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Resumen

La presente investigacion 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 problematica ambiental ocasionada por la industria textil.
Ante ello se realizd la propuesta de instalacion de una planta productora de tela a partir de estos
residuos, demostrando que es un proyecto cuya inversion es viable en el aspecto comercial,
técnico y econdmico. La metodologia empleada se baso en realizar un estudio de mercado en
el cual se analiz6 la demanda y oferta del producto para determinar la viabilidad comercial. Asi
mismo se analizd la viabilidad técnica y tecnoldgica utilizando el método de Guerchet y SLP
para realizar la distribucion de la planta y finalmente se realizd un analisis econémico 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 afio 5, de la cual solo se cubrira el 15%
debido a la disponibilidad de materia prima, asi mismo se demostré que la capacidad de planta
sera de 112 kg de tela/dia y que la ubicacion de esta sera en el Cercado de Lima. Ademas, 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 inversion resulta
ser de 1 afio.

Palabras clave: Residuos de café, botellas PET, tela, inversion.
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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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Introduccion

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 investigacion en la busqueda de materias
primas mas sostenibles que reemplacen a las actuales [1]. La industria textil tiene un rol muy
importante en la economia, comercio y la tasa de empleabilidad, ya que el valor aproximado
que genera a nivel mundial alcanzé la suma de 1 billon de ddlares durante el 2017 [2]. Segun
Ameérica Retail en su publicacion “Pert: mejora la Industria Textil” [3] la industria textil
representa aproximadamente el 8% del PBI manufacturero del Peru, ademas de ser el sector
con la mayor generacion de empleos. Dichas cifras se ven reflejadas en que segun el
Departamento de Estudios Econdmicos de Scotiabank [4], las exportaciones de textiles y
confecciones incrementaria en un 5% respecto al afio 2019 y que segun el Instituto Nacional de
Estadistica e Informética (INEI) [5], el 30,6% de las industrias manufactureras del pais estan
representadas por la industria textil y de cuero.

Sin embargo, el crecimiento del sector trae consigo la preocupacion por el efecto dafiino en
el medio ambiente que dicha industria ocasiona, pues segun la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) [6], la industria textil es la segunda mas contaminante en el mundo, destacando
que la relacion de uso de fibras textiles sintéticas y naturales estd en una relacion de 63% y 24%
respectivamente, es decir, la mayoria son derivados de productos petroquimicos [7]. Ante tal
problematica, la industria textil en conjunto con la tecnologia 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 Perd el desarrollo de la industria plastica 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, rios 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 pais, los cuales son desechados y solo se recicla el 4% de estos
trayendo como consecuencia dafios al medio ambiente [9].

Por su parte, el Ministerio del Ambiente (MINAM) indica que el 50% de los residuos
generales son provenientes de fuentes organicas, siendo los residuos de café uno de estos [10,
p. 2]. En base a ello, debemos sefialar que en el Peru se producen alrededor de 281 mil toneladas
de café, las cuales generan residuos durante y después del proceso de produccion, mismos que

en su mayoria 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 méas del 70% de la poblacién
consume café molido, y segin IPSOS y Per( Retail son méas de 3 000 cafeterias las que operan
en la capital del pais, las cuales en promedio generan entre 5 a 10 kg diarios de borra de café
por cada cafeteria, mismas que son desechadas a la basura [10, p. 4]. Dentro de este contexto
es importante sefialar que, en Perd, el tema del desarrollo sostenible estd generando gran
impacto en las industrias, pues dia a dia son mas las empresas que apuestan por el cambio
innovador, es decir, hacia un modelo de economia 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 algoddn organico 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 produccién como
materia prima; teniendo como resultado la obtencion de una tela sostenible, para lo cual se
plantea la siguiente interrogante ¢En qué medida la propuesta de instalacion de una planta
productora de tela permitird aprovechar los residuos de café y botellas PET recicladas?.

Para la investigacion se consider6 como objetivo general proponer la instalacion de una
planta productora de tela a partir de residuos de café y botellas recicladas. Como objetivos
especificos en primer lugar, realizar un estudio de mercado para determinar la demanda de tela
del proyecto; en segundo lugar, realizar el disefio técnico/tecnoldgico para la instalacion de una
planta productora de tela. Y finalmente determinar la viabilidad econémica financiera del
proyecto.

La justificacion de la presente investigacion tiene su origen en que todas las personas usan
diferentes prendas de vestir en su dia a dia y ademéas muestran su disposicion para adquirir
nuevos productos que sean favorables al medio ambiente, lo cual genera una demanda
permanente de estos productos, representando asi una oportunidad para la elaboracion de la tela
sostenible, la cual servira como materia prima para las diferentes empresas dedicadas a este
rubro. Teniendo en cuenta que segun el Ministerio de la Produccién (PRODUCE) [13], la
produccion de prendas de vestir incremento en un 10,7% durante el 2018 y que en cuanto a las
importaciones del sector textil la sociedad de Comercio Exterior del Peri (ComexPeru), estas
presentaron un crecimiento desde el afio 2016 con un valor equivalente a 518 millones de
délares frente a los 656 millones de ddlares que se obtuvieron en el 2019, mismas que

involucran productos tales como telas para la elaboracion de suéteres, chalecos, pullovers, entre
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otros [14]. Ademaés, podemos sefialar que, segun Expo textil, la industria textil peruana consume
toda la produccion 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 importacion [15].

Desde el punto de vista ambiental, la presente investigacion permite transformar los residuos
como el plastico y la borra de café en tela, misma que tendra caracteristicas sostenibles en favor
del medio ambiente, pues se utilizaria un 94% menos de agua y un 60% menos de energia,
teniendo en cuenta que para obtener un kilogramo de algoddn se requiere de un promedio de 6
mil a 10 mil litros de agua [16]. Segun el grupo Textil Santanderina [17] el uso de botellas
recicladas para la elaboracion de tela reduce en un 75% las emisiones de CO, es decir por cada
kilogramo de tela se emiten 0,5 kg de CO> al ambiente en comparacion a los 2 kg que se emiten
con las fibras convencionales [18]. Ademas en una publicacion de la plataforma internacional
de moda FashionUnited [8], la tecnologia que combina la borra de café y las botellas de plastico
para la obtencion de fibra textil sostenible, ahorra gran cantidad de energia puesto que dicha
fibra presenta una capacidad de secado del 200% maés rapido que el algodon, ademas de ofrecer
una proteccién 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 produccién como responsable y sostenible. Teniendo en cuenta también que
con la propuesta del proyecto se podra disminuir la cantidad de circulacion tanto de las botellas
PET como de la borra de café, mismas que seran utilizadas como materia prima para la

elaboracion de tela, apostando de esta forma por una economia circular.

Revision de literatura

La industria textil es un sector que se dedica a la elaboracidn de productos textiles, los cuales
estan 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, confeccién de prendas de
vestir y otros productos del sector [19, p. 114].

El producto final que se obtendra de la presente investigacion es una tela con caracteristicas
sostenibles, para lo cual es necesario conocer que, dicho producto se obtiene de la tejeduria y
consiste en el entrelazado de hilos de la urdiembre y la trama; estos hilos en su mayoria son
tejidos en maquinas. La tela también es considerada como el resultado de la primera etapa del
sector textil, la cual comprende desde la extraccion de materia prima hasta la elaboracion de la
tela o productos terminados. Su produccion esta relacionada a la fabricacién de prendas de
vestir, es decir las confecciones, por tal motivo ambas suelen agruparse en un mismo sector [19,

p. 82]. La clasificacion de las telas se realiza en base a su composicion 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)
0 quimicas (artificiales o sintéticas). Con respecto a su estructura, estas dependen del nimero 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 fabricacion de la tela se encuentran los residuos de café, mismos
que se obtienen después del proceso de lixiviacion del café molido, y que pueden ser
reutilizados; estos residuos son conocidos mayormente como residuos soélidos de café o Spent
Coffe Grounds (SCG) [21]. Por su parte, Martinez et al. [22]. sefiala que también es conocido
como borra de café, posos de café o café molido gastado (SCG), y que es el subproducto méas
abundante del café, el cual es generado durante la preparacion del café como bebida o de la
produccion de café instantaneo.

Las botellas PET forman parte de la materia prima necesaria para la elaboracion del producto
final del proyecto, considerando que estas se caracterizan por ser una forma ligera y clara de
poliéster, debido a que estan compuestas por Polietileno tereftalato y este es utilizado en la
elaboracion de envases de bebidas, aceites, limpiadores y también en envase de alimentos,
siendo actualmente su principal uso en la elaboracion de botellas debido a que sus
caracteristicas lo sefialan como un material ligero, transparente, fuerte y ademas sus
propiedades fisicas permiten obtener una gran diversidad de disefios [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 accién de recolectar o separar
materiales que son desechados para que posteriormente estos sean reprocesados y utilizados
nuevamente [24]. Para ello se utiliza el reciclaje mecanico, ya que este consiste en el tratamiento
de residuos plésticos a través del calor y la presion lo que permite remodelarlos y obtener
objetos similares o diferentes a los iniciales. Este tipo de reciclaje es mas frecuente en los
termoplasticos, 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 tecnologia
que se utilice, pero por lo general las etapas del reciclaje de plasticos comprenden la
clasificacion, molido y cortado para obtener los scrap o copos, lavado, secado, aglomerado,
peletizado y un procedimiento final el cual puede incluir extrusién, inyeccion o soplado [25].

