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Resumen 

La presente investigación tiene como origen dar un valor agregado a los residuos de café y 

las botellas PET recicladas para utilizarlos como materia prima dentro de un nuevo proceso 

productivo y con ello hacer frente a la problemática ambiental ocasionada por la industria textil. 

Ante ello se realizó la propuesta de instalación de una planta productora de tela a partir de estos 

residuos, demostrando que es un proyecto cuya inversión es viable en el aspecto comercial, 

técnico y económico. La metodología empleada se basó en realizar un estudio de mercado en 

el cual se analizó la demanda y oferta del producto para determinar la viabilidad comercial. Así 

mismo se analizó la viabilidad técnica y tecnológica utilizando el método de Guerchet y SLP 

para realizar la distribución de la planta y finalmente se realizó un análisis económico y 

financiero para determinar la rentabilidad del proyecto. Como resultado se obtuvo que la 

demanda insatisfecha es de 195 033 kg de tela para el año 5, de la cual solo se cubrirá el 15% 

debido a la disponibilidad de materia prima, así mismo se demostró que la capacidad de planta 

será de 112 kg de tela/día y que la ubicación de esta será en el Cercado de Lima. Además, se 

obtuvo un VAN equivalente a S/ 362 807,62 y un TIR de 90,41% frente al 10,7% del TMAR 

Global. De igual forma el costo-beneficio es 1,1 y el periodo de retorno de la inversión resulta 

ser de 1 año. 

Palabras clave: Residuos de café, botellas PET, tela, inversión.  

  



13 

 

Abstract 

The present research has as its origin to give an added value to coffee waste and recycled 

PET bottles to use them as raw material in a new production process and thereby address the 

environmental problems caused by the textile industry. Given this, the proposal was made to 

install a fabric production plant from these wastes, demonstrating that it is a viable investment 

project in the commercial, technical and economic aspect. The methodology used was based on 

conducting a market study in which the demand and supply of the product was analyzed to 

determine commercial viability. Likewise, the technical and technological viability was 

analyzed using the method of Guerchet and SLP to carry out the distribution of the plant and 

finally an economic and financial analysis was carried out to determine the profitability of the 

project. As a result, it was obtained that the unsatisfied demand is 195 033 kg of fabric for year 

5, of which only 15% will be covered due to the availability of raw material, it was also shown 

that the plant capacity will be of 112 kg of fabric/day and that its location will be in Cercado de 

Lima. In addition, a NPV equivalent to S / 362 807,62 was obtained and an IRR of 90,41% 

compared to 10,7% of the Global TMAR. In the same way, the cost-benefit is 1,1 and the 

investment return period turns out to be 1 year. 

 

Keywords: Coffee waste, PET bottles, cloth, investment. 
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Introducción 

Al 2020 el compromiso de las industrias con la sostenibilidad ambiental juega un papel muy 

importante alrededor del mundo, un ejemplo de ello es el caso de la industria textil, ya que en 

dicho sector se han planteado nuevos campos de investigación en la búsqueda de materias 

primas más sostenibles que reemplacen a las actuales [1]. La industria textil tiene un rol muy 

importante en la economía, comercio y la tasa de empleabilidad, ya que el valor aproximado 

que genera a nivel mundial alcanzó la suma de 1 billón de dólares durante el 2017 [2]. Según 

América Retail en su publicación “Perú: mejora la Industria Textil” [3] la industria textil 

representa aproximadamente el 8% del PBI manufacturero del Perú, además de ser el sector 

con la mayor generación de empleos. Dichas cifras se ven reflejadas en que según el 

Departamento de Estudios Económicos de Scotiabank [4], las exportaciones de textiles y 

confecciones incrementaría en un 5% respecto al año 2019 y que según el Instituto Nacional de 

Estadística e Informática (INEI) [5], el 30,6% de las industrias manufactureras del país están 

representadas por la industria textil y de cuero. 

Sin embargo, el crecimiento del sector trae consigo la preocupación por el efecto dañino en 

el medio ambiente que dicha industria ocasiona, pues según la Organización de las Naciones 

Unidas (ONU) [6], la industria textil es la segunda más contaminante en el mundo, destacando 

que la relación de uso de fibras textiles sintéticas y naturales está en una relación de 63% y 24% 

respectivamente, es decir, la mayoría son derivados de productos petroquímicos [7]. Ante tal 

problemática, la industria textil en conjunto con la tecnología busca obtener materias primas un 

tanto innovadoras que se adapten a las tendencias sostenibles del mercado, las cuales permitan 

mejorar el proceso productivo desde una perspectiva social y medioambiental [8].  

En otro contexto, en el Perú el desarrollo de la industria plástica va en aumento debido a la 

gran versatilidad de sus productos, los cuales pueden aplicarse en diferentes industrias, sin 

embargo, ello trae consigo que muchos de estos productos después de ser usados terminen 

siendo arrojados a los botaderos, ríos o al mar. Uno de estos casos es el de las botellas de 

Polietileno Tereftalato (PET), ya que anualmente se producen alrededor de 2 mil 700 millones 

de estos envases en nuestro país, los cuales son desechados y solo se recicla el 4% de estos 

trayendo como consecuencia daños al medio ambiente [9]. 

Por su parte, el Ministerio del Ambiente (MINAM) indica que el 50% de los residuos 

generales son provenientes de fuentes orgánicas, siendo los residuos de café uno de estos [10, 

p. 2].  En base a ello, debemos señalar que en el Perú se producen alrededor de 281 mil toneladas 

de café, las cuales generan residuos durante y después del proceso de producción, mismos que 

en su mayoría no son aprovechados para fines diferentes a compostaje, siendo uno de ellos los 
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restos del café pasado, residuos de café o también denominados como borra de café [11]. 

Sumado a esto, podemos resaltar que solo en la ciudad de Lima más del 70% de la población 

consume café molido, y según IPSOS y Perú Retail son más de 3 000 cafeterías las que operan 

en la capital del país, las cuales en promedio generan entre 5 a 10 kg diarios de borra de café 

por cada cafetería, mismas que son desechadas a la basura [10, p. 4]. Dentro de este contexto 

es importante señalar que, en Perú, el tema del desarrollo sostenible está generando gran 

impacto en las industrias, pues día a día son más las empresas que apuestan por el cambio 

innovador, es decir, hacia un modelo de economía circular, y la industria textil es una de estas. 

Un ejemplo de ello es la empresa peruana RET Eco Textiles, la cual apuesta por el cuidado del 

medio ambiente en lo referente a textiles, ya que produce y comercializa hilados, telas y 

confecciones de algodón orgánico y nativo [12]. 

Es por ello que teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, se plantea la posibilidad 

de aprovechar la borra de café en conjunto con las botellas PET recicladas y darles un valor 

agregado para que estos sean utilizados dentro de un nuevo proceso de producción como 

materia prima; teniendo como resultado la obtención de una tela sostenible, para lo cual se 

plantea la siguiente interrogante ¿En qué medida la propuesta de instalación de una planta 

productora de tela permitirá aprovechar los residuos de café y botellas PET recicladas?.  

Para la investigación se consideró como objetivo general proponer la instalación de una 

planta productora de tela a partir de residuos de café y botellas recicladas. Como objetivos 

específicos en primer lugar, realizar un estudio de mercado para determinar la demanda de tela 

del proyecto; en segundo lugar, realizar el diseño técnico/tecnológico para la instalación de una 

planta productora de tela. Y finalmente determinar la viabilidad económica financiera del 

proyecto. 

La justificación de la presente investigación tiene su origen en que todas las personas usan 

diferentes prendas de vestir en su día a día y además muestran su disposición para adquirir 

nuevos productos que sean favorables al medio ambiente, lo cual genera una demanda 

permanente de estos productos, representando así una oportunidad para la elaboración de la tela 

sostenible, la cual servirá como materia prima para las diferentes empresas dedicadas a este 

rubro. Teniendo en cuenta que según el Ministerio de la Producción (PRODUCE) [13], la 

producción de prendas de vestir incrementó en un 10,7% durante el 2018 y que en cuanto a las 

importaciones del sector textil la sociedad de Comercio Exterior del Perú (ComexPerú), estas 

presentaron un crecimiento desde el año 2016 con un valor equivalente a 518 millones de 

dólares frente a los 656 millones de dólares que se obtuvieron en el 2019, mismas que 

involucran productos tales como telas para la elaboración de suéteres, chalecos, pullovers, entre 
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otros [14]. Además, podemos señalar que, según Expo textil, la industria textil peruana consume 

toda la producción de fibra nacional, motivo por el cual se genera un desabastecimiento de la 

misma, conllevando a que los empresarios de este rubro opten por la importación [15]. 

