoria descriptiva de las actividades de comercialización realizadas detallando el manejo 

específico de los residuos sólidos, según tipo y características particulares, procesamiento, 

reuso, cartera de clientes, entre otros, firmado por el ingeniero responsable.  

5. Planos de distribución de la infraestructura de residuos sólidos.  

6. Pago de derecho de trámite (20% de UIT).  

 

De acuerdo con la Ley General de Residuos Sólidos, la gestión y manejo de los residuos de 
origen industrial, agropecuario, agroindustrial o de instalaciones especiales que se realicen en el 
ámbito de las áreas productivas e instalaciones industriales o especiales utilizadas para el 
desarrollo de dichas actividades, son reguladas, fiscalizadas y sancionadas por los ministerios u 
organismos regulatorios o de fiscalización correspondientes.  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 50. Estrategía de Logística Inversa 
 

La logística inversa, en adelante “LI”, es el proceso de planificación, implementación y control de 

las eficiencias, costos y flujos de materiales, ya sea un producto en proceso, inventario o terminado 

y la información relativa a estos desde el punto de consumo hacia el punto de origen con el objetivo 

de recuperarlo o añadirle valor nuevamente. (Rogers and Tibben-Lembke 1999:2). Council of 

Logistics Management's definition of logistics. 

Una red de logística inversa debe de responder a tres preguntas claves para poderse definir 

(Chamorro y Mera 2004). 

1. ¿Quién es el gestor del Sistema de Logística Inversa? 

El sistema de LI planteado esta gestionado por NovaPET S.A., quien se especializará en la 

recolección de un material de reuso intensivo como el PET en la primera etapa y su venta después 

de un proceso simple para obtener el popular “PET flake”. En una etapa posterior del proyecto se 

plantea adquirir la tecnología necesaria para procesar las hojuelas en productos terminados de 

primera necesidad (botellas, camisetas, fibras, etc).  

2. ¿Cómo se conseguirá la participación de los consumidores? 

El sistema es de libre competencia de mercados por lo que el precio no es regulado. Nuestra ventaja 

competitiva consiste en reducir distancias para el consumidor, así como maximizar la utilidad de su 

producto, por lo que se plantea darle de 10 a 20 % que el acopiador común. Este margen es 

soportable gracias a economías de escala, la reducción de personal y locación que tiene el modelo. 

       

 



3. ¿Cómo se recogerá el producto generado? 

El producto será acopiado mediante nuestros novedosos 

sistemas: AcoPET y RevePET, con los cuales 

revolucionaremos el mercado y reduciremos 

considerablemente los costos en un mercado tan informal y 

desorganizado. 

 

 

 

Anexo 51. Análisis de Acopet para el distrito de Surquillo (Distrito híbrido) 
 

Surquillo 

El distrito de surquillo, al igual que muchos, viene desarrollándose infraestructuralmente. Esto 
debido a que a la fuerte demande de inmuebles en dicho distrito. Así pues,  la transformación se 
viene dando en las avenidas Principal y en Sergio Bernales. Tiempo atrás había solo talleres, pero 
como son de calles amplias ahora hay edificios de diez pisos que hacen más desarrollador el retorno 
de la inversión. En cuanto a instituciones importantes tenemos que en Surquillo se ubica la sede 
principal de Mi Banco, la constructora Graña y Montero, el Instituto Geográfico Nacional del Perú - 
IGN y el Instituto de Enfermedades Neoplásicas. Por otro lado en el sector comercial está el 
desarrollo de fábricas de gaseosas, fábricas textiles entre otras, hoy en día funcionan extensos 
locales y Centros Comerciales como el Angamos Open Plaza, Supermercado Metro, Cassinelli, 
Plaza Hogar, Maestro Home Center, entre otros. 

 

 

 

Mapa Surquillo por Estratos poblacionales 

 

 

 

 

 

 

  



Mapa por estratos poblacionales zonificado - Surquillo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se escoge dos zonas de análisis las zonas 1 y 3 (Falta el cuadro Pareto). En cada zona se ubican los 
puntos naranjas que representan posibles puntos donde se pueden ubicar los ACOPETS.  

Mapa Zona 1 Surquillo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Mapa Zona 3 Surquillo 



 

 



Mapa Zona 1 con ACOPETS identificados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Mapa Zona 3 con ACOPETS identificados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 52. Análisis de ubicacíon de AcoPET para el distrito de Breña 

 
Breña 

Breña es un distrito con muchas proyecciones de inversiones tanto comerciales como inmobiliarias. 
De acuerdo a diversos estudios de consultoría, se destaca a Breña por tener una mayor velocidad de 
venta mensual de departamentos en Lima Metropolitana en lo que va en los últimos años. La mayor 
velocidad de las ventas se debe a que han llegado nuevos proyectos inmobiliarios en los últimos 
inmobiliarios en zonificaciones que antes eran espacios industriales. Por otro lado, la gerencia de 
Desarrollo Urbano de esta comuna mencionó que el Grupo Interbank  creara un nuevo Real Plaza 
en este distrito, ubicado en la séptima cuadra de la avenida Brasil. 