Existen antecedentes que respaldan este proyecto, como el caso de la investigacion de
Bianchi Danu [26] que en su publicacion “Innovaciones textiles que cambiaran 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 realizd
investigaciones para hacer frente a esta problematica, siendo un claro ejemplo de ello lo

empleado por la empresa Taiwanesa Singtex, ya que su fundador, Jason Chen, encontré 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 algodon.
Para ello la tecnologia de Singtex convierte la borra de café en cristales después de haberlos
calcinado previamente y molerlos en polvos de 100-300 nanémetros, para luego combinarlos
con los copos de pléastico, los cuales se obtienen gracias al reciclaje de botellas, mismas que
pasan por un proceso de limpieza y trituracion. Posteriormente ambos son mezclados mediante
un proceso mecanico 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 plasticas PET recicladas y la borra de café para la elaboracion de
un nuevo producto (tela) con la finalidad de reducir el impacto ambiental negativo que
actualmente se le otorga a la industria textil, asi como también el proceso productivo para
obtener dicho producto, ya que nos detalla las etapas de dicho proceso, las cuales abarcan el
tamizado, carbonizacion, molido, mezclado, fundido y extrusion.

Por otro lado en la investigacion de Majumdar et al. [7] “Circular fashion: Properties of
fabrics made from mechanically recycled poly-ethylene terephthalate (PET) bottles”
identificaron la problematica que representa la contaminacién por parte de la industria de la
moda y el incremento de los residuos plasticos 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 algodon y poliéster virgen. Para
ello aplicaron una metodologia experimental, realizando un analisis térmico, difraccion de
rayos X, diferentes propiedades de traccion y de esta manera realizar la caracterizacion de los
tres tipos de tejido en estudio. Se obtuvo como resultado que es factible explorar el
aprovechamiento de botellas recicladas PET para la elaboracion de tejidos textiles reciclados,
ya que con la investigacidn realizada se demostr6é que, si bien estos no presentan las mismas
caracteristicas como los que son elaborados por las fibras convencionales, tiene puntos a favor
que dan opcidn a usar la fibra reciclada y su tejido como materia prima para la industria textil.
El aporte de esta investigacion se centra en la corroboracion experimental de la posibilidad de
utilizar las botellas PET recicladas para la elaboracion de tela, es decir esta investigacion
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 investigacion titulada “Explotacion de los residuos del café
mediante un sistema de produccion ciclico” identifico como problematica el uso de un modelo
de produccion lineal que funciona bajo el enfoque de “usar y tirar”, lo cual genera un deterioro

al ecosistema y medio ambiente. Ante tal situacion se planteé como objetivo la obtencién de



19

subproductos de los residuos de la elaboracién del café a través de un modelo ciclico de
produccion; para lo cual se identificaron cuatro alternativas de subproductos procedentes de los
residuos del café, de los cuales resalta la fabricacion de productos textiles ya que se encontrd
que la borra de café brinda beneficios al tejido tales como la resistencia a los rayos uv, presenta
un secado mas réapido, resistencia al agua y control sobre malos olores. También se plante6 el
proceso de produccion del tejido, el cual cuenta con 7 etapas: recoleccion de borra de café,
secado, tamizado, molido, unién, hilado y por ultimo la obtencion del producto final. Como
segundo paso, se realizo un analisis y diagndstico DAFO para crear una empresa que se dedique
a la fabricacion de productos procedentes de los residuos del café, lo cual permiti6 identificar
a su competencia, proveedores, productos sustitutos, clientes, etc. Como tercer paso de la
investigacion se realizé un plan de marketing con la finalidad de dar a conocer sus productos,
los canales de venta y la publicidad. Asi mismo se elabord un plan de recursos humanos y
finalmente un andlisis econdémico-financiero del proyecto, resultando una viabilidad econémica
de 2 226,58 ddlares a largo plazo a partir del segundo afio, ademas de representar una alternativa
para la reduccion del impacto ambiental. El aporte de esta investigacion radica en las etapas del
proceso de produccion 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
plastico recicladas para la produccién de tela ya que en la etapa de union (mezclado), las
particulas de nano-polvo de la borra de café (100-300 nanémetros) se unen a los scraps 0 copos
de las botellas PET recicladas mediante un proceso de fundido y extruido, para de esta manera
dar formacidn al hilo que posteriormente sera tejido y convertido en tela.

Por su parte Bellido [28] en su investigacion titulada “Estudio de factibilidad para la
instalacién de una planta productora y comercializadora de hilo poliéster a partir de
polietilentereflato reciclado (RPET) en la ciudad de Lima” plante6 como objetivo principal
determinar la factibilidad y comercializacion de hilo poliéster a partir del reciclaje de botellas
PET, para lo cual se realizé un estudio de mercado con la finalidad de identificar la demanda y
oferta del producto en mencion; un estudio técnico, para determinar la localizacién, el tamafio
de la planta y la distribucion de la misma; y finalmente el estudio econémico y financiero, asi
como el estudio ambiental. Los resultados indicaron que el producto se ofrecerd en
presentaciones de ovillos con 5 000 metros de longitud y con un peso de 1 kilogramo, el cual
cubrira el 5% de la demanda insatisfecha equivalente a 207,57 toneladas. Se determiné que la
planta estara ubicada en Santiago de Surco- Lima y tendra un area de 910 m?; ademas se

determind la viabilidad del proyecto con una inversion total de 885 968,23 nuevos soles y un
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periodo de recuperacion inicial de 3,05 afios. El aporte de esta investigacion esta centrado en
parte del proceso de produccion (fundido de scraps PET), eleccion de maquinarias o equipos
como la extrusora de monofilamentos, asi como también parte importante del balance de
materia y energia y con ello los parametros que deben cumplir los scrap PET (5% de humedad)
para el proceso de produccion de tela a partir de borra de café y botellas plésticas.

Finalmente Sarioglu [29] en su investigacion titulada “An investigation on performance
optimization of r-PET/cotton and v-PET/cotton knitted fabric” planted6 como objetivo
determinar los parametros optimos del hilo y tejido obtenidos a partir de botellas de plastico
PET recicladas; para lograr dicho objetivo se desarrollaron pruebas de resistencia y distension
de estallido, permeabilidad al aire y también propiedades de absorcién 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, ademé&s también se
identifico que estos 2 factores no resultan ser significativos en cuanto a la distencién del
estallido, es decir en relacién a la ruptura de los tejidos. Por otro lado, se identifico también que
los hilos elaborados en proporcion 70/30 presentan una mayor capacidad de absorcion que las
demés muestras. En base a los resultados obtenidos se llegé a la conclusion que el uso de PET
reciclado es una alternativa para la industria textil, sin embargo, la proporcion del uso de PET
virgen y PET reciclado para la elaboracion de hilos dependera del uso final al cual sera
destinado y de la tecnologia de hilatura que se empleara, ya que los pardmetros 6ptimos para
ello seran de un 15%-85% respectivamente. El aporte de esta investigacion se centra en las
alternativas de tecnologias 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 tomé en
consideracién la tecnologia 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 maquinas en una
sola; ademés esta investigacion 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 instalacion de la planta productora de tela es necesario considerar los siguientes
puntos:

Estudio de mercado. En este caso, dicho apartado se realiz6 siguiendo la metodologia de
Ninez [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 permitié elaborar el
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plan de ventas. Para el caso de la demanda y oferta se realiz6 un andlisis de la situacion actual
e historica de las mismas en el periodo del 2015-2019 teniendo como base los datos extraidos
del reporte de Estadisticas Sectoriales [31] elaborado por el INEI, centrandose especificamente
en el consumo y produccion de telas utilizadas para la elaboracion de prendas de vestir, asi
mismo se utilizo la base de datos de Trade Map para poder obtener datos referentes a las
exportaciones e importaciones del producto. Seguido a ello se utilizo el método de regresion
lineal en una hoja de célculo de Excel con la finalidad de obtener la proyeccién para 5 afios
tanto de la oferta, demanda y precio del producto. Ademas, se realiz6 una encuesta a las
empresas dedicadas al rubro de la confeccion de prendas de vestir, mismas que estan ubicadas
en el Emporio Comercial de Gamarra con la finalidad de conocer la situacion 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 aceptacién del nuevo producto, esto siguiendo
la metodologia de Vivanco [32], en la cual se utilizd la formula respectiva para calcular el
tamafo de muestra, ademas de ser validadas por 3 especialistas. En cuanto a la disponibilidad
de materia prima que sera necesaria para la elaboracion del producto se utilizaron encuestas
dirigidas tanto a las cafeterias 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, asi como también informacion referente a los precios
para su adquisicion, proveedores y disposicion de las cafeterias para donar la borra de café.

Determinacion de la localizacion de planta. Después de haber realizado el estudio de
mercado se realiz6 un analisis micro y macro localizacién para identificar el lugar en donde
estara ubicada la planta, esto siguiendo la metodologia de Diaz, Jarufe y Noriega [34]. Se tomd
como factores determinantes de la macro localizacion a la disponibilidad de materia prima,
condiciones climaticas, cercania al mercado, disponibilidad de mano de obra, vias de acceso,
suministro de energia eléctrica y abastecimiento de agua. En lo que respecta a la micro
localizacion los factores considerados fueron la cercania a los proveedores de materia prima, la
cercania al mercado, disponibilidad de servicios bésicos, transporte y vias de acceso,
disponibilidad de mano de obra, finalmente el costo y disponibilidad del terreno.

Ingenieria y Tecnologia. Luego de determinar la ubicacion exacta de la planta productora de
tela, y teniendo en cuenta el plan de produccion en base a la demanda del proyecto se logro
determinar el requerimiento de materiales necesarios para la fabricacién de telas. Ademas, en
lo referente a las materias primas necesarias para el proyecto se realiz6 una blsqueda 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], asi
como también el listado de cafeterias mas concurridas en la ciudad de Lima, ya que la borra de
café se obtiene Unicamente del proceso de lixiviacion del café molido, es decir de la preparacion
de la bebida que cominmente conocemos como café, motivo por el cual las cafeterias serian
los Unicos proveedores de esta materia prima [36] . Posterior a ello se tomo en cuenta la cercania
de los proveedores a la ubicacion de la planta productora de tela y se seleccion6 a los mas
adecuados. Luego se describid el proceso productivo para la obtencion de telas siguiendo la
metodologia de Hung [37], teniendo como punto de partida el balance de materia basado en la
elaboracion de un paquete de tela, el cual equivale a 20 kg; seguido a ello se elabord el diagrama
de bloques y de operaciones del proceso productivo, para luego calcular los principales
indicadores de produccion tomando como referencia a Heizer y Render [38]. El primer
indicador que se calcul6 fue la capacidad disefiada y se tomd como afio base de produccién al
namero 5, en lo que refiere a la capacidad real se tomo al primer afio de produccion como base,
y para obtener la capacidad utilizada de la planta productora de tela se dividié 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, asi como el tiempo de ciclo, eficiencia,
namero de estaciones de trabajo y de operarios en base a las formulas planteadas por Heizer y
Render. Luego se utilizo el método de Guerchet para calcular el area total de la planta siguiendo
la metodologia de Cuatrecasas [39], asi 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 utilizo el software AutoCAD version 2019 para lo referente a la distribucion y disefio de
la planta. Asi mismo se realiz6 el organigrama con el que contara la planta, incluyendo ademas
las funciones de cada puesto de trabajo, y por ltimo se realizé una matriz de evaluacién de
impacto ambiental para establecer las medidas de control correspondientes.