Desde el punto de vista ambiental, la presente investigación permite transformar los residuos 

como el plástico y la borra de café en tela, misma que tendrá características sostenibles en favor 

del medio ambiente, pues se utilizaría un 94% menos de agua y un 60% menos de energía, 

teniendo en cuenta que para obtener un kilogramo de algodón se requiere de un promedio de 6 

mil a 10 mil litros de agua [16]. Según el grupo Textil Santanderina [17] el uso de botellas 

recicladas para la elaboración de tela reduce en un 75% las emisiones de CO2, es decir por cada 

kilogramo de tela se emiten 0,5 kg de CO2 al ambiente en comparación a los 2 kg que se emiten 

con las fibras convencionales [18]. Además en una publicación de la plataforma internacional 

de moda FashionUnited [8], la tecnología que combina la borra de café y las botellas de plástico 

para la obtención de fibra textil sostenible, ahorra gran cantidad de energía puesto que dicha 

fibra presenta una capacidad de secado del 200% más rápido que el algodón, además de ofrecer 

una protección 5 veces mayor contra los rayos UV, tal y como lo hacen constar en sus 

certificaciones internacionales como “Blue Sign”, “Oetotex”, entre otras que acreditan su 

funcionamiento y producción como responsable y sostenible. Teniendo en cuenta también que 

con la propuesta del proyecto se podrá disminuir la cantidad de circulación tanto de las botellas 

PET como de la borra de café, mismas que serán utilizadas como materia prima para la 

elaboración de tela, apostando de esta forma por una economía circular.

 

Revisión de literatura 

La industria textil es un sector que se dedica a la elaboración de productos textiles, los cuales 

están hechos a base de fibras de origen natural, vegetal o sintéticas y que posteriormente son 

utilizados en actividades de hilatura, tejidos de punto o ganchillo, confección de prendas de 

vestir y otros productos del sector [19, p. 114].  

El producto final que se obtendrá de la presente investigación es una tela con características 

sostenibles, para lo cual es necesario conocer que, dicho producto se obtiene de la tejeduría y 

consiste en el entrelazado de hilos de la urdiembre y la trama; estos hilos en su mayoría son 

tejidos en máquinas. La tela también es considerada como el resultado de la primera etapa del 

sector textil, la cual comprende desde la extracción de materia prima hasta la elaboración de la 

tela o productos terminados. Su producción está relacionada a la fabricación de prendas de 

vestir, es decir las confecciones, por tal motivo ambas suelen agruparse en un mismo sector [19, 

p. 82]. La clasificación de las telas se realiza en base a su composición y estructura; en la 
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primera se tiene en cuenta el origen de las fibras, las cuales pueden naturales (vegetal o animal) 

o químicas (artificiales o sintéticas). Con respecto a su estructura, estas dependen del número y 

el tipo de enlaces de los hilos, es decir pueden ser telas planas (2 hilos) o de punto (1 hilo) [20]. 

Como materia prima para la fabricación de la tela se encuentran los residuos de café, mismos 

que se obtienen después del proceso de lixiviación del café molido, y que pueden ser 

reutilizados; estos residuos son conocidos mayormente como residuos sólidos de café o Spent 

Coffe Grounds (SCG) [21]. Por su parte, Martinez et al. [22]. señala que también es conocido 

como borra de café, posos de café o café molido gastado (SCG), y que es el subproducto más 

abundante del café, el cual es generado durante la preparación del café como bebida o de la 

producción de café instantáneo. 

Las botellas PET forman parte de la materia prima necesaria para la elaboración del producto 

final del proyecto, considerando que estas se caracterizan por ser una forma ligera y clara de 

poliéster, debido a que están compuestas por Polietileno tereftalato y este es utilizado en la 

elaboración de envases de bebidas, aceites, limpiadores y también en envase de alimentos, 

siendo actualmente su principal uso en la elaboración de botellas debido a que sus 

características lo señalan como un material ligero, transparente, fuerte y además sus 

propiedades físicas permiten obtener una gran diversidad de diseños [23]. 

En referencia a ello es necesario conocer el proceso mediante el cual se obtiene dichas 

botellas, este es conocido como reciclaje, el cual representa la acción de recolectar o separar 

materiales que son desechados para que posteriormente estos sean reprocesados y utilizados 

nuevamente [24]. Para ello se utiliza el reciclaje mecánico, ya que este consiste en el tratamiento 

de residuos plásticos a través del calor y la presión lo que permite remodelarlos y obtener 

objetos similares o diferentes a los iniciales. Este tipo de reciclaje es más frecuente en los 

termoplásticos, ya que la naturaleza de estos los convierte en reciclables. En lo referente a las 

etapas del proceso, Fortune indica que estas pueden variar dependiendo del tipo de tecnología 

que se utilice, pero por lo general las etapas del reciclaje de plásticos comprenden la 

clasificación, molido y cortado para obtener los scrap o copos, lavado, secado, aglomerado, 

peletizado y un procedimiento final el cual puede incluir extrusión, inyección o soplado [25]. 

Existen antecedentes que respaldan este proyecto, como el caso de la investigación de 

Bianchi Danu [26] que en su publicación “Innovaciones textiles que cambiarán la industria de 

la moda” pone en contexto que en base a la exigencia de la sociedad hacia una industria 

comprometida con la sostenibilidad y el medio ambiente; la industria textil realizó 

investigaciones para hacer frente a esta problemática, siendo un claro ejemplo de ello lo 

empleado por la empresa Taiwanesa Singtex, ya que su fundador, Jason Chen, encontró una 
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oportunidad al aprovechar residuos de café gastado (borra de café) y botellas PET recicladas  

para convertirlos en hilados textiles, los cuales son utilizados como una alternativa al algodón. 

Para ello la tecnología de Singtex convierte la borra de café en cristales después de haberlos 

calcinado previamente y molerlos en polvos de 100-300 nanómetros, para luego combinarlos 

con los copos de plástico, los cuales se obtienen gracias al reciclaje de botellas, mismas que 

pasan por un proceso de limpieza y trituración. Posteriormente ambos son mezclados mediante 

un proceso mecánico teniendo como resultado una hebra multifuncional, la cual es convertida 

en hilados o tejidos textiles. El aporte de este antecedente radica en la alternativa de 

aprovechamiento de botellas plásticas PET recicladas y la borra de café para la elaboración de 

un nuevo producto (tela) con la finalidad de reducir el impacto ambiental negativo que 

actualmente se le otorga a la industria textil, así como también el proceso productivo para 

obtener dicho producto, ya que nos detalla las etapas de dicho proceso, las cuales abarcan el 

tamizado, carbonización, molido, mezclado, fundido y extrusión. 

Por otro lado en la investigación de Majumdar et al. [7] “Circular fashion: Properties of 

fabrics made from mechanically recycled poly-ethylene terephthalate (PET) bottles” 

identificaron la problemática que representa la contaminación por parte de la industria de la 

moda y el incremento de los residuos plásticos como las botellas PET, ante ello plantearon 

como objetivo analizar las propiedades de los tejidos hechos a base de botellas recicladas para 

posteriormente compararlos con los tejidos convencionales de algodón y poliéster virgen. Para 

ello aplicaron una metodología experimental, realizando un análisis térmico, difracción de 

rayos x, diferentes propiedades de tracción y de esta manera realizar la caracterización de los 

tres tipos de tejido en estudio. Se obtuvo como resultado que es factible explorar el 

aprovechamiento de botellas recicladas PET para la elaboración de tejidos textiles reciclados, 

ya que con la investigación realizada se demostró que, si bien estos no presentan las mismas 

características como los que son elaborados por las fibras convencionales, tiene puntos a favor 

que dan opción a usar la fibra reciclada y su tejido como materia prima para la industria textil. 