 Mapa por Estratos poblacionales Breña 

 

 

 

  



Se procede a separar por zonas el distrito para hacer el análisis y ubicar puntos potenciales donde 
podrían ubicarse los ACOPETS. La distribución de las zonas debe ser en lo posible de forma 
homogénea, para luego enumerar las zonas.  

 

Mapa por estratos poblacionales y zonificados, Breña 

 

 

Una vez distribuido el mapa del distrito por zonas se escogen dos zonas de acuerdo al nivel de 
población que posea así como la distancia que existe entre ellas, ello con el motivo de poseer un 
mayor alcance para el análisis en el distrito. De esta forma se ha escogido la Zona 3 y Zona 4 de 
Breña.  

Luego de ubicar las zonas se ubican puntos ACOPET potenciales dentro de cada zona. Estos puntos 
pueden ser alrededor de 10 a más y se deben ubicar en zonas de alta concurrencia.  

 

 

 

 

 

 

 



Mapa zona 3 - Breña 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mapa Zona 4 - Breña 
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Luego de evaluar los diferentes puntos potenciales para ubicar los puntos ACOPETS, a través 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 
elegirán como puntos ACOPET a los 2 puntos con mayor puntaje de cada zona. 

 

 

Diagrama Pareto Zona 3 Breña 

 

 

Diagrama Pareto Zona 4 Breña 

 

 Mapa Zona 3 con ACOPETS identificados 
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Mapa Zona 4 con ACOPETS identificados 



 

 

  



Anexo 53. Anaisis de ubicación de acopet para el Distrito de la Victoria 
 

La Victoria  

El distrito de la Victoria es uno de los más pópulos donde se albergó la antigua clase obrera en las 
primeras unidades vecinales de Lima, las cuáles se llamaron El Porvenir y Matute. Dentro de sus 
principales avenidas de este distrito esta la avenida Manco Cápac (la más antigua del distrito), la 
avenida México y Parinacochas (característica de ambas por la venta de autopartes), la avenida 
Iquitos, la avenida 28 de julio, la avenida Aviación, la avenida Nicolás Arriola, la Avenida Canadá 
y el jirón Agustín Gamarra (por su venta en la industria textil). 

Una de las principales características que posee este distrito es que tiene gran empuje comercial en 
la parte norte del distrito donde se ubica el emporio comercial e industrial conocido como 
"Gamarra". Gamarra posee la mayor industria textil de Lima y tiene varias tiendas, centros 
comerciales y talleres donde se confeccionan todo tipo de vestimentas. En sus inicios los locales se 
encontraban únicamente en las cuadras 5 y 6 del jirón Agustín Gamarra pero actualmente ocupa 
casi ocho manzanas colindantes. Mientras que en la parte sur muestra un carácter más residencial y 
menos peligroso.  

 

Finalmente, también funciona, en la zona denominada La Parada, el Mercado Mayorista de Lima y 
el Mercado de Frutas y  un concurrido Hospital  de ESSALUD el cual se halla ubicado en la 
avenida Grau. 

Mapa por Estratos poblacionales, La Victoria 

 



Se procede a separar por zonas el distrito para hacer el análisis y ubicar puntos potenciales 
donde podrían ubicarse los ACOPETS. La distribución de las zonas debe ser en lo posible 
de forma homogénea, para luego enumerar las zonas.  

Mapa por estratos poblacionales y zonificados, La victoria 

 

 

 

 

 

 

  



Se escoge dos zonas de análisis las zonas 3 y 4. En cada zona se ubican los puntos naranjas 
que representan posibles puntos donde se pueden ubicar los ACOPETS.  