Viabilidad economica y financiera. Se realizd la evaluacion del estudio econémico y
financiero siguiendo la metodologia de Loria [40] y en base a los datos obtenidos del plan de
ventas y los precios del producto, se determind y se calcul6 los ingresos del proyecto. Luego se
hall6 la inversidn necesaria para el proyecto, seguido de la inversion tangible e intangible y el
capital de trabajo. Seguidamente se hallaron los costos de produccion, gastos tanto
administrativos como financieros y también comerciales para los 5 afios. Se determino cual era
el punto de equilibrio, el estado de resultados y en base a ello el flujo de caja anual. Finalmente
se calcul6 los indicadores VAN, TIR y la relacion costo beneficio con lo cual se determind la
viabilidad de la instalacién de la planta productora de tela en base a los ingresos obtenidos por

la venta del producto.
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Resultados y discusion

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

El producto a ofrecer es una tela multifuncional con caracteristicas sostenibles que esta hecha
a base de la combinacion de botellas de plastico recicladas y borra de café, dicho producto es
un tejido suave, ligero, flexible y transpirable, el cual servird como materia prima para la
elaboracion de diferentes prendas de vestir, presenta como caracteristicas principales la
resistencia a los rayos UV y al agua, por ende, un secado rapido. Las particulas 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 mas tiempo, de igual forma las
mismas particulas 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 util de entre 1 a 2 afios y servira
como materia prima para la fabricacion de ropa casual, es decir camisas, polos, sudaderas,
pantalones, chaquetas, vestidos, blusas, entre otros [42]. Se ofrecerd 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 sefiala las caracteristicas sostenibles y
amigables con el medio ambiente.

Los clientes principales estan ubicados en la ciudad de Lima, ya que es ahi en donde se
concentra el Emporio Comercial de Gamarra, mismo que genera gran movimiento relacionado
a la industria de la moda y elaboracion de prendas de vestir. La estrategia de lanzamiento radica
en ofrecer un producto con caracteristicas sostenibles y de calidad, ya que esta es la nueva
tendencia del mercado, teniendo en cuenta que el producto es Gnico en el mercado peruano, lo
cual le permite diferenciarse de los demas posibles competidores, dandole una ventaja
competitiva el poseer caracteristicas sostenibles. La finalidad de la promocion 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 emplearan se encuentra la afiliacion a la Asociacion de Moda Sostenible
del Perd (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 area de mercado tenemos el lugar en donde se encuentra
la mayor concentracion de empresas que se dedican al rubro textil y a su comercializacion,
mismas que seran nuestros clientes principales, de igual forma otro factor determinante es la
cercania a la materia prima, es decir botellas PET recicladas y borra de café, mismas que seran
obtenidas de recicladoras respaldadas por el MINAM y cafeterias con disposicién 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 area de mercado seleccionada es la ciudad de Lima puesto que segun el Ministerio
de la Produccién (PRODUCE) [19], la mayoria 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 pais. Y en lo que concierne a los factores limitantes del producto se
encuentran la escasez de materia prima, ya que para esta propuesta se necesitara de una gran
cantidad de botellas PET recicladas y de borra de café. Asi 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 mas limitados.

La demanda de telas presentd 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 tomd en consideracion la data historica hasta el afio 2019, la cual nos permitié analizar
el comportamiento de la demanda y por ende la realizacion de la investigacion. Sin embargo,
también se realizd una encuesta a las empresas que confeccionan prendas de vestir que
adquieren una tela de material similar al de la investigacién, con un marco muestral que
comprende a las empresas de este rubro ubicadas dentro del Emporio Comercial de Gamarra
(ver anexo 2). El tamafio de muestra que se obtuvo es equivalente a 67, es decir se realizaron
67 encuestas a diferentes empresas ubicadas en Gamarra. El célculo se realiz6 en base a la
férmula planteada por Vivanco [32] y se obtuvo como principales resultados que el 75,8% de
encuestados utiliza tela poliéster para la confeccion de sus prendas y que estas son adquiridas
de empresas que estan dentro (41,8%) y fuera (40,3%) del Emporio Comercial de Gamarra e
inclusive algunas empresas optan por la importacién (17,9%). Ademas, el 96,9% de los
encuestados aseguré su disposicion para adquirir telas a base de residuos de café con botellas
recicladas y que estarian dispuestos a pagar por el producto un monto igual, o con 10 % e
incluso 30% mas de lo que pagan normalmente, ya que piensan que al ser una tela con
caracteristicas sostenible su precio es mas elevado.

En cuanto a la demanda y oferta, estas se determinaron a partir de data histérica de
importaciones, produccion y exportaciones de tela de poliéster ya que el producto final de la
investigacion tiene como materia prima a las botellas recicladas PET y residuos de café. Para el
calculo de la demanda del proyecto, esta se determino teniendo en cuenta la demanda insatisfecha
generada por el desabastecimiento del producto, ya que la industria textil peruana consume toda la
produccion nacional de tela [15].

Los datos se obtuvieron de la base de datos de Trade Map [43], tomando como Gltimo afio de
referencia al 2019, puesto que en los afios siguientes tanto la demanda como oferta se vieron

afectadas por la crisis sanitaria del Covid 19. En referencia a la oferta esta se determiné tomando
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como base los datos extraidos del reporte de Estadisticas Sectoriales [31] elaborado por el INEI,
centrandose especificamente en el consumo y produccion de telas utilizadas para la elaboracion

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

Tabla 1. Demanda y Oferta Historica de Telas

Ajio 2015 2016 2017 2018 2019
Demanda 171 375 176 378 180 541 184 147 194 424
historica de Tela
(kg)
Oferta historica 14 481 15953 16 025 16 896 19 368
de Tela (ke)

Fuente: Elaboracién propia. En base a INEI y Trade Map

Después de ello, las cifras obtenidas en la demanda y oferta se proyectaron a 5 afios
utilizando el método de regresion lineal, debido a que las cantidades que se obtuvieron
presentan una tendencia ascendente positiva. Dichas proyecciones arrojaron un coeficiente de
correlacion de 0,92 para la demanda y 0,94 para la oferta, y, en cuanto al calculo 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 calculo de la proyeccion de
la demanda, oferta y precio del producto respectivamente.

Tabla 2. Demanda y Oferta Proyectada

ANO ANO1 ANDO2 ANO3 ANO4 ANOS
Demanda proyectada (kg) 197 533 202920 208307 213693 219080
Oferta Proyectada (kg) 19760 20831 21903 22975 24047

Demanda Insatisfecha (kg) 177773 182088 186403 190718 195033

Fuente: Elaboracién Propia

En lo referente al célculo para la demanda del proyecto, se tomé 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 determind en base a la proyeccion
del precio de un producto similar que hay en el pais, es por ello que se establecié un precio
promedio equivalente a S/ 22,06 por kg y S/ 441,14 por paquete de 20 kg para el primer afio.
En la siguiente tabla (n°3) se muestra el plan de ventas para los 5 afios proyectados.

Tabla 3. Plan de ventas

ANO ANO1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Demanda del proyecto (kg) 26 666 273133 27 960,5 28 6078 29 255
Demanda del proyecto 1333 1366 1398 1430 1463
(empaque de 20 ko)
Precio proyectado por S/ 441,14 S/ 445,33 5/ 449,52 S/ 4537 S/ 457.89
empaque(S/)
Ingresos (S/) §/588 174,45 S/608 170,02 S/628 436,64 /648 97431 S/669 783,02

Fuente: Elaboracion propia
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Por altimo, en lo que respecta al sistema de distribucion o comercializacion 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 mas 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 cubrird 15% de la
demanda insatisfecha existente, ademas los resultados de las encuestas realizadas para
corroborar la aceptacion del producto mostraron que la presentacion final del producto debe ser
en rollos de 20 kg de tela empacados, ademas el precio que estan dispuestos a pagar oscila entre
un 10 o 30% mas del que pagan actualmente debido a que piensan que por ser una tela con
caracteristicas sostenibles su costo es mas elevado.

Disefio técnico y tecnoldgico de la planta productora de tela

Para determinar la localizacion de la planta se realizé un analisis 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, cercania al mercado, disponibilidad de mano de obra y de servicios basicos. El
resultado del primer andlisis arrojé que Lima es el departamento seleccionado para la macro
localizacion con una puntuacion de 3,95. En base a ello se realizé un segundo analisis a nivel
micro para determinar la ubicacion exacta de la planta productora de tela, agregando el criterio
de costo y disponibilidad del terreno. Las alternativas consideradas para este analisis fueron 3
distritos de la ciudad de Lima, La Victoria, San Luis y Cercado de Lima, siendo este ultimo el
distrito seleccionado para la micro localizacién con una puntuacién de 3, obteniéndose como
resultado que la planta productora de tela estara ubicada en la calle Rodolfo Beltran #714 -
Cercado de Lima. Para un mayor entendimiento en el anexo 7 se muestra el andlisis micro y
macro realizado para obtener la localizacion de la planta.