El aporte de esta investigación se centra en la corroboración experimental de la posibilidad de 

utilizar las botellas PET recicladas para la elaboración de tela, es decir esta investigación 

respalda la iniciativa del proyecto, ya que esta combina la borra de café con los scrap de botellas 

PET recicladas con la finalidad de obtener una tela sostenible 

De igual forma Cortés [27] en su investigación titulada “Explotación de los residuos del café 

mediante un sistema de producción cíclico” identificó como problemática el uso de un modelo 

de producción lineal que funciona bajo el enfoque de “usar y tirar”, lo cual genera un deterioro 

al ecosistema y medio ambiente. Ante tal situación se planteó como objetivo la obtención de 



19 

  

subproductos de los residuos de la elaboración del café a través de un modelo cíclico de 

producción; para lo cual se identificaron cuatro alternativas de subproductos procedentes de los 

residuos del café, de los cuales resalta la fabricación de productos textiles ya que se encontró 

que la borra de café brinda beneficios al tejido tales como la resistencia a los rayos uv, presenta 

un secado más rápido, resistencia al agua y control sobre malos olores. También se planteó el 

proceso de producción del tejido, el cual cuenta con 7 etapas: recolección de borra de café, 

secado, tamizado, molido, unión, hilado y por último la obtención del producto final. Como 

segundo paso, se realizó un análisis y diagnóstico DAFO para crear una empresa que se dedique 

a la fabricación de productos procedentes de los residuos del café, lo cual permitió identificar 

a su competencia, proveedores, productos sustitutos, clientes, etc. Como tercer paso de la 

investigación se realizó un plan de marketing con la finalidad de dar a conocer sus productos, 

los canales de venta y la publicidad. Así mismo se elaboró un plan de recursos humanos y 

finalmente un análisis económico-financiero del proyecto, resultando una viabilidad económica 

de 2 226,58 dólares a largo plazo a partir del segundo año, además de representar una alternativa 

para la reducción del impacto ambiental. El aporte de esta investigación radica en las etapas del 

proceso de producción del tejido (tela) proveniente de la borra de café, resaltando que en la 

etapa de secado se debe contar con una humedad de 8% para que de esta forma no se alteren 

las propiedades del mismo, también corrobora la base de juntar borra de café y botellas de 

plástico recicladas para la producción de tela ya que en la etapa de unión (mezclado), las 

partículas de nano-polvo de la borra de café (100-300 nanómetros) se unen a los scraps o copos 

de las botellas PET recicladas mediante un proceso de fundido y extruido, para de esta manera 

dar formación al hilo que posteriormente será tejido y convertido en tela. 

Por su parte Bellido [28] en su investigación titulada “Estudio de factibilidad para la 

instalación de una planta productora y comercializadora de hilo poliéster a partir de 

polietilentereflato reciclado (RPET) en la ciudad de Lima” planteó como objetivo principal 

determinar la factibilidad y comercialización de hilo poliéster a partir del reciclaje de botellas 

PET, para lo cual se realizó un estudio de mercado con la finalidad de identificar la demanda y 

oferta del producto en mención; un estudio técnico, para determinar la localización, el tamaño 

de la planta y la distribución de la misma; y finalmente el estudio económico y financiero, así 

como el estudio ambiental. Los resultados indicaron que el producto se ofrecerá en 

presentaciones de ovillos con 5 000 metros de longitud y con un peso de 1 kilogramo, el cual 

cubrirá el 5% de la demanda insatisfecha equivalente a 207,57 toneladas. Se determinó que la 

planta estará ubicada en Santiago de Surco- Lima y tendrá un área de 910 m2; además se 

determinó la viabilidad del proyecto con una inversión total de 885 968,23 nuevos soles y un 
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periodo de recuperación inicial de 3,05 años. El aporte de esta investigación está centrado en 

parte del proceso de producción (fundido de scraps PET), elección de maquinarias o equipos 

como la extrusora de monofilamentos, así como también parte importante del balance de 

materia y energía y con ello los parámetros que deben cumplir los scrap PET (5% de humedad) 

para el proceso de producción de tela a partir de borra de café y botellas plásticas. 

Finalmente Sarioglu [29] en su investigación titulada “An investigation on performance 

optimization of r-PET/cotton and v-PET/cotton knitted fabric” planteó como objetivo 

determinar los parámetros óptimos del hilo y tejido obtenidos a partir de botellas de plástico 

PET recicladas; para lograr dicho objetivo se desarrollaron pruebas de resistencia y distensión 

de estallido, permeabilidad al aire y también propiedades de absorción utilizando el hilo 

resultante de mezclar PET reciclado y PET virgen en proporciones de (70/30, 50/50, 30/70). 

Los resultados arrojaron que el tipo material y la cantidad utilizada tienen un efecto significativo 

en las propiedades de resistencia al estallido y a la permeabilidad del aire, además también se 

identificó que estos 2 factores no resultan ser significativos en cuanto a la distención del 

estallido, es decir en relación a la ruptura de los tejidos. Por otro lado, se identificó también que 

los hilos elaborados en proporción 70/30 presentan una mayor capacidad de absorción que las 

demás muestras. En base a los resultados obtenidos se llegó a la conclusión que el uso de PET 

reciclado es una alternativa para la industria textil, sin embargo, la proporción del uso de PET 

virgen y PET reciclado para la elaboración de hilos dependerá del uso final al cual será 

destinado y de la tecnología de hilatura que se empleará, ya que los parámetros óptimos para 

ello serán de un 15%-85% respectivamente. El aporte de esta investigación se centra en las 

alternativas de tecnologías para la hilatura que permitan mejorar las propiedades de los hilos de 

la fibra PET reciclada tales como siro, open-end, air vortex. Para este caso se tomó en 

consideración la tecnología open-end para la etapa de hilatura del proceso, ya que esta omite 

etapas tales como el bobinado, retorcido y ovillado y hace el trabajo de las 3 máquinas en una 

sola; además esta investigación confirma el uso potencial de estos tejidos para confeccionar 

diferentes prendas tales como ropa interior, camisetas, calcetines, vestidos, blusas, etc. 

 

Materiales y métodos  

Para lograr la instalación de la planta productora de tela es necesario considerar los siguientes 

puntos:  

Estudio de mercado. En este caso, dicho apartado se realizó siguiendo la metodología de 

Ñúnez [30], en la cual se consideran diversos factores tales como el producto, la zona de 

influencia del proyecto, la demanda, oferta y precio del producto lo cual permitió elaborar el 
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plan de ventas. Para el caso de la demanda y oferta se realizó un análisis de la situación actual 

e histórica de las mismas en el periodo del 2015-2019 teniendo como base los datos extraídos 

del reporte de Estadísticas Sectoriales [31] elaborado por el INEI, centrándose específicamente 

en el consumo y producción de telas utilizadas para la elaboración de prendas de vestir, así 

mismo se utilizó la base de datos de Trade Map para poder obtener datos referentes a las 

exportaciones e importaciones del producto. Seguido a ello se utilizó el método de regresión 

lineal en una hoja de cálculo de Excel con la finalidad de obtener la proyección para 5 años 

tanto de la oferta, demanda y precio del producto. Además, se realizó una encuesta a las 

empresas dedicadas al rubro de la confección de prendas de vestir, mismas que están ubicadas 

en el Emporio Comercial de Gamarra con la finalidad de conocer la situación actual de la 

demanda, el tipo de telas que utilizan, los posibles competidores, el periodo de tiempo que se 

abastecen de su materia prima, y sobre todo el conocimiento que tienen los empresarios de 

gamarra sobre la moda sostenible y con ello la aceptación del nuevo producto, esto siguiendo 

la metodología de Vivanco [32], en la cual se utilizó la fórmula respectiva para calcular el 

tamaño de muestra, además de ser validadas por 3 especialistas. En cuanto a la disponibilidad 

de materia prima que será necesaria para la elaboración del producto se utilizaron encuestas 

dirigidas tanto a las cafeterías de la ciudad de Lima y a las recicladoras autorizadas por el 

MINAM [33], con el objetivo de conocer principalmente la cantidad disponible de la borra de 

café y scraps de botellas PET recicladas, así como también información referente a los precios 

para su adquisición, proveedores y disposición de las cafeterías para donar la borra de café.  

Determinación de la localización de planta. Después de haber realizado el estudio de 

mercado se realizó un análisis micro y macro localización para identificar el lugar en donde 

estará ubicada la planta, esto siguiendo la metodología de Díaz, Jarufe y Noriega [34]. Se tomó 

como factores determinantes de la macro localización a la disponibilidad de materia prima, 

condiciones climáticas, cercanía al mercado, disponibilidad de mano de obra, vías de acceso, 

suministro de energía eléctrica y abastecimiento de agua. En lo que respecta a la micro 

localización los factores considerados fueron la cercanía a los proveedores de materia prima, la 

cercanía al mercado, disponibilidad de servicios básicos, transporte y vías de acceso, 

disponibilidad de mano de obra, finalmente el costo y disponibilidad del terreno.  