  

Mapa Zona 3. La victoria 

 

Mapa Zona 4, La Victoria 
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Diagrama Pareto Zona 3 La Victoria 

 

 

 

Diagrama Pareto Zona 4 La Victoria 

  

6.125 
6.05 

5.875 
5.775 

5.625 
5.55 5.5 5.45 

5.35 5.3 5.275 

4.8

5

5.2

5.4

5.6

5.8

6

6.2

3 11 1 6 9 8 2 5 10 4 7

Pu
nt

aj
e 

To
ta

l 

Posibles Puntos ACOPET 

5.8 5.8 

5.7 5.675 5.675 5.65 5.62 

5.525 

5.27 

5

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

6 8 1 2 3 9 7 5 4

Pu
nt

aj
e 

To
ta

l 

Posibles Puntos ACOPET 



Mapa Zona 3 con ACOPETS identificados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Mapa Zona 4 con ACOPETS identificados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 54. Análisis de ubicacíon de AcoPET para el distrito de Santa Anita 
  

Sta. Anita 

El distrito de Santa Anita es uno de los más pequeños de Lima, ya que solo tiene 11 

kilómetros de territorio, sin embargo es uno de los que más población por km2 tiene este. 

Por tanto, su municipalidad ha promovido dos importantes inversiones privadas en los 

últimos años tales como el centro comercial Mall Aventura Plaza (US$68 millones) y la 

supermayorista Makro (S/.46 millones). Por otro lado, la llegada de las cadenas de 

restaurantes (Roky’s, Norky’s, KFC y otras marcas). Paralelamente para mantener la 

buena racha, la alcaldesa Leonor Chumbimune manifiesta que su gestión busca impulsar 

la llegada de capitales. Sin embargo, el principal impedimento es la falta de terrenos.  



Mapa por estratos poblacionales Sta. Anita 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mapa por estratos poblacionales y zonificados, Sta. Anita 

 



  Mapa zona 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mapa Zona 5



 

 

 

 



Diagrama Pareto Zona 5 Sta. Anita 

 

 

 

Diagrama Pareto Zona 4 Sta. Anita 
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Mapa zona 4 con ACOPETS identificados 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Mapa Zona 5 con ACOPETS identificados 
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Anexo 62. Opciones de Ubicaciones 
 

Tipo Distrito Nombre Ponderado Cuota (Tn) Eje X  Eje Y  

Acopet Los Olivos Punto 2 5.85 0.04 -11.9586 -77.0788 

Acopet Los Olivos Punto 11 5.96 0.04 -11.9712 -77.0673 

Acopet Los Olivos Punto 12 5.85 0.04 -11.9749 -77.0676 

Acopet Los Olivos Punto 1 5.98 0.04 -11.9915 -77.0692 

Acopet Los Olivos Punto 16 5.93 0.04 -11.9924 -77.0676 

Acopet Breña Punto 5 6.05 0.04 -12.0683 -77.0439 

Acopet Breña Punto 6 6.33 0.04 -12.0644 -77.0431 

Acopet Breña Punto 1 5.9 0.04 -12.0717 -77.0558 

Acopet Breña Punto 10 5.83 0.04 -12.0604 -77.041 

Acopet La Victoria Punto 5 6.13 0.04 -12.0656 -76.9969 

Acopet La Victoria Punto 11 6.05 0.04 -12.0686 -76.9966 

Acopet La Victoria Punto 6 5.8 0.04 -12.0885 -77.0121 

Acopet La Victoria Punto 8 5.8 0.04 -12.087 -77.0122 

Acopet Santa Anita Punto 5 5.6 0.04 -12.0465 -76.9544 

Acopet Santa Anita Punto 11 5.63 0.04 -12.0486 -76.9548 

Acopet Santa Anita Punto 3 6.48 0.04 -12.0459 -76.9431 

Acopet Santa Anita Punto 9 6.02 0.04 -12.0473 -76.9442 

Acopet Surquillo Punto 1 5.85 0.04 -12.1054 -77.0101 

Acopet Surquillo Punto 3 5.88 0.04 -12.1076 -77.0141 

Acopet Surquillo Punto 1 5.88 0.04 -12.1141 -76.9925 

Acopet Surquillo Punto 3 5.58 0.04 -12.1155 -76.9935 

RevePET SJL Punto 1 7 0.10 -11.935956 -76.970385 

RevePET SJL Punto 3 7 0.10 -11.982839 -77.006227 

RevePET SJL Punto 6 7 0.10 -12.031734 -77.011877 

RevePET Surquillo Punto 1 7 0.10 -12.112987 -77.012355 

RevePET Surquillo Punto 2 7 0.10 -12.112274 -77.005907 

RevePET Lima  Punto 3 7 0.10 -12.050071 -77.046979 



RevePET Lima  Punto 4 7 0.10 -12.059271 -77.058758 

RevePET Lima  Punto 5 7 0.10 -12.076325 -77.034423 

RevePET El Agustino Punto 2 7 0.10 -12.040615 -76.997924 

RevePET El Agustino Punto 3 7 0.10 -12.048931 -77.008249 

RevePET El Agustino Punto 5 7 0.10 -12.062878 -77.00288 

RevePET Los Olivos Punto 2 7 0.10 -11.951499 -77.069838 

RevePET Los Olivos Punto 5 7 0.10 -11.977624 -77.077864 

RevePET Los Olivos Punto 7 7 0.10 -11.997313 -77.062564 

RevePET San Miguel Punto 2 7 0.10 -12.075524 -77.096981 

RevePET San Miguel Punto 3 7 0.10 -12.078282 -77.084421 

RevePET San Miguel Punto 4 7 0.10 -12.081536 -77.07088 

     Coordenada Ponderada  -12.045956 -77.026530 
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Anexo 68. Proceso de Reciclaje del PET 
 