En el caso de la seleccion de tecnologia necesaria para la elaboracién de telas, en primer
lugar, se realiz6 un plan de produccion teniendo en cuenta el plan de ventas del proyecto, ello
con la finalidad de conocer el nimero de unidades a producir para los 5 primeros afios de
funcionamiento, obteniendo que para el afio 1 se llegard 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 rapido ante demandas del producto que no fueron
programadas, 56 paquetes de tela, es decir 1 120 kg de tela).

Luego se determind el indice de consumo de materiales segin la unidad de venta,

obteniendo que por cada rollo de tela producido se requerira 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 céustica e hidrosulfito de sodio y 0,5 metros de plastico para empaquetar, asi
como también se muestra el costo de produccion 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 afos del proyecto.

Tabla 4. Requerimiento de materiales

Item 1 anio 2 afio 3 afio 4 afio 5 afio

Materiales directos

Scrap R-PET (Botellas-kg) 185412 18 2316 18 663.6 190957 195277
Borra de café (kg) 416656 409595 419408 429117 43 8820
Agua (litros) 166 6626 163 8795 167763,1 1716467 1755302
Colorantes dispersos (kg) 4 166.6 4097 4194.1 42912 43883
Soda caustica (kg) 5555 5463 5592 5722 5851
Hidrosulfito de sodio (kg) 5555 5463 5592 5722 5851

Total de materiales directos 2321469 2282705 233680 2390895 244499
Materiales indirectos

Empaques (m) 694 683 699 715 731

Total de materiales Indirectos 694 683 659 715 731

Fuente: Elaboracién propia

En este capitulo se analizé también la disponibilidad de materias primas que seran necesarias
para la elaboracion del producto teniendo en cuenta que para el caso del scrap, este se obtendra
de empresas recicladoras, las cuales tienen disponibilidad del producto a lo largo del afio. En
cuanto a la borra de café, esta se obtendra a través de convenios con las cafeterias que deseen
mostrar su disposicion en colaborar en beneficio del medio ambiente mediante la donacion de
este residuo, ya que de esta forma se mejoraria su imagen socio ambiental con sus propios
clientes; ademas se debe considerar también que esta es la materia prima limitante para el
proceso ya que se necesita mayor cantidad de esta para la fabricacion de tela (ver anexo 6.B y
anexo 6.C). La estrategia de recoleccion de ambas materias primas radica en la adquisicion de
un camion, en el cual se transportaran las materias primas. Para el caso de la borra de café, esta
se almacenara en baldes herméticos de 20 litros y se recogeran de manera semanal de las
cafeterias; en el caso de los scraps de botellas PET, estos seran comprados de forma quincenal
y el punto de recojo sera el local de reciclaje del proveedor, estos seran transportados en el
camion y seran almacenados en bolsas de 50 kg. Cabe resaltar que para conocer la
disponibilidad de ambas materias primas se realizaron encuestas dirigidas a recicladoras y
cafeterias del distrito en donde se ubicara la planta productora de tela, teniendo en cuenta que
la informacion recolectada se baso en datos referentes al afio anterior a la crisis sanitaria del

Covid 19. Los resultados obtenidos para la borra de café, mostraron que de las 30 cafeterias
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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 dia las recicladoras disponen de 300 a 500 kg de botellas PET
recicladas (ver anexo 9). Para un mayor entendimiento del proceso de produccién en el anexo
10 se muestra el Diagrama de operaciones, del cual se obtuvo que hay 14 operaciones, 2
combinadas y 1 inspeccion, asi mismo en la figura 1 se muestra el diagrama de bloques del
proceso de produccion el cual estd basado en las investigaciones de Hung et al. [37] ,Cortés
[27] y Alberca [44].
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El proceso inicia con la recepcidn de borra de café, la cual sera recogida de las cafeterias en
baldes herméticos de 20 litros, mismos que seran transportados hacia la planta productora para
luego ser pesadas. Seguido a ello se continda con el tamizado de los posos de café para aislar
el material liquido o cualquier otra impureza ajena a la borra de café del material sélido. Para
ello se utilizard una malla o red de nylon con dimensiones de 40 micrones para sus orificios,
mismos que permitiran el paso del residuo liquido. Luego se procede a la etapa de carbonizacion
y secado en la cual se baja la humedad de la borra hasta un parametro éptimo que equivale al
8%. En esta etapa se procede a la extraccion de los azlcares originados y propios de la
preparacion 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 pasaré de su estado normal a particula nano-polvo (100 a
300 nandémetros) para que luego sean conducidas a la etapa de mezclado en conjunto con la
materia prima 2 (Scraps de PET reciclado). La recepcidn de estos se lleva a cabo en el area de
descarga con una orden de recepcion, 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 unién de las particulas nano-polvo de borra de café con los
scrap u hojuelas PET, ambos son depositados en la maquina mezcladora, en donde a través de
los ejes centrales ambos materiales se juntan. Los scrap de PET y la borra forman una solucién
a través la fundicion de la cual se obtiene un liquido que pasa a ser la pasta hilable o solucion
de hilatura para el proceso. Luego de obtener la pasta, esta pasa por un proceso de bombeo
(extrusidon) mediante minusculos agujeros que estan situados en el tamiz. Estos agujeros son los
encargados de moldear el filamento obtenido de la solucion 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
agregaran los colorantes dispersos para darle un color determinado a los hilos. Posterior a ello,
las fibras obtenidas de la extrusion 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 guia y de esta forma enlazar los filamentos
y obtener un solo hilo. El hilo es enrollado en una maquina con especialidad en hilatura open-
end con una velocidad de 200 kilometros 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 abrasion, elasticidad, cohesion 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 maquina de tejer circular para finalmente obtener la tela, misma
que pasara por un tubo recibidor, que a su vez acogera las telas para que estas pasen a una
bobina y de esta forma queden enrolladas y sea facil poder pasar a la etapa de lavado y secado.
La tela libre de impurezas se corta segun 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.
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Agua Vapor Filamentos de fibra
0.4 kg de Soda Caustica

L5 LT 5% 43L T 15% 19kg| 3%

30kg o | 30k 285ke 2M2kg 176k 376 ke
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Figura 2. Balance de masa
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Hung [37]

Para aun mayor entendimiento en la figura 3 se muestra la serie de operaciones del proceso
productivo, el cual inicia con la recepcion 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.
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Figura 3. Flujo del Proceso

El control de calidad se realiza para los scraps de hojuelas PET analizando puntos como la
densidad y punto de fusion, 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, ademas también
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se realiza un control en la etapa de tejido en la cual se analiza la resistencia de tela, asi como la
proteccion contra los rayos UV mediante el probador de rendimiento.

Se realiz6 el célculo de capacidad de planta y de los principales indicadores de produccion
teniendo en cuenta que la planta productora de tela trabajara 5 dias por semana con un solo
turno de 8 horas. En lo referente a la capacidad disefiada, se tomé como base la produccion de
tela del afio 5 (29 255 kg) resultando una capacidad disefiada equivalente a 112,5 kg de tela por
dia. Para el célculo de la capacidad real se tomo en cuenta la produccion de tela para el afio 1
(26 666 kg) y se obtuvo un resultado de 102 kg de tela por dia, por consiguiente, la capacidad
utilizada de la planta result6 igual a 91% para el primer afio llegando hasta 98% para el afio 5.

La maquinaria necesaria para el proceso productivo se selecciond teniendo en cuenta
aspectos como la marca, capacidad, precio, potencia y tecnologia. Cabe resaltar que, para el
caso de la etapa de hilatura era necesario cumplir con los parametros del tipo de hilatura Opend-
end y para ello se realiz6 una matriz de enfrentamiento en la cual se tenian 2 opciones, la
primera era adquirir 2 maquinas (una bobinadora y una retorcedora) que en conjunto realizaban
un proceso de hilatura parecido al que se requeria, mientras que la segunda opcion constaba de
adquirir una sola maquina con especialidad de hilatura Open — end; uno de los factores
determinantes fue el precio, sin embargo, el analisis general mostré que era mas factible adquirir
la méquina especializada, ya que esta cumplia con todos los parametros requeridos (ver anexo
11). Ademas, en la tabla 5 se detalla el tiempo de ciclo de cada maquina calculado en base a la
capacidad de las mismas considerando un tiempo operativo de 480 min/dia, 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 carbonizacion con un tiempo de 2 min/kg.

Tabla 5. Tiempos de ciclo

Maiquina Capacidad  Tiempo Base Tiempo de Ciclo
(Kg/'h) (min/h) (min/kg)

Finex Separator (Tamizador) 55 60 1,09
Hormo 30 60 2,00
Pulverizador 55 &0 1.09
Mezclador 50 &0 1,20
Extruzor de monofilamentos 35 &0 1,09
Magquina de hilar a Rotor 150 60 0,40
Magquina circular 130 &0 0.46
Lavadora g0 80 0,67
Secadora g0 &0 0,67
Maquina de Corte 80 &0 0,75
Magquina Plegadora a0 60 0.67

Total - - 10,08

Fuente: Elaboracion propia
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Los principales indicadores de produccion de la planta productora de tela como lo son la

productividad de materia prima, mano de obra, N° minimo de estaciones, eficienciay N° de

operarios se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Indicadores de produccion

Indicador

Valor

Productividad de materia prima
Productividad de mano de obra

MNumero de estaciones
Eficiencia
Numero de operarios

46.14 %

45,02 kg tela’op*dia

7 estaciones
27%
14 operarios

Fuente: Elaboracion propia

El tamafio de cada area que conforma la planta productora de tela y por consiguiente el area

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

Reglamento Nacional de Edificaciones [45] (ver anexo 12). Este célculo mostré que el area

total de planta sera equivalente a 1 319 m? tal como se sefiala en la tabla 7.

Tabla 7. Resumen de las areas de la planta productora de tela

Area

m?