Ingeniería y Tecnología. Luego de determinar la ubicación exacta de la planta productora de 

tela, y teniendo en cuenta el plan de producción en base a la demanda del proyecto se logró 

determinar el requerimiento de materiales necesarios para la fabricación de telas. Además, en 

lo referente a las materias primas necesarias para el proyecto se realizó una búsqueda de los 

posibles proveedores tanto para las botellas PET recicladas como para la borra de café teniendo 
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en cuenta el listado de empresas operadoras de reciclaje autorizados por el MINAM [35], así 

como también el listado de cafeterías más concurridas en la ciudad de Lima, ya que la borra de 

café se obtiene únicamente del proceso de lixiviación del café molido, es decir de la preparación 

de la bebida que comúnmente conocemos como café, motivo por el cual las cafeterías serían 

los únicos proveedores de esta materia prima [36] . Posterior a ello se tomó en cuenta la cercanía 

de los proveedores a la ubicación de la planta productora de tela y se seleccionó a los más 

adecuados. Luego se describió el proceso productivo para la obtención de telas siguiendo la 

metodología de Hung [37], teniendo como punto de partida el balance de materia basado en la 

elaboración de un paquete de tela, el cual equivale a 20 kg; seguido a ello se elaboró el diagrama 

de bloques y de operaciones del proceso productivo, para luego calcular los principales 

indicadores de producción tomando como referencia a Heizer y Render [38]. El primer 

indicador que se calculó fue la capacidad diseñada y se tomó como año base de producción al 

número 5, en lo que refiere a la capacidad real se tomó al primer año de producción como base, 

y para obtener la capacidad utilizada de la planta productora de tela se dividió la capacidad real 

entre la capacidad utilizada de la misma. De igual forma se calcularon indicadores de 

productividad de materia prima y de mano de obra, así como el tiempo de ciclo, eficiencia, 

número de estaciones de trabajo y de operarios en base a las fórmulas planteadas por Heizer y 

Render. Luego se utilizó el método de Guerchet para calcular el área total de la planta siguiendo 

la metodología de Cuatrecasas [39], así mismo, se definieron las actividades haciendo uso del 

diagrama relacional de actividades y de esta forma se obtuvo el croquis de la planta, seguido a 

ello se utilizó el software AutoCAD versión 2019 para lo referente a la distribución y diseño de 

la planta. Así mismo se realizó el organigrama con el que contará la planta, incluyendo además 

las funciones de cada puesto de trabajo, y por último se realizó una matriz de evaluación de 

impacto ambiental para establecer las medidas de control correspondientes. 

Viabilidad económica y financiera. Se realizó la evaluación del estudio económico y 

financiero siguiendo la metodología de Loría [40]  y en base a los datos obtenidos del plan de 

ventas y los precios del producto, se determinó y se calculó los ingresos del proyecto. Luego se 

halló la inversión necesaria para el proyecto, seguido de la inversión tangible e intangible y el 

capital de trabajo. Seguidamente se hallaron los costos de producción, gastos tanto 

administrativos como financieros y también comerciales para los 5 años. Se determinó cual era 

el punto de equilibrio, el estado de resultados y en base a ello el flujo de caja anual. Finalmente 

se calculó los indicadores VAN, TIR y la relación costo beneficio con lo cual se determinó la 

viabilidad de la instalación de la planta productora de tela en base a los ingresos obtenidos por 

la venta del producto. 
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Resultados y discusión  

Estudio de mercado de tela a partir de residuos de café y botellas recicladas 

El producto a ofrecer es una tela multifuncional con características sostenibles que está hecha 

a base de la combinación de botellas de plástico recicladas y borra de café, dicho producto es 

un tejido suave, ligero, flexible y transpirable, el cual servirá como materia prima para la 

elaboración de diferentes prendas de vestir, presenta como características principales la 

resistencia a los rayos UV y al agua, por ende, un secado rápido. Las partículas de café presentes 

en la tela permiten contrarrestar a las moléculas de olor para que de esta forma el usuario de la 

prenda permanezca con una mayor comodidad y frescura por más tiempo, de igual forma las 

mismas partículas de café relejan y esparcen los rayos infrarrojos del sol conllevando a ofrecer 

un mayor cuidado para la piel [41]. Presenta un tiempo de vida útil de entre 1 a 2 años y servirá 

como materia prima para la fabricación de ropa casual, es decir camisas, polos, sudaderas, 

pantalones, chaquetas, vestidos, blusas, entre otros [42]. Se ofrecerá al mercado en rollos 

empaquetados de 20 kg con dimensiones equivalentes a 80 m de largo y 1,5 m de ancho. En el 

anexo 1 se muestra la ficha técnica del producto, la cual señala las características sostenibles y 

amigables con el medio ambiente. 

Los clientes principales están ubicados en la ciudad de Lima, ya que es ahí en donde se 

concentra el Emporio Comercial de Gamarra, mismo que genera gran movimiento relacionado 

a la industria de la moda y elaboración de prendas de vestir. La estrategia de lanzamiento radica 

en ofrecer un producto con características sostenibles y de calidad, ya que esta es la nueva 

tendencia del mercado, teniendo en cuenta que el producto es único en el mercado peruano, lo 

cual le permite diferenciarse de los demás posibles competidores, dándole una ventaja 

competitiva el poseer características sostenibles. La finalidad de la promoción de este producto 

es darlo a conocer al segmento de mercado que se pretende atender, es por ello que dentro de 

las estrategias que se emplearán se encuentra la afiliación a la Asociación de Moda Sostenible 

del Perú (AMSP) para que a través de esta se pueda tener un mayor acceso y conocimiento 

sobre las empresas interesadas en nuestro producto, para cuando estas lo demanden.  

Entre los factores determinantes del área de mercado tenemos el lugar en donde se encuentra 

la mayor concentración de empresas que se dedican al rubro textil y a su comercialización, 

mismas que serán nuestros clientes principales, de igual forma otro factor determinante es la 

cercanía a la materia prima, es decir botellas PET recicladas y borra de café, mismas que serán 

obtenidas de recicladoras respaldadas por el MINAM y cafeterías con disposición de donar los 

residuos de café a través de un convenio que le certifique colaborar en beneficio del medio 
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ambiente. El área de mercado seleccionada es la ciudad de Lima puesto que según el Ministerio 

de la Producción (PRODUCE) [19], la mayoría de empresas dedicadas al rubro textil se 

encuentran ubicadas en el Callao y Lima (68%) y el otro 32% sobrante en los diferentes 

departamentos del país. Y en lo que concierne a los factores limitantes del producto se 

encuentran la escasez de materia prima, ya que para esta propuesta se necesitará de una gran 

cantidad de botellas PET recicladas y de borra de café. Así mismo otro factor puede ser la falta 

de capital de trabajo, teniendo en cuenta que al ser una nueva empresa los accesos a los créditos 

son mucho más limitados. 

La demanda de telas presentó un incremento progresivo en el periodo 2015-2019, 

actualmente este incremento se vio afectado por la crisis sanitaria de Covid 19, motivo por el 

cual se tomó en consideración la data histórica hasta el año 2019, la cual nos permitió analizar 

el comportamiento de la demanda y por ende la realización de la investigación. Sin embargo, 

también se realizó una encuesta a las empresas que confeccionan prendas de vestir que 

adquieren una tela de material similar al de la investigación, con un marco muestral que 

comprende a las empresas de este rubro ubicadas dentro del Emporio Comercial de Gamarra 

(ver anexo 2). El tamaño de muestra que se obtuvo es equivalente a 67, es decir se realizaron 

67 encuestas a diferentes empresas ubicadas en Gamarra. El cálculo se realizó en base a la 

fórmula planteada por Vivanco [32] y se obtuvo como principales resultados que el 75,8% de 

encuestados utiliza tela poliéster para la confección de sus prendas y que estas son adquiridas 

de empresas que están dentro (41,8%) y fuera (40,3%) del Emporio Comercial de Gamarra e 

inclusive algunas empresas optan por la importación (17,9%). Además, el 96,9% de los 

encuestados aseguró su disposición para adquirir telas a base de residuos de café con botellas 

recicladas y que estarían dispuestos a pagar por el producto un monto igual, o con 10 % e 

incluso 30% más de lo que pagan normalmente, ya que piensan que al ser una tela con 

características sostenible su precio es más elevado. 

En cuanto a la demanda y oferta, estas se determinaron a partir de data histórica de 

importaciones, producción y exportaciones de tela de poliéster ya que el producto final de la 

investigación tiene como materia prima a las botellas recicladas PET y residuos de café. Para el 

cálculo de la demanda del proyecto, esta se determinó teniendo en cuenta la demanda insatisfecha 

generada por el desabastecimiento del producto, ya que la industria textil peruana consume toda la 

producción nacional de tela [15].  

Los datos se obtuvieron de la base de datos de Trade Map [43], tomando como último año de 

referencia al 2019, puesto que en los años siguientes tanto la demanda como oferta se vieron 

afectadas por la crisis sanitaria del Covid 19.  En referencia a la oferta esta se determinó tomando 
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como base los datos extraídos del reporte de Estadísticas Sectoriales [31] elaborado por el INEI, 

centrándose específicamente en el consumo y producción de telas utilizadas para la elaboración 

de prendas de vestir. En la tabla 1 se muestra la demanda y oferta del proyecto. 

 

Después de ello, las cifras obtenidas en la demanda y oferta se proyectaron a 5 años 

utilizando el método de regresión lineal, debido a que las cantidades que se obtuvieron 

presentan una tendencia ascendente positiva. Dichas proyecciones arrojaron un coeficiente de 

correlación de 0,92 para la demanda y 0,94 para la oferta, y, en cuanto al cálculo de la demanda 

insatisfecha del proyecto, esta se obtuvo con la diferencia de la demanda con la oferta 

proyectada del presente estudio. En los anexos 3, 4 y 5 se detalla el cálculo de la proyección de 

la demanda, oferta y precio del producto respectivamente. 