Acopio de fardos de botellas: 

Se realiza la descarga de los camiones con los fardos de PET comprimido, para el caso de los AcoPET se 
vacian los fardos para inspeccionarlos y determinar que no hay otro tipo de plástico en ellos (PVC, PEBD, 
PEAD, PP), además de que no estén llenas de algún líquido, defectos, metales mediante una inspección 
visual. 

 

Prelavado y retiro de etiquetas 

El material desembalado debe ser transferido por una cintra transportadora al prelavador (compeusto por 
un tambor giratorio cribado), en donde las botellas son liberadas de la capa exterior de suciedad para luego 
retirar las etiquetas de las botellas mediante una máquina, de la misma manera que la máquina de reverse 
vending, el tambor gira rápidamente y a través de pequeños agujeros logra retirar las etiquetas de las 
botellas mientras que el PET sigue en el proceso 

 

 

Detección y separación de metales 

Las botellas pasan por una faja magenetica que sirve como detector de metales para identificar productos 
con elementos metálicos en ellos. Generalmente se pueden identificar sifones de gaseosa con precintos de 
alumnio. 
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http://4.bp.blogspot.com/-SYoG5tuLlIA/UN0EYzUmXsI/AAAAAAAADDg/f2lOtiTOQ-s/s1600/prelavador+y+saca+etiquetas.jpg
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Cintra de clasificación 

En la cita trabajan personas que clasifica los plásticos, de manera visual, acorde a su tipo: PVC, PB, 
PEAD, PEBD,PP u otros plásticos que no deberían seguir el proceso de reciclaje del PET. Así mismo se 
realiza una segunda inspección visual de materiales extraños y peligrosos para el proceso (madera, tierra, 
etc.) 

 

Posteriormente se realizará una nueva clasificación  por floración de agua, donde los plásticos con una 
densidad mayor al agua serán clasificados. Cabe resaltar que cualquier plástico que no sea PET, bajara la 
calidad del producto, como por ejemplo el PVC, el cual le otorga un color amarillento al producto 
terminado , como también oxida más rápidamente la maquina por la formación de HCI (Material muy 
corrosivo) cuando se elevan las temperaturas en el lavado. 

Detector de PVC 

 

El equipo identifica botellas o partículas de PVC, que serán expulsadas durante el flujo de botellashacia 
una cinta de descarte. La maquina funciona mediante picos de aire comprimido que son capaces de 
expulsar partículas de PVC de un tamaño mayor a 5 cm. A mayor sensibilidad sea calibrado el equipo, 
mayor será la cantidad de PET explusado por la maquina y que deberá ser reclasificado. 

 

 

Hoy en día existen una gran variedad de tecnologías desarrolladas para la identificación de polímeros 
utilizadas en la industria del reciclado de materiales plásticos. Estas tecnologías abarcan los distintos tipos 
de espectroscopías: NIR, MIR, termografía de IR, LIBS, fluorescencia de rayos X etc 
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Transporte neumático 

Las botellas ya clasificadas, son transportadas mediante un soplante a la Molienda. 

 

Molienda de las botellas 

 

Las botellas caen en la gargante del molino, donde mediante cuchillas giratorias y fijas , con trituradas 
hasta obtener escamas de un tamaño de 12 mm. Para luego pasar a una criba metalica para finalmente ser 
separadas por flotación 

 

 

Lavado y separación de plásticos 

 

El material modilo cae en una btea de agua con circualción por bombeo y desborde, donde en el fondo, un 
tornillo sin fin gira lentamente. Las etiquetas, tapas y otros plásticos están hechos de una densidad inferior 
a la del agua, por lo que flotaran. Mientras que el PET se hubdira y será enviado al tornillo. 