Zona Administrativa
SSHH admimstrativo
Almacén de MP
Produccion

Control de calidad
Almacén de PT
Vestidores

S5 HH Produccion
Comedor
Estacionamiento
Patio de Mamobras
Vigilancia

Areas verdes

84.42
6,80
138,30
23836
16.82
55,78
18.11
6,80
43,18
165
284
13,51
248

Total

1319,09 m?

Fuente: Elaboracion propia

A través del método SLP se determind la relacion de proximidad de intensidad entre las areas

de la planta, para lo cual se realiz6 la matriz y diagrama de relacion de actividades. En base a

lo anterior se disefi6 el plano 2d de la planta productora de tela mediante el software AutoCAD

version 2019 (ver anexo 13).

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

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

funcionamiento de la empresa y el cumplimiento de su politica y objetivos. Se contara con un

jefe de produccion que supervisara y planificara el proceso de transformacion 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 relacién a los criterios de calidad; ademas se considerd un jefe
de logistica que sera el encargado de seleccionar proveedores, satisfacer las necesidades de la
empresa. El jefe de finanzas quien asumira el control de los ingresos y egresos econémicos
propios de la planta. También se dispondra de un jefe de recursos humanos para que gestione
los procesos de reclutamiento, seleccidn, induccion, capacitaciones y remuneraciones de todo
el personal. Ademas, se cuenta con 14 operarios para el proceso de produccion, 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.

Gerencia Gensral

Asistents de
Gerencia Gensral

l | | |

. L J
: Arsa ds

Arsade Area e Control Area de igea Fi i Recursos
Poduccitn de Calidad Logistica fE s S
. - J = | Hutjan 05
! ! S l
Jefe de Jefz de Control — P . Jefe d2 Recursos
Poduccidn dz Calidad Jefe de Logistica Jefe de Finanzas Humanos
Opertarios

Figura 4. Estructura Organizacional

Fuente: Elaboracion propia

Se elabor6 diversas politicas para la planta productora de tela, mismas que permitiran su
correcto funcionamiento, entre ellas destacan la politica de ventas en la que los clientes al
momento de realizar la compra cancelaran el 80% del dinero al contado y el 20% restante se
pagara en 30 dias como plazo maximo.

Ademas, se utilizé la matriz de Leopold con la finalidad de identificar el impacto ambiental
gue puedan causar las actividades propias del proyecto desde la construccidn de la planta hasta
su desmantelamiento. Se identificd dentro del medio fisico 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 liquidos. Por su parte dentro del medio biolédgico se identifico la pérdida
de especies causada por los efluentes liquidos propios del proceso. Sin embargo, también se
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identificaron impactos positivos tales como la generacién de empleo y el beneficio que
representa para la economia la instalacion de la planta productora de tela (ver anexo 15).

Teniendo en cuenta el resultado de la matriz se obtuvo como mayor impacto ambiental la
generacion de residuos sélidos, para ello se plantea desechar estos residuos de forma correcta a
través de lo establecido en la NTP 900.058:2019 GESTION DE RESIDUOS [46], en la cual
indica la asignacion de colores para el adecuado almacenamiento de los residuos sélidos
promoviendo su correcta segregacion y con ello evitar una contaminacién al suelo.

Por otro lado, con la finalidad de prevenir dafios a la salud de los trabajadores se elaboré un
plan de seguridad y salud en el trabajo, y dentro de ello se realizo la identificacion, evaluacion
y control de peligros y riesgos a los que estarian sometidos cada uno de los trabajadores en sus
diferentes puestos de trabajo. El costo de implementacion del Plan de SST para la planta
productora de tela resulté una suma equivalente a S/ 7 844,5 (ver anexo 16).

Dentro de los resultados mas resaltantes del desarrollo del segundo objetivo se obtuvo que
la ubicacion de la planta productora de tela sera en la ciudad de Lima, exactamente en la calle
Rodolfo Beltran #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
cafeterias encuestadas; y en el caso de las recicladoras, estas generan en promedio de 300 a 500
kg de scrap PET. En cuanto a la tecnologia, se opt6 por adquirir una maquina con especialidad
en tecnologia de hilatura open-end y también se determinaron las etapas del proceso de
produccion (tamizado, carbonizado, molido, mezclado, fundido, extruido, hilado, tejido,
lavado, secado, cortado, plegado y empaquetado). El area total de la planta resultd un
equivalente a 1 319 m? y contara con un total de 31 colaboradores. Por otro lado, se elabor6 un

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

Evaluacién de la viabilidad econémica vy financiera

Como primer paso se establecid la inversion tangible e intangible teniendo en cuenta
diferentes aspectos. En la tabla 8 se muestra el resumen de la inversion total para el proyecto,
resaltando que el promotor del mismo serd quien financie el 11% de la inversion y el 89%
restante sera financiado por el programa de crédito PROBID, ya que el proyecto es viable bajo

el aspecto técnico, ambiental y financiero.
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Tabla 8. Resumen de la inversion total

Descripcién Inversién Promotor del Financiamiento

Total Provecto

Capital de Trabajo 5/ 18 987,37 S/3 79747 5/15 189,89

Imversion Tangible

Construcciones S/ 437 662 48 5/437 662 48

Instalaciones eléctricas v sanitarias 5/30 140 5/30 140

Maquinaria S/ 269 990 S/ 269 990

Equipos de produccidn S/ 6655 5/6 655

Equipos de oficina S/18215 5/18215

Plan de 55T 578445 ST 8445

Camidn S/ 60 000 S/ 60 000

Equipos de Laboratorio 8/12 450 5/12450

Total inversion Tangible 5/ 842 956,48 5/97320 5/ 745 636,488

Imversicn ntangible

Estudios S/ 5000 S/ 5000

(Gastos Pre Operativos 5/10270 5/10270

Total inversion Intangible 8/15270 S/ 5000 5/10 270

Imprevistos 5% 8/ 43 860,69 5/ 43 860,69

INVERSION TOTAL 5/921074,53 S5/10611747 §/814 957,06

Fuente: Elaboracion propia

El capital de trabajo para el mes 1 de funcionamiento de la planta result6 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. Asi mismo, se
calcularon tanto los costos de produccion como gastos administrativos, gastos comerciales,
gastos financieros y también la depreciacion de los activos tangibles (ver anexo 18). Con la
informacidn anterior se elaboro el estado de resultado del proyecto con la finalidad de conocer
las utilidades netas que resultaran de los primeros 5 afios de funcionamiento de la planta tal
como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9. Estado de resultados

Item 1 aiio 2 aiio 3 aiio 4 aiio 5 aiio
Ingresos totales S/1483 288 S/1512972 S/1542905 $/1573088 S/1603 519
Costos de produccién §/590281 §/587368 §/591434 S/595499  §/599 565
Utilidad Bruta $/803007 /925604 S/951472 S§/077588 S/1003 954
Gastos administrativos §/507712  §/507712  S/507712 S/507712  8/507 712
Gastos de comercializacién S/ 47032 S/ 47 032 S/47032  §/47032 S/ 47032
Depreciacion S/ 53 249 S/ 53 249 S/53249  §/53249 S/ 53 249
Utilidad Operativa §/285014  §/317612  §/343479 S/369596  S/395962

Gastos de financiamiento 5/232263 5/218408  S5/204554 5/100700 S/ 176 846
Utilidad antes de impuestos 5/52751 5/99203 5/138925 &/178896 &/219114
Impuesto a la renta (30%0) 5/15 825 5/ 20 761 5/41 677 5/ 53 669 5/65735

Utihidades netas 5/36 926 S/ 69 442 5/97247  85/125227  8/153 381
Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado, también se realizo el célculodel 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. Ademas, se realizo el calculo de la tasa minima aceptada de rendimiento (TMAR)
teniendo en cuenta el porcentaje de la tasa inflacionaria del pais que afecta a los proyectos de
inversion privados, tal como lo sefiala el BCR [47]. Se obtuvo un valor de 10,7% para el TMAR
tal como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Calculo de Tasa Minima Aceptada de Rendimiento

Inversion TMAR = %Tasa inflacionaria + % de lo que se piensa ganar

Tnversion propia 347% 25% 28.47%
Inversidn financiera 8.5% 8.5%
% aporte TMAR Ponderado
Inversion propia 11% 28 47% 3.13%
Inversion financiera 9% 8.5% 7.57%
TMAER GLOBAL 10,7%

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos obtenidos con anterioridad se realizo el flujo de caja para los 5 afios iniciales,
en el cual se detalla la utilidad acumulada de cada afio y con ello conocer el periodo del retorno
de la inversion, asi como también los indicadores VAN, TIR y la relacion C/B que permitiran

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

Tabla 11. Flujo de Caja

Ttem Afio 0 Aiio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Inversion
Inversidn propia 5/106 117
Total inversién 5/106 117
INGRESOS
Cuentas por cobrar S8/271936 S5/277378  5/282 866 S/288 399  5/293 979
Cobranzas ventas al afio S/1 186630 81210378 5/1234324 &/1258470 5/1282 816
Total de ingresos 5/1 458 566 S5/1 487 756 S/1 517 190 S/1 546 870 S/1 576 794
EGRESOS
Costos de produccién S/590 281 S/5B7368 5/391434 5/595499  S/599 505
Gastos administrativos /507712 S/507712 S/507TT12 S/507 712 S/507T12
Gastos de comercializacion S5/ 47032 5747032 5747032 8/47032 S/ 47032
Intereses del préstamo 569271 5755 417 5741 563 S/ 27709 5713 854
Amortizacion de prestamos 8/162991 S/162991 S/162991 5/162991 5/162991
Depreciacion 5/53 249 5/53 249 S/ 533249 5/ 53249 S/ 53249
Total de esresos S/1430 537 571413769 5/1 403080 5/12304 192 S/1 384404
Saldo Bruto (antes de impuestos) 5/28 030 5/73987 S5/113210 S/152678 S5/192391
Impuestos a la renta 5/ 8409 5/22 196 533963 &/45 803 S/ 57717
Saldo (después de impuestos) 5/19 621 S/ 51 791 5/79247 5/106 874 S/134673
Depreciacion 5/53 249 5/53 249 S/ 533 249 S/ 53 249 S/ 53 249
Saldo final -8/106 117 S/T72870  S/105040 S/132495 S/160123  5/187922
Utilidad acumulada -5/106 117 -58/35 248 S/71792  S/204 288 S5/364411 S/552334

Fuente: Elaboracion propia
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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 relacion del costo beneficio es 1,1 soles, es decir que por cada sol invertido se
ganara 0,1 soles y también que el periodo de retorno de la inversion de la planta productora de
tela resulta ser de 1 afio con 1 mes.