En lo referente al cálculo para la demanda del proyecto, se tomó como referencia las 

investigaciones de Guevara et al. [44] y Bellido [28], optando por cubrir solo el 15% de dicha 

demanda insatisfecha. Por otro lado, el precio del producto se determinó en base a la proyección 

del precio de un producto similar que hay en el país, es por ello que se estableció un precio 

promedio equivalente a S/ 22,06 por kg y S/ 441,14 por paquete de 20 kg para el primer año. 

En la siguiente tabla (n°3) se muestra el plan de ventas para los 5 años proyectados. 



26 

  

Por último, en lo que respecta al sistema de distribución o comercialización del producto, 

este inicia en el empaquetado de telas con un equivalente a rollos de 20 kg hasta que sean 

distribuidas a los clientes finales, es decir empresas del rubro de confecciones de prendas de 

vestir en Gamarra u otras. 

Los resultados más resaltantes del estudio de mercado se centran en que tomando como base 

las investigaciones realizadas por Guevara et al. [44] y Bellido [28] solo se cubrirá 15% de la 

demanda insatisfecha existente, además los resultados de las encuestas realizadas para 

corroborar la aceptación del producto mostraron que la presentación final del producto debe ser 

en rollos de 20 kg de tela empacados, además el precio que están dispuestos a pagar oscila entre 

un 10 o 30% más del que pagan actualmente debido a que piensan que por ser una tela con 

características sostenibles su costo es más elevado.  

Diseño técnico y tecnológico de la planta productora de tela 

Para determinar la localización de la planta se realizó un análisis a nivel macro, para el cual 

se analizaron 3 departamentos Lima, Arequipa y Lambayeque, ello a través del método de 

factores ponderados y teniendo en cuenta diversos criterios tales como disponibilidad de 

materia prima, cercanía al mercado, disponibilidad de mano de obra y de servicios básicos. El 

resultado del primer análisis arrojó que Lima es el departamento seleccionado para la macro 

localización con una puntuación de 3,95. En base a ello se realizó un segundo análisis a nivel 

micro para determinar la ubicación exacta de la planta productora de tela, agregando el criterio 

de costo y disponibilidad del terreno. Las alternativas consideradas para este análisis fueron 3 

distritos de la ciudad de Lima, La Victoria, San Luis y Cercado de Lima, siendo este último el 

distrito seleccionado para la micro localización con una puntuación de 3, obteniéndose como 

resultado que la planta productora de tela estará ubicada en la calle Rodolfo Beltrán #714 - 

Cercado de Lima. Para un mayor entendimiento en el anexo 7 se muestra el análisis micro y 

macro realizado para obtener la localización de la planta. 

En el caso de la selección de tecnología necesaria para la elaboración de telas, en primer 

lugar, se realizó un plan de producción teniendo en cuenta el plan de ventas del proyecto, ello 

con la finalidad de conocer el número de unidades a producir para los 5 primeros años de 

funcionamiento, obteniendo que para el año 1 se llegará a un equivalente de 1 389 rollos de 

tela, es decir 27 780 kg de tela (cantidad que incluye un stock de seguridad del 50% con la 

finalidad de tener un plan de respuesta rápido ante demandas del producto que no fueron 

programadas, 56 paquetes de tela, es decir 1 120 kg de tela). 

 Luego se determinó el índice de consumo de materiales según la unidad de venta, 

obteniendo que por cada rollo de tela producido se requerirá de 13,35 kg de scraps de botellas 
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PET recicladas, 30 kg de borra de café, 120 litros de agua, 3 kg de colorante disperso, 400 

gramos de soda cáustica e hidrosulfito de sodio y 0,5 metros de plástico para empaquetar, así 

como también se muestra el costo de producción equivalente a S/ 129,4 (ver anexo 8). 

 Con referencia a lo planteado con anterioridad en la tabla 4 se muestra los requerimientos 

de materiales para los primeros 5 años del proyecto. 

 

En este capítulo se analizó también la disponibilidad de materias primas que serán necesarias 

para la elaboración del producto teniendo en cuenta que para el caso del scrap, este se obtendrá 

de empresas recicladoras, las cuales tienen disponibilidad del producto a lo largo del año. En 

cuanto a la borra de café, esta se obtendrá a través de convenios con las cafeterías que deseen 

mostrar su disposición en colaborar en beneficio del medio ambiente mediante la donación de 

este residuo, ya que de esta forma se mejoraría su imagen socio ambiental con sus propios 

clientes; además se debe considerar también que esta es la materia prima limitante para el 

proceso ya que se necesita mayor cantidad de esta para la fabricación de tela (ver anexo 6.B y 

anexo 6.C). La estrategia de recolección de ambas materias primas radica en la adquisición de 

un camión, en el cual se transportarán las materias primas. Para el caso de la borra de café, esta 

se almacenará en baldes herméticos de 20 litros y se recogerán de manera semanal de las 

cafeterías; en el caso de los scraps de botellas PET, estos serán comprados de forma quincenal 

y el punto de recojo será el local de reciclaje del proveedor, estos serán transportados en el 

camión y serán almacenados en bolsas de 50 kg.  Cabe resaltar que para conocer la 

disponibilidad de ambas materias primas se realizaron encuestas dirigidas a recicladoras y 

cafeterías del distrito en donde se ubicará la planta productora de tela, teniendo en cuenta que 

la información recolectada se basó en datos referentes al año anterior a la crisis sanitaria del 

Covid 19.  Los resultados obtenidos para la borra de café, mostraron que de las 30 cafeterías 
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encuestadas el 58,6% genera aproximadamente entre 11 a 15 kg de borra de café diariamente 

seguidas de un 31% que genera entre 16 a 20 kg de la misma. Para las botellas PET recicladas, 

se obtuvo como dato que en 1 día las recicladoras disponen de 300 a 500 kg de botellas PET 

recicladas (ver anexo 9). Para un mayor entendimiento del proceso de producción en el anexo 

10 se muestra el Diagrama de operaciones, del cual se obtuvo que hay 14 operaciones, 2 

combinadas y 1 inspección, así mismo en la figura 1 se muestra el diagrama de bloques del 

proceso de producción el cual está basado en las investigaciones de Hung et al. [37] ,Cortés 

[27] y Alberca [44].  

 



29 

  

 



30 

  

El proceso inicia con la recepción de borra de café, la cual será recogida de las cafeterías en 

baldes herméticos de 20 litros, mismos que serán transportados hacia la planta productora para 

luego ser pesadas. Seguido a ello se continúa con el tamizado de los posos de café para aislar 

el material líquido o cualquier otra impureza ajena a la borra de café del material sólido. Para 

ello se utilizará una malla o red de nylon con dimensiones de 40 micrones para sus orificios, 

mismos que permitirán el paso del residuo líquido. Luego se procede a la etapa de carbonización 

y secado en la cual se baja la humedad de la borra hasta un parámetro óptimo que equivale al 

8%. En esta etapa se procede a la extracción de los azúcares originados y propios de la 

preparación de la bebida de la cual se obtiene la borra de café. Posterior a ello se lleva a cabo 

el molido de la borra de café, la cual pasará de su estado normal a partícula nano-polvo (100 a 

300 nanómetros) para que luego sean conducidas a la etapa de mezclado en conjunto con la 

materia prima 2 (Scraps de PET reciclado). La recepción de estos se lleva a cabo en el área de 

descarga con una orden de recepción, los scrap son pesados y luego se llevan al almacén de 

materia prima para ser conducidos hasta los silos de almacenamiento propios del proceso. En 

la etapa de mezclado se produce la unión de las partículas nano-polvo de borra de café con los 

scrap u hojuelas PET, ambos son depositados en la máquina mezcladora, en donde a través de 

los ejes centrales ambos materiales se juntan. Los scrap de PET y la borra forman una solución 

a través la fundición de la cual se obtiene un líquido que pasa a ser la pasta hilable o solución 

de hilatura para el proceso. Luego de obtener la pasta, esta pasa por un proceso de bombeo 

(extrusión) mediante minúsculos agujeros que están situados en el tamiz. Estos agujeros son los 

encargados de moldear el filamento obtenido de la solución de hilatura de scrap PET y borra de 

café. Para llevar a cabo el extruido de la pasta se utiliza un sistema que consta de un tamiz, el 

cual incluye un filtro con una malla y una placa de metal. Cabe mencionar que en esta etapa se 

agregarán los colorantes dispersos para darle un color determinado a los hilos. Posterior a ello, 

las fibras obtenidas de la extrusión entran en contacto con el aire ya que esto les permite 

enfriarse y endurecer; lo cual les permite estar listas para la siguiente etapa de hilado en la cual 

las fibras se dirigen para encontrarse dentro de una guía y de esta forma enlazar los filamentos 

y obtener un solo hilo. El hilo es enrollado en una máquina con especialidad en hilatura open-

end con una velocidad de 200 kilómetros por hora. En esta etapa es necesario que el hilo se 

alargue y realinee, para ello este hilo pasa por unos rodillos de goma caliente; los cuales deben 

permanecer con una temperatura de 95°-100°C. Finalmente, los hilos se someten a dobleces u 

ondulaciones, las cuales favorecen la resistencia a la abrasión, elasticidad, cohesión o volumen 

de la misma. Las fibras se aplanan y tuercen gracias a que pasan por rodillos gravados, lo cual 

evita la presencia de un deshilachado en el producto final (tela). Luego de obtener los hilos, 
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estos son introducidos en la máquina de tejer circular para finalmente obtener la tela, misma 

que pasará por un tubo recibidor, que a su vez acogerá las telas para que estas pasen a una 

bobina y de esta forma queden enrolladas y sea fácil poder pasar a la etapa de lavado y secado. 