 

 

 

El PET es transportado mediante tornillos sin fin a tanques de lavado con una solución acuosa de lavado 
caliente y agitacpin para eliminación de la suciedad adherida. La solución contiene agua, soda caustica y 
tensoactivos. Posteriormente, las escamas pasan por bateas de enjuague con agua. 

http://3.bp.blogspot.com/-fM8bJrQjX7g/UN0GDQM9njI/AAAAAAAADFI/0kTqcbdNDRw/s1600/molino-criba.jpg
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Los subproductos, antes seleccionados, son arrastrados por paletas agitadoras, posteriormente estos 
productos pueden ser comercializados o seguir un proceso simple de lavado, secado, extrudado para 
también transformarse en materia prima reciclable. 

 

Eliminación de agua por centrifucación 

Mediante un tornillo sin fin, las escamas son transportadas a la parte inferior de una centrifugadora que 
hace asceneder al PET proyectándolo contra una camisa perforada que solo filtra el agua del producto 

 

 

Transporte neumático 

 

Las escamas PET salen por la parte superior de la centrifugadora y son transportadas mediante un soplante 
mediante cañetas hasta el ciclón. 
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Ciclón 

Las cañerías se van ensanchando y pierden velocidad ene l ciclon separador, para lego caer a la cinta de 
inspección mientrs que el aire es conducido al exterior, sin antes pasar por una manga filtrante que retiene 
las partículas de polvo PET que no deben ser eliminadas al ambiente. 

 

Cintra de inspección 

Las escamas PET se encuentran en la cinta de inspección, donde mediante maquinas espectroscópicas 
infrarrojas, son capaces de eliminar los contaminantes del PET mediante fluorecencia de Rayos X. 

 

Zarandeado 

En la final de la cinta de inspección, se encuentra una zaranda vibratoria que filtra acorde el diámetro de 
los granos el PET acorde a su calidad (diamentro de la hojuela). 
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Asi mismo, el proceso permite eliminar fragmentos más gruesos y más finos del PET (acorde al 
tamizador), en general el tamaño promedio del producto debe rondar los 2 mm. Por lo tanto todo 
fragmento menor a 2 mm será eliminado, mientras que los agujeros más gruesos de la criba (10 – 12 cm) 
evitaran que las escamas PET de una granulometría mayor pasen el proceso. 

Transporte neumático 

 

Las escamas PET son transportadas mediante una corriente de aire hasta un silo de almacenamiento. 

 

 

Alamacenamiento, y envasado de PET 

 

A partir de los silos,  se podrá genera flujos de PET para ser envasados en plásticos de rafia o 
polipropileno. Cabe resaltar, que los PET Flakes serán almacendos acorde a su calidad (clasificados por 
colores), siendo el color transparente el de mayor caldiad. 

 

 

 

 

 

http://3.bp.blogspot.com/-nISMKp5J7Bg/UN_IOEtaeqI/AAAAAAAADLQ/vwxoabRQRDw/s1600/blower.jpg
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Cada bolsón (big bag) es llenado en un aproximado de una hora o menos, al ser retirado, es cerrado, 
pesado y marcado con un identificador que marque las características del producto. Depues de un control 
de calidad, las hojuelas están listas para ser comercializadas. 

 

 

 

 

 

Fuente: 
www.reciclarsa.com 
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Anexo 69. Calculo de capital de trabajo por Monto de Diferenciales Máximos 
 

 

Mes  Ingresos Totales   Egresos   Flujo de Caja   Superávit/Déficit  

2015 

1    S/.                          413,199   S/.                      -413,199   S/.                                  -413,199  

2    S/.                          448,899   S/.                      -448,899   S/.                                  -862,098  
3  S/.                          431,359   S/.                          358,919   S/.                         72,441   S/.                                  -789,658  
4  S/.                          546,880   S/.                          492,677   S/.                         54,202   S/.                                  -735,455  
5  S/.                          404,496   S/.                          343,506   S/.                         60,990   S/.                                  -674,465  
6  S/.                          610,671   S/.                          403,574   S/.                       207,098   S/.                                  -467,368  
7  S/.                          384,914   S/.                          375,081   S/.                            9,834   S/.                                  -457,534  
8  S/.                          476,274   S/.                          426,008   S/.                         50,266   S/.                                  -407,268  
9  S/.                          431,029   S/.                          455,091   S/.                        -24,062   S/.                                  -431,330  

10  S/.                          506,938   S/.                          389,031   S/.                       117,907   S/.                                  -313,423  
11  S/.                          548,571   S/.                          402,774   S/.                       145,797   S/.                                  -167,626  
12  S/.                          451,877   S/.                          372,043   S/.                         79,833   S/.                                    -87,793  