Ademas, se realiz6 un analisis de sensibilidad teniendo como principal variable a los costos
de produccion de la tela convencional frente a la tela sostenible, para lo cual se tomé en cuenta
lo planteado por Guevara et al. [48] en su investigacion de elaboracion de telas poliéster. En
esta evaluacion se obtuvo como resultado que los costos de produccion 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% mas que la tela sostenible (Ver anexo 20).

Teniendo en cuenta lo mencionado en el primer analisis, se realizé un segundo anélisis de
sensibilidad en la parte financiera; para ello se analizaron 4 variables, el tipo de cambio del
ddlar, la tasa de inflacién, cambio de tecnologia y disminucion del precio de venta (10% mas
del habitual). Para la primera variable se tomé en cuenta las proyecciones realizadas por el
BBVA Research, las cuales indicaron que para el 2022 el tipo de cambio de dolar sera de S/ 4,2
[49]. Por su parte el Banco Central de Reserva en su reporte de inflacién sefialo que la tasa
inflacionaria para el afio 2022 sera de 2,76% en promedio [47]. Para analizar la tercera variable
se realizd un cambio de tecnologia respecto a la etapa de hilado, ya que se sustituyé la maquina
de hilar con tecnologia open-end por 2 méaquinas que realizan un trabajo similar (bobinadora y
retorcedora), y finalmente se disminuy® el precio de venta de producto teniendo en cuenta que
segun la encuesta que se aplicd a las empresas de confeccién de prendas de vestir, estas
respondieron que estaban dispuestas a adquirir el producto pagando entre un 10 0 30% mas del
precio que normalmente les costaba las telas. El resultado obtenido del analisis de sensibilidad
arrojo que, si se cambian estas variables, el nuevo TIR seria equivalente a 38,51% frente al
10,62% de TMAR, teniendo ademéas un VAN equivalente a S/ 124 704 con un costo beneficio
de 1,02 soles; es decir se disminuy6 en 51,9% del VAN obtenido en un inicio (Ver anexo 21).

Los resultados mas resaltantes del analisis econémico 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 sefial6 y recalc6 su importancia
para llevar a cabo un proyecto de inversion, ya que gracias a este podemos determinar si es
posible 0 no lanzar un determinado producto al mercado. Asi mismo permite determinar la
demanda, canales de distribucion, politicas de venta y caracteristicas de los principales
consumidores. Para el proyecto se determind cubrir el 15% de la demanda insatisfecha, un
porcentaje equitativo en comparacion a otras investigaciones como la de Guevara et al. [48] ya
gue en su investigacion para la creacion de una empresa comercializadora de telas elaboradas
de material reciclado (PET), plantean cubrir el 14% de la demanda insatisfecha debido a que se
tomo como factor determinante el porcentaje de la participacion 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
planted cubrir el 15% de su demanda insatisfecha debido a la disponibilidad de materia prima,
resaltando que este porcentaje se hizo en base a un analisis de demanda en toneladas a diferencia
de la presente investigacion, la cual se realizo en kilogramos. Sin embargo, Bellido también
sostuvo que este porcentaje de participacion incrementara en un 2% cada afio, ya que, segun su
pronostico de disponibilidad de materia prima, esta tiende a aumentar. Situacion 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 localizacion de la planta Guevara et al. [48] sostiene que segln la matriz de
factores ponderados y la lista de variables utilizadas en la presente investigacion, la ubicacion
de su planta era en la ciudad de Limay en el distrito de La Victoria (Avenida México), puesto
que es el distrito en el cual estan ubicados sus clientes principales, ademas de contar con todos
los servicios necesarios para ello. Caso contrario ocurre con la presente investigacion; ya que
el resultado de localizacion arrojo que su ubicacién sera en una zona industrial del Cercado de
Lima, ya que se cuenta con los servicios basicos, acceso a las principales vias de comunicacion
y sobre todo tiene cercania tanto para los principales clientes como para los proveedores de
materia prima.

En la investigacion de Cortés [27] se plante0 realizar la propuesta del proceso productivo
para obtencion de fibras textiles a partir de residuos de café y botellas recicladas, el cual sirvid
como referencia para el disefio del proceso productivo de la presente investigacion, con la
variacion 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 investigacion 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 sefialan Hung et al. [37] en su investigacion para
la elaboracion de hilos con residuos de café. Ademas, sefialaron que el proceso de unién de
ambas materias primas, se lleva a cabo a través de la extrusion y fundido, misma que servira
para agregar los colorantes dispersos que les daran el color deseado a las fibras que se
convertiran en hilo y posteriormente en tela.

Por otro lado en relacion al disefio de ingenieria, Elahi [51] en su investigacion para mejorar
el disefio de planta de produccion de canastas de tratamiento térmico, utilizé 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 conllevo a la reduccion de 16,66% hasta el 33% de los tiempos de espera y entrega del
producto, ademas de disminuir las horas extras trabajadas semanalmente. Por su parte Alberca
[44] utiliz6 el método de Guerchet y SLP para la distribucion y célculo del area total de la
planta, siendo esta de un total de 1512 m? en comparacion a los 1319 m? que necesitara para la
planta productora de tela, cantidad un tanto mayor debido a que el proceso productivo incluye
el reciclado mecanico de las botellas PET a diferencia del presente proyecto. Ademas, se resalta
que la capacidad de planta para el primer caso es equivalente a 200 kg de tela/dia frente a los
112 kg de tela/dia del proyecto en cuestion.

Con referencia al andlisis economico y financiero, Bellido [28] en su investigacion obtuvo
un TIR de 310% con un VAN de S/ 34 344 725,1, cantidad un tanto elevada en comparacion 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 tecnologia empleada en ambos casos y
ademas en el proceso productivo, ya que este abarca hasta la elaboracion de telas, muy aparte
de la inversion empleada para ambos casos S/ 85 968,23 frente a S/ 921 074 ,53 para el proyecto
de investigacion en cuestion, y ademas para el primer casos el periodo de recuperacion es de 3
afios. Una situacion similar ocurre con la investigacion 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
recuperacion inversion de 2 afios; y se debe a que el proceso productivo de la investigacion de
Guevara et al. inicia desde el tejido de los hilos para la obtencion de la tela, lo cual no sucede
con la presente investigacion ya que su proceso productivo abarca desde la elaboracion de los

hilos.
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Conclusiones

Al finalizar la investigacion se puede concluir que la propuesta de instalacion 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 permitid precisar la cantidad demandada del
producto, para lo cual se analizé la demanda de un producto similar como lo es el poliéster,
resultando equivalente a 219 080 kg de tela para el afio 5 de funcionamiento y para el caso de
la oferta se representa por la produccion de tela en los tltimo 5 afios, llegando a un valor de 24 047
kg de tela para el ultimo afio de funcionamiento. Esto permitio determinar la demanda insatisfecha,
de la cual se cubrira el 15%.

Con respecto al disefio técnico y tecnoldgico se concluy6 que la planta productora de tela tendra
una capacidad disefiada de 112,6 kg de tela por dia con una eficiencia de 87%. Ademas, gracias al
analisis micro y macro realizado se pudo determinar que la localizacion de la planta seria en la zona
industrial del distrito Cercado de Lima, ya que este cumple con la mayoria de los factores
seleccionados, tales como cercania al mercado, materia prima y disponibilidad de los servicios
basicos que son necesarios para el correcto funcionamiento de la planta. Asi mismo se determind
que la planta requiere un érea total de 1 319 m?.

Para el analisis econémico y financiero se concluyd que la inversidn necesaria para el proyecto
equivale a un monto de S/ 921 074,53 del cual el 88% sera financiado por COFIDE, con una tasa
de interés de 8,5%. Ademas, 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 ademas tenga el minimo margen
de probabilidad de fracaso, para que de esta forma se conozca con mayor exactitud la demanda
del producto.

Evaluar las caracteristicas 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 Per( esta en pleno desarrollo de conciencia ambiental, se
recomienda realizar un estudio del uso de energias renovables para la planta, puesto que con el
pasar del tiempo el uso de este tipo de energias esta 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 elaboracién de telas, teniendo en cuenta las diferentes alternativas planteadas por la

industria textil.
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Anexos

Anexo 1. Ficha técnica del producto

CARACTERISTICAS GENERALES

Secado rapido (200%)
5 veces mas Proteccion UV i
Control de Olores (S P

Olor
I .3: e @
Toque frio (frescura 150% R
. R
Eco Amigable (100% productos < 9 Secado ripido
regiclacl_os) N \" . MY ’ — - o °
Vida 1til 1-2 afios = (B g

PROPIEDADES FISICAS

Flamable (LOI=20.6)

Punto de fusién= 250°C

Temperatura recomendada de planchado

135°C 1
Tenacidad=3.6 a4.5 g dtex.35 245 't B

PROPIEDADES QUIMICAS . _ &

Resistencia a temperaturas de ebullicion Frio.  Calor

Fuente: Elaboracion propia. En base a SINGTEX [41]

Amnexo 2. Encuestas a empresas de confeccion de prendas de vestir

Anexo 2.A. Cilculo de Muestra

FORMULA n= NxZ'xprq

(e2+(N—1)+(Z2+xp+q)
Confianza z 1.96
Error e 5%
Probabilidad de éxito p 5%
Probabilidad fracaso q 95%
Tamafio de poblacién N 778
Tamatio de muestra n 67

Fuente: Elaboracién propia. En base a Vivanco [32]
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Anexo 2.B. Modelo de Encuesta

ENCUESTA PARA EMPRESAS FABRICANTES DE PRENDAS DE

VESTIR

Este cuestionario servird como instrumento para la recoleccion de datos que
permitiran la ejecucion de la investigacion de tesis en la escuela de Ingenieria

Industrial de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo.
Instrucciones: Marque la alternativa que considere conveniente.