La tela libre de impurezas se corta según la cantidad requerida, para luego pasar por el proceso 

de plegado, ser empaquetado en rollos de 20 kg y finalmente ser enviadas al almacén de 

producto terminado. En la figura 2 se muestra a detalle el balance de materia para 20 kg de tela. 

 

 

Para aun mayor entendimiento en la figura 3 se muestra la serie de operaciones del proceso 

productivo, el cual inicia con la recepción de materias primas que provienen del almacén, hasta 

que estas sean transformadas a lo largo del proceso y posterior a ello sean conducidas al almacén 

de producto terminado. 

 
 

 

El control de calidad se realiza para los scraps de hojuelas PET analizando puntos como la 

densidad y punto de fusión, para el primer caso se pesa los scrsp RPET y luego se introducen 

en agua con la finalidad de obtener su volumen y por consiguiente su densidad, además también 
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se realiza un control en la etapa de tejido en la cual se analiza la resistencia de tela, así como la 

protección contra los rayos UV mediante el probador de rendimiento. 

Se realizó el cálculo de capacidad de planta y de los principales indicadores de producción 

teniendo en cuenta que la planta productora de tela trabajará 5 días por semana con un solo 

turno de 8 horas. En lo referente a la capacidad diseñada, se tomó como base la producción de 

tela del año 5 (29 255 kg) resultando una capacidad diseñada equivalente a 112,5 kg de tela por 

día. Para el cálculo de la capacidad real se tomó en cuenta la producción de tela para el año 1 

(26 666 kg) y se obtuvo un resultado de 102 kg de tela por día, por consiguiente, la capacidad 

utilizada de la planta resultó igual a 91% para el primer año llegando hasta 98% para el año 5. 

 La maquinaria necesaria para el proceso productivo se seleccionó teniendo en cuenta 

aspectos como la marca, capacidad, precio, potencia y tecnología. Cabe resaltar que, para el 

caso de la etapa de hilatura era necesario cumplir con los parámetros del tipo de hilatura Opend-

end y para ello se  realizó una matriz de enfrentamiento en la cual se tenían 2 opciones, la 

primera era adquirir 2 máquinas (una bobinadora y una retorcedora) que en conjunto realizaban 

un proceso de hilatura parecido al que se requería, mientras que la segunda opción constaba de 

adquirir una sola máquina con especialidad de hilatura Open – end; uno de los factores 

determinantes fue el precio, sin embargo, el análisis general mostró que era más factible adquirir 

la máquina especializada, ya que esta cumplía con todos los parámetros requeridos (ver anexo 

11). Además, en la tabla 5 se detalla el tiempo de ciclo de cada máquina calculado en base a la 

capacidad de las mismas considerando un tiempo operativo de 480 min/día, como resultado se 

obtuvo que se requiere de 10,08 minutos para producir 1 kg de tela y que el cuello de botella se 

encuentra en la etapa de carbonización con un tiempo de 2 min/kg.  
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Los principales indicadores de producción de la planta productora de tela como lo son la 

productividad de materia prima, mano de obra, N° mínimo de estaciones, eficiencia y N° de 

operarios se muestran en la tabla 6.  

 

El tamaño de cada área que conforma la planta productora de tela y por consiguiente el área 

total se determinó gracias al método de Guerchet en conjunto con las normativas del 

Reglamento Nacional de Edificaciones [45]  (ver anexo 12). Este cálculo mostró que el área 

total de planta será equivalente a 1 319 m2 tal como se señala en la tabla 7.  

 

A través del método SLP se determinó la relación de proximidad de intensidad entre las áreas 

de la planta, para lo cual se realizó la matriz y diagrama de relación de actividades. En base a 

lo anterior se diseñó el plano 2d de la planta productora de tela mediante el software AutoCAD 

versión 2019 (ver anexo 13).  

Por otro lado, en cuanto a la estructura organizacional, esta estará encabezada por el gerente 

general quien con ayuda de su asistente serán los encargados de supervisar el correcto 

funcionamiento de la empresa y el cumplimiento de su política y objetivos. Se contará con un 

jefe de producción que supervisará y planificará el proceso de transformación de materia prima 

hasta el producto terminado con el fin de que estos estén disponibles en la cantidad y momento 
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requerido. Un jefe de control de calidad quien debe asegurar el cumplimiento de las 

especificaciones del producto en relación a los criterios de calidad; además se consideró un jefe 

de logística que será el encargado de seleccionar proveedores, satisfacer las necesidades de la 

empresa. El jefe de finanzas quien asumirá el control de los ingresos y egresos económicos 

propios de la planta. También se dispondrá de un jefe de recursos humanos para que gestione 

los procesos de reclutamiento, selección, inducción, capacitaciones y remuneraciones de todo 

el personal. Además, se cuenta con 14 operarios para el proceso de producción, 2 almaceneros, 

5 trabajadores de limpieza y 3 vigilantes, haciendo un total de 31 colaboradores. 

 En la figura 4 se muestra la estructura organizacional de la empresa y en el anexo 14 se 

detalla las funciones de cada uno de los colaboradores. 

 

 

 

Se elaboró diversas políticas para la planta productora de tela, mismas que permitirán su 

correcto funcionamiento, entre ellas destacan la política de ventas en la que los clientes al 

momento de realizar la compra cancelarán el 80% del dinero al contado y el 20% restante se 

pagará en 30 días como plazo máximo. 

Además, se utilizó la matriz de Leopold con la finalidad de identificar el impacto ambiental 

que puedan causar las actividades propias del proyecto desde la construcción de la planta hasta 

su desmantelamiento. Se identificó dentro del medio físico impactos negativos que afectan al 

aire, suelo y agua; y con respecto a ello los factores identificados fueron nivel de ruido, calidad 

del suelo y efluentes líquidos. Por su parte dentro del medio biológico se identificó la pérdida 

de especies causada por los efluentes líquidos propios del proceso. Sin embargo, también se 
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identificaron impactos positivos tales como la generación de empleo y el beneficio que 

representa para la economía la instalación de la planta productora de tela (ver anexo 15). 

Teniendo en cuenta el resultado de la matriz se obtuvo como mayor impacto ambiental la 

generación de residuos sólidos, para ello se plantea desechar estos residuos de forma correcta a 

través de lo establecido en la NTP 900.058:2019 GESTIÓN DE RESIDUOS [46], en la cual 

indica la asignación de colores para el adecuado almacenamiento de los residuos sólidos 

promoviendo su correcta segregación y con ello evitar una contaminación al suelo. 

 Por otro lado, con la finalidad de prevenir daños a la salud de los trabajadores se elaboró un 

plan de seguridad y salud en el trabajo, y dentro de ello se realizó la identificación, evaluación 

y control de peligros y riesgos a los que estarían sometidos cada uno de los trabajadores en sus 

diferentes puestos de trabajo. El costo de implementación del Plan de SST para la planta 

productora de tela resultó una suma equivalente a S/ 7 844,5 (ver anexo 16). 

Dentro de los resultados más resaltantes del desarrollo del segundo objetivo se obtuvo que 

la ubicación de la planta productora de tela será en la ciudad de Lima, exactamente en la calle 

Rodolfo Beltrán #714 en el cercado de Lima. En referencia a la disponibilidad de materia prima 

se realizaron 2 encuestas dirigidas a los proveedores de las mismas, los resultados obtenidos se 

centran en que diariamente se generan en promedio de 450 kg de borra de café entre las 30 

cafeterías encuestadas; y en el caso de las recicladoras, estas generan en promedio de 300 a 500 

kg de scrap PET. En cuanto a la tecnología, se optó por adquirir una máquina con especialidad 

en tecnología de hilatura open-end y también se determinaron las etapas del proceso de 

producción (tamizado, carbonizado, molido, mezclado, fundido, extruido, hilado, tejido, 

lavado, secado, cortado, plegado y empaquetado). El área total de la planta resultó un 

equivalente a 1 319 m2 y contará con un total de 31 colaboradores. Por otro lado, se elaboró un 

plan de seguridad y salud en el trabajo cuyo presupuesto resultó equivalente a S/ 7 844,5. 