2016 

1  S/.                          467,168   S/.                          401,629   S/.                         65,538   S/.                                    -22,254  
2  S/.                          420,649   S/.                          435,656   S/.                        -15,007   S/.                                    -37,262  
3  S/.                          423,533   S/.                          393,716   S/.                         29,817   S/.                                      -7,445  
4  S/.                          536,957   S/.                          454,447   S/.                         82,510   S/.                                     75,066  
5  S/.                          397,157   S/.                          387,948   S/.                            9,209   S/.                                     84,274  
6  S/.                          599,591   S/.                          414,859   S/.                       184,732   S/.                                   269,007  
7  S/.                          377,931   S/.                          401,532   S/.                        -23,601   S/.                                   245,406  
8  S/.                          467,633   S/.                          423,891   S/.                         43,742   S/.                                   289,147  
9  S/.                          423,209   S/.                          436,155   S/.                        -12,946   S/.                                   276,201  

10  S/.                          497,740   S/.                          407,673   S/.                         90,068   S/.                                   366,269  
11  S/.                          538,618   S/.                          412,177   S/.                       126,442   S/.                                   492,710  
12  S/.                          443,678   S/.                          398,474   S/.                         45,204   S/.                                   537,914  

2017 

1  S/.                          458,691   S/.                          502,812   S/.                        -44,120   S/.                                   493,794  
2  S/.                          413,017   S/.                          549,172   S/.                      -136,156   S/.                                   357,638  
3  S/.                          577,044   S/.                          492,031   S/.                         85,013   S/.                                   442,651  
4  S/.                          731,579   S/.                          574,773   S/.                       156,806   S/.                                   599,457  
5  S/.                          541,108   S/.                          484,172   S/.                         56,936   S/.                                   656,393  
6  S/.                          816,916   S/.                          520,837   S/.                       296,079   S/.                                   952,471  
7  S/.                          514,913   S/.                          502,679   S/.                         12,234   S/.                                   964,705  
8  S/.                          637,128   S/.                          533,143   S/.                       103,985   S/.                                1,068,690  
9  S/.                          576,602   S/.                          549,851   S/.                         26,751   S/.                                1,095,441  

10  S/.                          678,148   S/.                          511,046   S/.                       167,102   S/.                                1,262,543  
11  S/.                          733,842   S/.                          517,182   S/.                       216,660   S/.                                1,479,203  
12  S/.                          604,490   S/.                          498,513   S/.                       105,977   S/.                                1,585,180  

2018 

1  S/.                          624,946   S/.                          619,560   S/.                            5,386   S/.                                1,590,566  
2  S/.                          562,716   S/.                          676,388   S/.                      -113,672   S/.                                1,476,894  
3  S/.                          707,336   S/.                          606,345   S/.                       100,991   S/.                                1,577,886  
4  S/.                          896,764   S/.                          707,770   S/.                       188,995   S/.                                1,766,880  
5  S/.                          663,286   S/.                          596,712   S/.                         66,574   S/.                                1,833,455  
6  S/.                       1,001,369   S/.                          641,655   S/.                       359,714   S/.                                2,193,169  
7  S/.                          631,176   S/.                          619,397   S/.                         11,779   S/.                                2,204,948  
8  S/.                          780,987   S/.                          656,740   S/.                       124,247   S/.                                2,329,195  
9  S/.                          706,795   S/.                          677,220   S/.                         29,574   S/.                                2,358,769  

10  S/.                          831,269   S/.                          629,653   S/.                       201,616   S/.                                2,560,385  
11  S/.                          899,538   S/.                          637,175   S/.                       262,363   S/.                                2,822,749  



 

 

12  S/.                          740,980   S/.                          614,291   S/.                       126,689   S/.                                2,949,438  

2019 

1  S/.                          766,054   S/.                          747,947   S/.                         18,107   S/.                                2,967,545  
2  S/.                          689,773   S/.                          821,725   S/.                      -131,952   S/.                                2,835,593  
3  S/.                          918,309   S/.                          730,790   S/.                       187,519   S/.                                3,023,112  
4  S/.                       1,164,237   S/.                          862,466   S/.                       301,770   S/.                                3,324,882  
5  S/.                          861,121   S/.                          718,284   S/.                       142,837   S/.                                3,467,719  
6  S/.                       1,300,041   S/.                          776,632   S/.                       523,409   S/.                                3,991,128  
7  S/.                          819,433   S/.                          747,736   S/.                         71,698   S/.                                4,062,826  
8  S/.                       1,013,927   S/.                          796,216   S/.                       217,711   S/.                                4,280,537  
9  S/.                          917,606   S/.                          822,805   S/.                         94,800   S/.                                4,375,337  