1. ;Qué tipo de ropa confecciona?
¢ Ropa deportiva
¢ Ropa casual
¢ Ropa formal

2. ;Qué tipo de telas utiliza para 1a confeceitn de sus prendas? (puede marcar

més de 1)
®  Alzodon
¢ Poliéster
o Jersey
¢ Dl
¢ Otro:

3. (Quiénes son sus provesdores?
¢ Empresas de Gamarra
¢ Empresas nacionales (fuera de Gamarra)
o Empresas extranjeras (importacion)

4. ;Qué cantidad de tela compra para la confeccion de sus prendas?

(mensual)
& Menos de 500 kg
* 301kg-1500kg
*  1501kg - 2000 kg
® Mz de 2001 kg
3. ;Cada qué tiempo realiza la compra de telas?

¢  Diario

¢ Semanal
¢ (uincenal
& Mensual

6. ;De qué depende la adquisicion de la materia prima (telas)?

e  Estaciones
¢ Temporadas
¢ Condiciones de Mercado

(Qué caracteristicas evaliia al momento de seleccionar a sus proveedores?

Precios

Calidad

Prestigio

Capacidad de respuesta
Trayectoria en el mercado
Referencias de otros clientes

;Cudl e el precio que paga por las telas poliéster? (Por kilogramao)

18 soles
19 soles
20 soles
21 soles
2 zoles
Mas de 22 soles

;Conoce las telas sostenibles?

8i
No

. (Qué sabe respecto a las telas sostenibles?

. ;Estaria dispuesto a adquirir materias primas sostenibles (tela a base de

botellas PET y residuos de café), para la elaboracion de sus prendas?

8i
Ne
En duda

. ;Cuénto estaria dispuesto a pagar por la tela sostenible?

Monto menor a lo que paga normalmente por las telas
Monto igual a lo que paga normalmente por las telas
10% mas de lo que paga normalmente por las telas
30% mas de lo que paga normalmente por las telas
30% mas de lo que paga normalmente por las telas

. (Cémo preferiria la prezentacién del producta?

Tela doblada y empaquetada
Tela enrollada y empaquetada

Gracias
Encuesta N°1

VALIDADA POR:

Nombres ¥ Apellidos:

Mgtr, Ing. Edward Florencio
Aurora Vigo

Firma:

Firma:

Nombres v Apellidos:
Ing. Joselito Sanchez Pérez

Nombres ¥ Apellidos:

Ing. Evans Mielander Llontop
Salcedo

Firma:

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 2.C. Principales resultados de la encuesta

Algodon

Poliéster

Jersey

Drill

Otro

10 (15,2 %)

10 (15,2 %)

2. ;Queé tipo de telas utiliza para la confeccion de sus prendas? (puede marcar mas de 1)

40

65 (98,5 %)

-49 (74,2 %)

60 80




3. ;Quiénes son sus proveedores?
Empresas de Gamarra —28 (41,8 %)
Empresas nacionales (fuera de 27 (40.3 %)
Gamarra)
Empresas exiranjeras 14209 %)
(impertacion)
0 10 20 30

4. ;Qué cantidad de tela compra para la confeccion de sus prendas? (mensual)

@ Menos de 500 kg
@ 501kg- 1500 kg
@ 1501 kg - 2000 kg
@ Mas de 2001 kg

11.  Estaria dispuesto a adquirir materias primas sostenibles (tela a base de botellas PET y
residuos de café), para la elaboracion de sus prendas?

® s
® No
® Enduda

12. ;Cuanto estaria dispuesto a pagar por la tela sostenible?

@ Monto menor a lo que paga
normalmente por las telas

@ Monto igual a lo que paga normalmente
por las telas

@ 10% mas de lo que paga normalmente
por las telas

@ 30% mas de lo que paga normalmente
por las telas

@ 50% mas de lo que paga normalmente
por las telas

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Cilculo de proyeccion de la demanda

Anexo 3.A. Método de proveccion

Descripcion

El método que se utilizd fue el de regresion lineal, puesto
que esta es una técnica de caracter cuantitativo que nos
facilita la obtencion del pronostico de la demanda de los
proximos 5 afios, para la aplicacion de este método se utilizd
como base los datos obtemidos de 1a demanda hustorica de la
tabla 1.

Formula

YT=a+bx

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 3.B. Calculo de la proyveccion

ANO X Y XY X2 Y2
2015 1 171 171.4 1 29369
2016 2 178 3528 31109
2017 3 181 5416 9 32595
2018 4 184 736,06 16 33910
2019 5 194 9721 25 37801
TOTAL 15 907 27745 35 164 784

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 3.C. Cilculo de variables

Variable "a" Variable "b"
Ly bEx 5 nYxy—XxXy
a=——0— = Fa— =
n n nyx-—1(3x)°
a= 1652 b=54
Formula

Y=1652+54x

Coeficiente de correlacion
R=092

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 3.I). Proveccion de la demanda

X ANO CANTIDAD  CANTIDAD
(® (kg)

6 1 198 197 533 .4

7 2 203 202 9202

8 3 208 208 307.1

0 4 214 213 694.0

10 5 219 219 0808

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 4. Cilculo de proyeccion de la oferta

Anexo 4.A. Método de proveccion

Descripcion

Al1gual que para la demanda, para realizar la proyeccion de
la oferta se utilizd el método de regresion lineal, puesto que
esta es una técnica de caracter cuantitativo que nos facilita
la obtencién del prondstico de la oferta de los 5 afios
posteriores, para la aplicacion de este método se utilizd
como base los datos de 1a oferta historica de la tabla 1.

Formula

YT=a+bx

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 4.B. Calculoe de la proyeccion

ANO X Y XY X2 Y2
2015 1 14 14,3 2097
2016 2 16 3.9 2545
2017 3 16 48.1 9 2568
2018 4 17 67.6 16 2855
2019 5 19 96.8 25 3751
TOTAL 15 83 258.9 55 1381.6

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 4.C. Cilculo de variables

Variable "a" Variable "b"

xy rx nrxy—Yxyny
a=""-p=" =

b= = - =
n n nyx—3x)-

a= 133 b=1.1

2

Formula

Y=133+11x

Coeficiente de correlacion
E=0.94

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 4.D. Proyeccion de la oferta

X ANO CANTIDAD CANTIDAD
(t) (kg)

6 1 20 19 760.1

7 2 21 20 831.9

8 3 22 21 903.6

0 4 23 22 975.4

10 5 24 240472

Fuente: Elaboracion Propia



Amnexo 5. Calculo de proveccion del precio

Anexo 5.A. Método de proyeccion

Descripcion
El método que se utilizo fue el de regresidn lineal, puesto
que esta es una técnica de caracter cuantitativo que nos
facilita la obtencion del pronodstico de los precios para el
periodo que comprenden los 5 proximos afios, para la
aplicacion de este método se utilizo como base los datos
historicos del precio de Telas.

Formula
Y=a+hbhx
Fuente: Elaboracion propia

Anexo 5.B. Cilculo de la proyveccion

ANO X Y XY X2 Y~2
2015 1 20,68 20,68 1 42788
2016 2 21.55 43.10 4 464.47
2017 3 21,58 64.76 9 466,03
2018 4 21,62 86.49 16 467,59
2019 5 21.69 108.48 25 470,72
TOTAL 15 107.14 32352 35 228670

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 5.C. Calculo de variables

Variable "a" Variable "b"

Ly T« nExy -TxTy
a=2X 2 e

n n T a¥x?-(Tx)?

a= 208 b=021

Formula
Y=208+021x
Coeficiente de correlacion
R=0291

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 5.D. Proyeccion del precio

X ANO PRECIO

6 2020 S. 22,06
7 2021 S, 2227
8 2022 S, 2248
0 2023 S. 22,69
10 2024 S. 22,89

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 6. Disponibilidad de Materia Prima
Anexo 6.A. Disponibilidad de Botellas PET en la cindad de Lima

Data historica Proveccion
Lima  Generacion totalde Lima CANTIDAD (t)
residuos de Botellas
PET (kg)
2015 85 681 668 Afio 1 116 352
2016 %3 384 765 Afio 2 121 762
2017 102 105 004 Afio 3 127 172
2018 104 030 858 Afio 4 132 582
2019 111 408 734 Afio 5 137992

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 6.B. Disponibilidad de Botellas PET para el provecto
Para el caso de la disponibilidad de botellas PET recicladas, esta se determino en base a las
encuestas realizadas a 5 recicladoras del Cercado de Lima, las cuales sefialaron que cada dia se
recicla de 300 a 500 kg de botellas PET, y que ademas se pueden adquirir en forma de scraps a

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

(Qué cantidad de botellas plasticas PET se recicla por dia? ¢Cual es el precio de los Scraps de botellas PET?

2(40%) 260%)

@ Menos de 100kg
@ 101kg - 300kg 1

301kg — 500kg
@ Mas de 500kg

495 porkg 5 50les por kg 52porkg

Anexo 6.C. Disponibilidad de borra de café
En base a la encuesta, se encontrd6 que de las 30 cafeterias 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 calculé la generacion promedio de borra de café,

haciendo un equivalente a 450 kg diarios entre las 30 cafeterias.

¢Que cantidad diaria aproximada representan los residuos de cafe?

@ Menos de 5 kg
@ 6kg-10kg
® 11kg- 15kg

® 16kg-20kg
® Mas de 21kg




Anexo 6.D. Requerimiento de materia prima para cubrir la demanda insatisfecha.