 

Evaluación de la viabilidad económica y financiera 

Como primer paso se estableció la inversión tangible e intangible teniendo en cuenta 

diferentes aspectos. En la tabla 8 se muestra el resumen de la inversión total para el proyecto, 

resaltando que el promotor del mismo será quien financie el 11% de la inversión y el 89% 

restante será financiado por el programa de crédito PROBID, ya que el proyecto es viable bajo 

el aspecto técnico, ambiental y financiero. 
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El capital de trabajo para el mes 1 de funcionamiento de la planta resultó equivalente a S/ 18 

987,37; para un mayor entendimiento en el anexo 17 se detalla el capital de trabajo anual y el 

capital de trabajo de forma desagregada con respecto a los 12 meses iniciales. Así mismo, se 

calcularon tanto los costos de producción como gastos administrativos, gastos comerciales, 

gastos financieros y también la depreciación de los activos tangibles (ver anexo 18). Con la 

información anterior se elaboró el estado de resultado del proyecto con la finalidad de conocer 

las utilidades netas que resultarán de los primeros 5 años de funcionamiento de la planta tal 

como se muestra en la tabla 9. 
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Por otro lado, también se realizó el cálculodel punto de equilibrio del proyecto (ver anexo 

19), el cual indica que para recuperar lo invertido y tener utilidades se debe vender 136 238 kg 

de tela. Además, se realizó el cálculo de la tasa mínima aceptada de rendimiento (TMAR) 

teniendo en cuenta el porcentaje de la tasa inflacionaria del país que afecta a los proyectos de 

inversión privados, tal como lo señala el BCR [47]. Se obtuvo un valor de 10,7% para el TMAR 

tal como se muestra en la tabla 10.  

 

Con los datos obtenidos con anterioridad se realizó el flujo de caja para los 5 años iniciales, 

en el cual se detalla la utilidad acumulada de cada año y con ello conocer el periodo del retorno 

de la inversión, así como también los indicadores VAN, TIR y la relación C/B que permitirán 

conocer la viabilidad del proyecto tal como se muestra en la tabla 11. 



38 

  

En base a los resultados mostrados en la tabla 11 se obtuvo un VAN positivo equivalente a 

S/ 362 807,62 y un TIR de 90,41%, lo cual nos indica que el proyecto resulta viable puesto que 

el VAN es mayor que 0 y el TIR es mayor que el TMAR que se obtuvo. De igual forma se 

obtuvo que la relación del costo beneficio es 1,1 soles, es decir que por cada sol invertido se 

ganará 0,1 soles y también que el periodo de retorno de la inversión de la planta productora de 

tela resulta ser de 1 año con 1 mes. 

Además, se realizó un análisis de sensibilidad teniendo como principal variable a los costos 

de producción de la tela convencional frente a la tela sostenible, para lo cual se tomó en cuenta 

lo planteado por Guevara et al. [48] en su investigación de elaboración de telas poliéster. En 

esta evaluación se obtuvo como resultado que los costos de producción de la tela sostenible 

superan en promedio en un 10% a la tela convencional, teniendo como indicador final un VAN 

positivo equivalente a S/753 746,56 es decir un 48% más que la tela sostenible (Ver anexo 20). 

Teniendo en cuenta lo mencionado en el primer análisis, se realizó un segundo análisis de 

sensibilidad en la parte financiera; para ello se analizaron 4 variables, el tipo de cambio del 

dólar, la tasa de inflación, cambio de tecnología y disminución del precio de venta (10% más 

del habitual). Para la primera variable se tomó en cuenta las proyecciones realizadas por el 

BBVA Research, las cuales indicaron que para el 2022 el tipo de cambio de dólar será de S/ 4,2 

[49]. Por su parte el Banco Central de Reserva en su reporte de inflación señaló que la tasa 

inflacionaria para el año 2022 será de 2,76% en promedio [47]. Para analizar la tercera variable 

se realizó un cambio de tecnología respecto a la etapa de hilado, ya que se sustituyó la máquina 

de hilar con tecnología open-end por 2 máquinas que realizan un trabajo similar (bobinadora y 

retorcedora), y finalmente se disminuyó el precio de venta de producto teniendo en cuenta que 

según la encuesta que se aplicó a las empresas de confección de prendas de vestir, estas 

respondieron que estaban dispuestas a adquirir el producto pagando  entre un 10 o 30% más del 

precio que normalmente les costaba las telas. El resultado obtenido del análisis de sensibilidad 

arrojó que, si se cambian estas variables, el nuevo TIR sería equivalente a 38,51% frente al 

10,62% de TMAR, teniendo además un VAN equivalente a S/ 124 704 con un costo beneficio 

de 1,02 soles; es decir se disminuyó en 51,9% del VAN obtenido en un inicio (Ver anexo 21). 

Los resultados más resaltantes del análisis económico y financiero se centran en que el 

proyecto es viable debido a que presenta un TIR mayor al TMAR (90,41% frente al 10,7% 

respectivamente) y por ende un VAN positivo equivalente a S/ 362 807,62.  
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Discusiones 

Con referencia al estudio de mercado Baca [50] en su libro señaló y recalcó su importancia 

para llevar a cabo un proyecto de inversión, ya que gracias a este podemos determinar si es 

posible o no lanzar un determinado producto al mercado. Así mismo permite determinar la 

demanda, canales de distribución, políticas de venta y características de los principales 

consumidores. Para el proyecto se determinó cubrir el 15% de la demanda insatisfecha, un 

porcentaje equitativo en comparación a otras investigaciones como la de Guevara et al. [48] ya 

que en su investigación para la creación de una empresa comercializadora de telas elaboradas 

de material reciclado (PET), plantean cubrir el 14% de la demanda insatisfecha debido a que se 

tomó como factor determinante el porcentaje de la participación de mercado de sus principales 

competidores (14%-15%). Un caso similar es el de Bellido [28] puesto que en su estudio de pre 

factibilidad de una planta productora de hilo poliéster a base de polietilentereflato reciclado 

planteó cubrir el 15% de su demanda insatisfecha debido a la disponibilidad de materia prima, 

resaltando que este porcentaje se hizo en base a un análisis de demanda en toneladas a diferencia 

de la presente investigación, la cual se realizó en kilogramos. Sin embargo, Bellido también 

sostuvo que este porcentaje de participación incrementará en un 2% cada año, ya que, según su 

pronóstico de disponibilidad de materia prima, esta tiende a aumentar. Situación que se compara 

a la tela elaborada a base de residuos de café y botellas recicladas, ya que debido a la 

disponibilidad de la materia prima limitante no se puede abarcar la totalidad de la demanda 

insatisfecha. 

En cuanto a la localización de la planta Guevara et al. [48] sostiene que según la matriz de 

factores ponderados y la lista de variables utilizadas en la presente investigación, la ubicación 

de su planta era en la ciudad de Lima y en el distrito de La Victoria (Avenida México), puesto 

que es el distrito en el cual están ubicados sus clientes principales, además de contar con todos 

los servicios necesarios para ello. Caso contrario ocurre con la presente investigación; ya que 

el resultado de localización arrojó que su ubicación será en una zona industrial del Cercado de 

Lima, ya que se cuenta con los servicios básicos, acceso a las principales vías de comunicación 

y sobre todo tiene cercanía tanto para los principales clientes como para los proveedores de 

materia prima.  

En la investigación de Cortés [27] se planteó realizar la propuesta del proceso productivo 

para obtención de fibras textiles a partir de residuos de café y botellas recicladas, el cual sirvió 

como referencia para el diseño del proceso productivo de la presente investigación, con la 

variación de que en la etapa de secado, esta se realiza al aire libre y antes del tamizado, lo cual 

no sucede con el producto de la presente investigación ya que estas operaciones se invierten y 
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los residuos de café son carbonizados a una temperatura de 160°C a diferencia de los hilos 

comunes que necesitan de 600°C, tal como lo señalan Hung et al. [37] en su investigación para 

la elaboración de hilos con residuos de café. Además, señalaron que el proceso de unión de 

ambas materias primas, se lleva a cabo a través de la extrusión y fundido, misma que servirá 

para agregar los colorantes dispersos que les darán el color deseado a las fibras que se 

convertirán en hilo y posteriormente en tela. 