10  S/.                       1,079,206   S/.                          761,050   S/.                       318,156   S/.                                4,693,494  
11  S/.                       1,167,838   S/.                          770,816   S/.                       397,022   S/.                                5,090,516  
12  S/.                          961,988   S/.                          741,106   S/.                       220,881   S/.                                5,311,397  

2020 

1  S/.                          994,540   S/.                          897,458   S/.                         97,082   S/.                                5,408,479  
2  S/.                          895,508   S/.                          990,682   S/.                        -95,175   S/.                                5,313,304  
3  S/.                       1,160,351   S/.                          875,780   S/.                       284,571   S/.                                5,597,876  
4  S/.                       1,471,099   S/.                       1,042,162   S/.                       428,937   S/.                                6,026,812  
5  S/.                       1,088,089   S/.                          859,977   S/.                       228,112   S/.                                6,254,924  
6  S/.                       1,642,698   S/.                          933,704   S/.                       708,994   S/.                                6,963,918  
7  S/.                       1,035,414   S/.                          897,192   S/.                       138,223   S/.                                7,102,140  
8  S/.                       1,281,171   S/.                          958,450   S/.                       322,721   S/.                                7,424,862  
9  S/.                       1,159,462   S/.                          992,048   S/.                       167,415   S/.                                7,592,277  

10  S/.                       1,363,657   S/.                          914,015   S/.                       449,641   S/.                                8,041,918  
11  S/.                       1,475,649   S/.                          926,355   S/.                       549,294   S/.                                8,591,212  
12  S/.                       1,215,542   S/.                          888,815   S/.                       326,727   S/.                                8,917,939  

2021 

1  S/.                       1,256,674   S/.                       1,103,744   S/.                       152,930   S/.                                9,070,869  
2  S/.                       1,131,540   S/.                       1,226,379   S/.                        -94,840   S/.                                8,976,029  
3  S/.                       1,526,422   S/.                       1,075,227   S/.                       451,195   S/.                                9,427,225  
4  S/.                       1,935,205   S/.                       1,294,100   S/.                       641,105   S/.                              10,068,330  
5  S/.                       1,431,363   S/.                       1,054,439   S/.                       376,924   S/.                              10,445,254  
6  S/.                       2,160,941   S/.                       1,151,425   S/.                    1,009,516   S/.                              11,454,770  
7  S/.                       1,362,070   S/.                       1,103,394   S/.                       258,676   S/.                              11,713,446  
8  S/.                       1,685,359   S/.                       1,183,978   S/.                       501,381   S/.                              12,214,827  
9  S/.                       1,525,253   S/.                       1,228,175   S/.                       297,078   S/.                              12,511,905  

10  S/.                       1,793,867   S/.                       1,125,525   S/.                       668,342   S/.                              13,180,247  
11  S/.                       1,941,192   S/.                       1,141,758   S/.                       799,434   S/.                              13,979,681  
12  S/.                       1,599,025   S/.                       1,092,374   S/.                       506,651   S/.                              14,486,331  
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1 Demanda 100%  EV    Demanda 100%  TIR  

                             
23.381           45% 

140% Highest 140%                        
40.423     140% Highest 2,80%                              

24.949  

120% Up 120%                        
38.854     120% Up 2,40%                              

24.534  

100% Base 100%                        
38.854     100% Base 2,00%                              

24.132  

80% Down 80%                        
38.101     80% Down 1,60%                              

23.740  

60% Lowest 60%                        
14.622     60% Lowest 1,20%                              

23.360  
                

2 Eficiencia 80,00%  EV    Eficiencia 80,00%  TIR  

                                
23.381        45% 

140% Highest 112%                           
41.519  140% Highest 2,80%                              

24.949  

120% Up 96%                           
49.790  120% Up 2,40%                              

24.534  

100% Base 80%                           
49.790  100% Base 2,00%                              

24.132  

80% Down 64%                           
39.037  80% Down 1,60%                              

23.740  

60% Lowest 48%                           
14.105  60% Lowest 1,20%                              

23.360  
                

3 Precio del WTI               
48,88   EV    Precio del 

WTI 
                   

48,88   TIR  

                        
23.381,25           45% 

140% Highest 6843,1%                   
23.381,25     140% Highest 2,80%                                       

0  

120% Up 5865,5%                   
23.381,25     120% Up 2,40%                                       

0  

100% Base 4887,9%                   
23.381,25     100% Base 2,00%                                       

0  

80% Down 3910,4%                   
23.381,25     80% Down 1,60%                                       

0  

60% Lowest 2932,8%                   
23.381,25     60% Lowest 1,20%                                       

0  
                

4 Spread Precio 30,00%  EV    Spread 
Precio 30,00%  TIR  

                                 
4,38           45% 

140% Highest 42,0%                            
4,38     140% Highest 42,00%                               

0,45     

120% Up 36,0%                            
4,38     120% Up 36,00%                               

0,45     

100% Base 30,0%                            
4,38     100% Base 30,0%                               

0,45     

80% Down 24,0%                            
4,38     80% Down 24,00%                               

0,45     

75% Lowest 22,5%                            
4,38     75% Lowest 22,50%                               

0,45     



 