Por otro lado en relación al diseño de ingeniería, Elahi [51] en su investigación para mejorar 

el diseño de planta de producción de canastas de tratamiento térmico, utilizó el método 

Systematic Planning Layout con la finalidad de disminuir los tiempos de espera, aplicando el 

diagrama relacional de actividades para disminuir las distancias entre cada etapa del proceso, 

ello conllevó a la reducción de 16,66% hasta el 33% de los tiempos de espera y entrega del 

producto, además de disminuir las horas extras trabajadas semanalmente. Por su parte Alberca 

[44] utilizó el método de Guerchet y SLP para la distribución y cálculo del área total de la 

planta, siendo esta de un total de 1512 m2 en comparación a los 1319 m2 que necesitará para la 

planta productora de tela, cantidad un tanto mayor debido a que el proceso productivo incluye 

el reciclado mecánico de las botellas PET a diferencia del presente proyecto. Además, se resalta 

que la capacidad de planta para el primer caso es equivalente a 200 kg de tela/día frente a los 

112 kg de tela/día del proyecto en cuestión.  

Con referencia al análisis económico y financiero, Bellido [28] en su investigación obtuvo 

un TIR de 310% con un VAN de S/ 34 344 725,1, cantidad un tanto elevada en comparación al 

TIR obtenido para el presente proyecto, ya que el TIR es equivalente a 90,41% y el VAN S/ 

362 807,62. Esta amplia diferencia se centra en la tecnología empleada en ambos casos y 

además en el proceso productivo, ya que este abarca hasta la elaboración de telas, muy aparte 

de la inversión empleada para ambos casos S/ 85 968,23 frente a S/ 921 074 ,53 para el proyecto 

de investigación en cuestión, y además para el primer casos el periodo de recuperación es de 3 

años. Una situación similar ocurre con la investigación de Guevara et al. [48] ya que el TIR 

para su propuesta de pre factibilidad es equivalente al 25% , sin embargo la diferencia radica 

en la cantidad invertida de dinero, puesto que esta es igual a S/ 500 000 con un periodo de 

recuperación inversión de 2 años; y se debe a que el proceso productivo de la investigación de 

Guevara et al. inicia desde el tejido de los hilos para la obtención de la tela, lo cual no sucede 

con la presente investigación ya que su proceso productivo abarca desde la elaboración de los 

hilos. 
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Conclusiones 

Al finalizar la investigación se puede concluir que la propuesta de instalación de una planta 

productora de tela a partir de residuos de café y botellas recicladas es viable bajo los 3 objetivos 

analizados, es decir de forma técnica, comercial y financiera.  

En referencia al estudio de mercado, este permitió precisar la cantidad demandada del 

producto, para lo cual se analizó la demanda de un producto similar como lo es el poliéster, 

resultando equivalente a 219 080 kg de tela para el año 5 de funcionamiento y para el caso de 

la oferta se representa por la producción de tela en los último 5 años, llegando a un valor de 24 047 

kg de tela para el último año de funcionamiento. Esto permitió determinar la demanda insatisfecha, 

de la cual se cubrirá el 15%. 

Con respecto al diseño técnico y tecnológico se concluyó que la planta productora de tela tendrá 

una capacidad diseñada de 112,6 kg de tela por día con una eficiencia de 87%. Además, gracias al 

análisis micro y macro realizado se pudo determinar que la localización de la planta sería en la zona 

industrial del distrito Cercado de Lima, ya que este cumple con la mayoría de los factores 

seleccionados, tales como cercanía al mercado, materia prima y disponibilidad de los servicios 

básicos que son necesarios para el correcto funcionamiento de la planta. Así mismo se determinó 

que la planta requiere un área total de 1 319 m2.   

Para el análisis económico y financiero se concluyó que la inversión necesaria para el proyecto 

equivale a un monto de S/ 921 074,53 del cual el 88% será financiado por COFIDE, con una tasa 

de interés de 8,5%. Además, debido a que el proyecto presenta un TIR de 90,41% frente al 10,7% 

obtenido del TMAR global se concluye que el proyecto es viable ya que cuenta con un VAN 

positivo equivalente a S/ 362 807,62.  
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Recomendaciones 

Realizar un estudio de mercado basando en fuentes primarias, en donde se utilicen métodos 

como encuestas, las cuales sean validadas por un experto y que además tenga el mínimo margen 

de probabilidad de fracaso, para que de esta forma se conozca con mayor exactitud la demanda 

del producto. 

Evaluar las características de las aguas residuales que se obtienen del proceso, con la 

finalidad de reducir el impacto que los posibles contaminantes puedan generar. 

Teniendo en cuenta que el Perú está en pleno desarrollo de conciencia ambiental, se 

recomienda realizar un estudio del uso de energías renovables para la planta, puesto que con el 

pasar del tiempo el uso de este tipo de energías está incrementando. 

Realizar un estudio nuevo sobre la disponibilidad de materia prima, incluyendo una mayor 

cantidad de proveedores. 

Realizar estudios experimentales para determinar la factibilidad de aprovechar otros residuos 

para la elaboración de telas, teniendo en cuenta las diferentes alternativas planteadas por la 

industria textil. 
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Anexo 2.B. Modelo de Encuesta 
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Para el caso de la disponibilidad de botellas PET recicladas, esta se determinó en base a las 

encuestas realizadas a 5 recicladoras del Cercado de Lima, las cuales señalaron que cada día se 

recicla de 300 a 500 kg de botellas PET, y que además se pueden adquirir en forma de scraps a 

un precio de S/ 4,95 por kg. Como evidencia de ello se muestran dichos resultados. 

 

Anexo 6.C. Disponibilidad de borra de café  

En base a la encuesta, se encontró que de las 30 cafeterías encuestadas el 54,8% genera 

aproximadamente entre 11 a 15 kg de borra de café diariamente seguidas de un 32,3% que genera 

entre 16 a 20 kg de la misma. En base a ello se calculó la generación promedio de borra de café, 

haciendo un equivalente a 450 kg diarios entre las 30 cafeterías. 
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 Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 1. Maquinaria para elaboración de tela  
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            Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 13.C. Plano 2d de la planta productora de tela 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 2. Funciones para cada puesto de trabajo 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Puesto  Actividad laboral 

Gerente general Tiene a cargo planificar, organizar y supervisar todas las actividades que desempeña la 

empresa, así como también velar por el cumplimiento de su política y objetivos. 

Asistente de 

Gerencia 

Organizar la documentación de la empresa, programar la agenda para las reuniones, citas 

y principalmente brindar apoyo a Gerencia General. 

Jefe de 

producción 

Supervisa y planifica el proceso de transformación de materia prima hasta llegar al 

producto terminado con el fin de que estos estén disponibles en la cantidad y momento 

requerido. 

Asegurar el cumplimiento del programa de producción y supervisar a los operarios. 

Operarios Participar en el proceso de fabricación de tela haciendo el uso correcto de la maquinaria, 

así como materia prima e insumos que se requieran para la transformación del producto. 

Jefe de Control de 

Calidad 

Establecer las especificaciones de calidad de acuerdo a los requerimientos del mercado y 

a los requisitos legales del sector de la materia en cuestión y asegurar el cumplimiento de 

las especificaciones del producto en relación a los criterios de calidad. 

Jefe de Recursos 

Humanos 

Planifica, organiza, coordina y supervisa la correcta gestión y desarrollo de los procesos 

de Recursos Humanos. 

Ejecuta los planes de reclutamiento, selección e inducción al personal, capacitaciones, 

remuneraciones de todo el personal. 

Jefe de Logística Seleccionar proveedores con la finalidad de satisfacer y prever todas las 

necesidades del negocio en términos de calidad y efectividad en la 

producción. Además de hacer un seguimiento al stock. 

Jefe de Finanzas Es el encargado de administrar todos los ingresos y egresos económicos, elaborar los 

análisis e informes contables y financieros 

sugiriendo medidas tendientes a optimizar resultados. 

Preparar y analizar los estados financieros de la empresa, de acuerdo a los 

principios de contabilidad definidos y a la normativa vigente 

Vigilante Vigilar la empresa con el fin de proteger y asegurar los bienes que se encuentren dentro 

de la misma, así como el personal que opera ahí. 

Almaceneros Recepcionar la mercancía y registrar su ingreso, controlar el inventario de materia prima, 

insumos y producto terminado e informar sobre las roturas de stock. 

Personal de 

limpieza 

Limpiar de manera diaria y programada la organización, los centros y zonas de trabajo de 

los colaboradores, así como el resto de áreas de la empresa. 
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Anexo 15.B. Matriz de Leopold 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 16.B. Matriz IPER – Operarios de Producción 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 16.C. Matriz IPER – Área de Gerencia 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 16.D. Matriz IPER – Jefatura de Logística, Calidad y Finanzas 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 16.E. Matriz IPER – Jefatura de Producción y Talento humano 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 16.F. Matriz IPER – Vigilancia, Limpieza y Almaceneros 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 3. Capital de trabajo 
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