 

                

5 Tipo de Cambio                 
3,38   EV    Tipo de 

Cambio 
                     

3,38   TIR  

                        
23.381,25           45% 

140% Highest 6843,1%                   
14.844,67     140% Highest 2,80%                              

24.949  

120% Up 5865,5%                   
11.665,10     120% Up 2,40%                              

24.534  

100% Base 4887,9%                   
11.665,10     100% Base 2,00%                              

24.132  

80% Down 3910,4%                   
15.651,96     80% Down 1,60%                              

23.740  

60% Lowest 2932,8%                   
29.426,18     60% Lowest 1,20%                              

23.360  
                

6 Comisión de 
Ventas 5,00%  EV    Comisión de 

Ventas 5,00%  TIR  

                        
23.381,25           45% 

140% Highest 6843,1%                   
14.844,67     140% Highest 2,80%                              

24.949  

120% Up 5865,5%                   
11.665,10     120% Up 2,40%                              

24.534  

100% Base 4887,9%                   
11.665,10     100% Base 2,00%                              

24.132  

80% Down 3910,4%                   
15.651,96     80% Down 1,60%                              

23.740  

60% Lowest 2932,8%                   
29.426,18     60% Lowest 1,20%                              

23.360  
                

7 WACC 26,71%  EV    WACC 26,71%  TIR  

                        
23.381,25           45% 

140% Highest 6843,1%                   
14.844,67     140% Highest 2,80%                              

24.949  

120% Up 5865,5%                   
11.665,10     120% Up 2,40%                              

24.534  

100% Base 4887,9%                   
11.665,10     100% Base 2,00%                              

24.132  

80% Down 3910,4%                   
15.651,96     80% Down 1,60%                              

23.740  

60% Lowest 2932,8%                   
29.426,18     60% Lowest 1,20%                              

23.360  
                

8 Tasa de 
crecimiento 0,50%  EV    Tasa de 

crecimiento 0,50%  TIR  

                                 
4,38           45% 

140% Highest 42,0%                            
2,44     140% Highest 42,00%                               

3,77     

120% Up 36,0%                            
2,98     120% Up 36,00%                               

3,76     

100% Base 30,0%                            
3,74     100% Base 30,0%                               

3,74     

80% Down 24,0%                            
4,89     80% Down 24,00%                               

3,73     



 

 

75% Lowest 22,5%                            
5,27     75% Lowest 22,50%                               

3,72     
                

9 Drawback 3,00%  EV    Drawback 3,00%  TIR  

                        
23.381,25           45% 

140% Highest 6843,1%                   
14.844,67     140% Highest 2,80%                              

24.949  

120% Up 5865,5%                   
11.665,10     120% Up 2,40%                              

24.534  

100% Base 4887,9%                   
11.665,10     100% Base 2,00%                              

24.132  

80% Down 3910,4%                   
15.651,96     80% Down 1,60%                              

23.740  

60% Lowest 2932,8%                   
29.426,18     60% Lowest 1,20%                              

23.360  
                

10 IGV 18%  EV    IGV 18%  TIR  

                        
23.381,25           45% 

140% Highest 6843,1%                   
14.844,67     140% Highest 2,80%                              

24.949  

120% Up 5865,5%                   
11.665,10     120% Up 2,40%                              

24.534  

100% Base 4887,9%                   
11.665,10     100% Base 2,00%                              

24.132  

80% Down 3910,4%                   
15.651,96     80% Down 1,60%                              

23.740  

60% Lowest 2932,8%                   
29.426,18     60% Lowest 1,20%                              

23.360  
                
                

11 IR 28,00%  S/.             
23.381,25    IR 28,00%  S/.                          

0,45  

                        
23.381,25           45% 

140% Highest 6843,1%                   
14.844,67     140% Highest 2,80%                              

24.949  

120% Up 5865,5%                   
11.665,10     120% Up 2,40%                              

24.534  

100% Base 4887,9%                   
11.665,10     100% Base 2,00%                              

24.132  

80% Down 3910,4%                   
15.651,96     80% Down 1,60%                              

23.740  

60% Lowest 2932,8%                   
29.426,18     60% Lowest 1,20%                              

23.360  
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