ANO Demanda Requerimiente Requerimiento
Insatizsfecha de Borra de de Botellas
(ke) café (kg) PET (kg)

1 177 77328 266 659,92 118 663,66
2 182 085,36 273132534 121 34398
3 186 403 44 279 603,16 124 424 20
4 190 718,52 28607778 127 304,61
5 1950336 292 5504 130 184,92

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 7. Localizacion de la planta

Anexo 7.A. Factores para Macro localizacion
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DEPARTAMENTOS
FACTORES Lima Arequipa Lambayeque
Lima cuenta con aproximadamente 100 cafeterias Arequipa cuenta con aproximadamente 42 Lambayeque cuenta con aproximadamente
de las cuales se obtienen en promedio 14325 kg de  cafeterias de las cuales se obtienen en promedio 315 20 cafeterias de las cuales obtienen en
Disponibilidad  borra de café por dia [52]. kg de borra de café por dia [33]. promedio 150 kg de bomra de café por dia.
de materia Segiin el TNEI [54] el porcentaje de residuos de Segin el INEI [54] el porcentaje de residuos de  Segiin el INEI [54] el porcentaje de residuos
prima botellas PET generados en Luna es equivalente a  botellas PET generados en Arequipa es equivalente  de botellas PET generados en Lambayeque
A 4, 7% v al afio se generan 111 408 734 kg deresiduos  a 1,44% v al afio se generan 3 344 482 kg de  es equivalente 2.1% y al afio se generan 4
de botellas PET. residuos de botellas PET. 802 293 kg de residuos de botellas PET.
Condiciones En Lima la temperatura esta varia de 15°C a27°C.  Las temperaturas varian de 9°C a 23°C, se Las temperaturas en verano varian de 20°C
Climaticas La temperatura promedio es de 18°C con alguna distinguen dias solamente con lluvia, meve o una a 30°C y en el invierno varian de 15°C a
B presencia de precipitaciones leves [53]. combinacién de las dos, aparecen en el periodo de 24°C. La corriente peruana del mifio, el mar,
enero a marzo [56]. los vientos v la Cordillera de los Andes son
factores determmantes del clima [57].
Cercania al Segun PRODUCE el 68% de las empresas estan Segun PRODUCE el 4.69% de las empresas estan ~ Segin PRODUCE el 2,22% de las empresas
mercado ubicadas en Lima [13] ubicadas en Arequipa [19, p. 41]. estan ubicadas en Lambayeque [19, p. 41].
C
Dispomibilidad La PEA de Lima hace un total de 5 mallones 181 La PEA de Arequipa hace un total de 733 mul LaPEA de Lambayeque hace un total de
de Mano de mil personas, de las cuales el 93,5% (4 millones personas de las cuales el 96,6% esta ocupada (708 683 mil personas de las cuales el 97,3% esta
obra 845 mil personas) esta ocupada v el 6,5 % mil personas) v el 3 4% desocupada (25 mil ocupada (664 mil personas) y el 2.7%
D desocupada (335 mul persenas) [58]. personas) [58]. desocupada (18 mul personas) [58].

Wias de acceso vy Tiene una comunicacion con la totalidad de Interconectada mediante 4 carreteras principales, Cuenta con vias de acceso terrestre, tal
medios de ciudades que se ubican en la costa mediante la las cuales son: Carretera Panamericana, la como la carretera Lima-Chiclayo, asi como
Transporte carretera Panamencana, misma que se desplazade  carretera Arequipa-Cuzco, Carretera Arequipa- también carreteras que conectan con

E forma paralela al mar [59]. Puno vy la carretera Arequipa-Mataram [60]. Trujillo, Piura, Cajamarca v Chachapoyas

[60].

Suministro de

Segun el INEI [61], el 99,5 % de la poblacidn de

Segun el INEI [61], el 98,2% de la poblacion de

Segin el INEI [61]. el 97% de la poblacién

Energia Lima cuenta con servicios de energia. Arequipa cuenta con servicios de energia. de Lambayeque cuenta con servicios de
Eléctrica energia.
F
Abastecimiento  Segun el INEI [62], el 97,6% de la poblacion de Segun el INEI [62]. el 96,8% de la poblacion de Segun el INEI[62]. el 95,1% de la
de agua Lima tiene acceso a la red publica de agua Arequipa tiene acceso a la red publica de agua poblacion de Lima tiene acceso a la red
G publica de agua

Fuente: Elaboracion propia. En base a INEI 2020 v Ministerio de la Produccion 2020.
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FACTORES

DISTRITOS

Cercado de Lima

La Victoria

San Luis

Cercania a los

Segun el MINAM este distrito cuenta 7 empresas
recicladoras que pueden proveer con el PET

Segun el MINAM este distrito cuenta 2
empresas recicladoras que pueden proveer con

Este distrito no cuenta con empresas
recicladoras que sean respaldadas por el

proveedores de  reciclado [33]. el PET reciclado [33]. MINAM [33].
mMAtera prima  Egie distrito cuenta con 24 cafeterias que estarian  Este distrito cuenta con 4 cafeterias que Este distrito cuenta con 2 cafeterias que
A dispuestas a ser los proveedores de borra de café  estarian dispuestas a ser los proveedores de estarian dispuestas a ser los proveedores de
[63]. borra de café [63]. borra de café [63].
Cercania al La distancia correspondiente hasta el Emporio La distancia correspondiente hasta el Emporio  La distancia correspondiente hasta el Emporio
mercado Comercial de Gamarra es de 21 minutos. Comercial de Gamarra es de 14 minutos. Comercial de Gamarra es de 14 mimitos.
B
Este factor no se considera relevante vaque los 3 Este factor no se considera relevante va que los  Este factor no se considera relevante ya que los
Disponibilidad de  distritos estan ubicados en Lima y hay un gran 3 distritos estan ubicados en Lima y hay un 3 distritos estan ubicados en Lima y hay un
Mano de obra mimero de la poblacién con disponibilidad para gran nimero de la poblacién con disponibilidad  gran mimero de la poblacién con disponibilidad
C trabajar. para trabajar. para trabajar.
Semin Osinergmin [64], el costo de energia en Semin Osinergmin [64], el costo de energiaen  Segin Osinergmin [64], el costo de energia en
hora punta equivale a 8/. 0,2868 y fuerade hora  hora punta equivale a 5/. 0,2868 vy fuera de hora punta equivale a S/. 0,2868 y fuera de
Disporibilidad de  puntaa S/. 0,2415. Ademas, segun SEDAPAL hora punta a §/. 0,2415. Ademas, segun hora punta a §/. 0,2415. Ademas, segin
Servicios Basicos  S.A. [65], la tarifa es de S/, 6,204 por metro SEDAPAL 8.A [65], latanifa es de S/, 6,204 SEDAPAL 8.A [65], la tarifa es de 8/ 6,204
D ctibico de agua potable v 5/ 2,956 por metro por metro cibico de agua potable v 5/ 2,956 por metro cibico de agua potable v 5/ 2,956

cubico de alcantanllado para la categoria de zona
industrial [66].

por metro cubico de alcantarillado para la
categoria de zona industrial [66].

por metro cubico de alcantarillado para la
categoria de zona industrial [66].

Transporte y vias

Las principales avenidas v carreteras son Av.
Mhinerales, Av. Argentina, Av_ Metropolitana,

Las principales avenidas v carreteras son Av.
Ramiro Prialé, Av. Nicolas Ayllon, Via de

Las principales avemidas v carreferas son Av.
Ramiro Prialé, Av. Nicolas Ayllon, Via de

de acceso Av. Industrial v Av. Materiales [67, p. 12]. Evitamiento, Av. Separadora Industrial v Av. Evitamiento, Av. Separadora Industrial v Av.
E Lurigancho [67, p. 12]. Lurigancho [67, p. 12].
Dispomibilidad v El precio promedio del metro cuadrado enlazona La Victoria no estd ubicada dentro de una zona  El precio promedio del metro cuadrado en la
costo del terreno  industrial Centro equivale a $ 980 [67, p. 20]. industrial [67, p. 20]. zona industrial Este equivale a $ 1 081 [67, p.
F 201

Fuente: Elaboracion propia. En base a Cushman y Wakefield 2020, MINANM 2020, Osinergmin 2020 y Sunass 2020.
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Anexo 7.C. Valoracién de factores de la Macro localizacién

Factores A B C D E F G Puntaje Porcentaje(%)

A X0 1 1 1 0 1 4 15

B 0 X 0 0 1 0 O 1 48

C 1 0 X 1 1 1 1 5 238

D 1 1 1 X 1 0 0 4 19.0

E 11 0 1 X 0O 0 3 143

F o 1 0 0 0 X 1 2 8.5

G o 1 0 0 0 1 X 2 8.5
TOTAL 21 100

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 7.D. Resultados de la Macro localizacién

Lambayveque Arequipa Lima

FACTORES Valor “Calificacion Puntos Calificacion Pumtos Calificacion Puntos

A Disponibilidad de 19% 3 0.57 3 0.57 4 0,78
materia prima

B Condiciones 4.8% 2 0.10 2 0.10 3 0.14
Clhimaticas

C Cercania al mercado  23.8% 1 024 2 0.48 4 0,95

D Disponibilidad de 19% 2 038 3 0.57 4 0,786
Mano de obra

E Vias de acceso v 14,3% 1 0.14 2 0,29 4 0,57
medios de
Transporte

F  Sumimmstro de 9.5% 2 0.19 3 0,29 4 0.38
Energia Eléctrica

G Abastecimiento de 9.5% 2 0.19 3 0.29 4 0.38
agua

TOTAL 100% 1,81 2.57 355

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 7.E. Valoracion de factores de la Micro localizacion

Factores A B C D E F Puntaje Porcentaje (%)

A 1.8
18.8
6,3
6,3
18.8
1 313

TOTAL 16 100
Fuente: Elaboracién propia

I o I w R o R v
l—tl—tc::c::l—tM
l—tc::lc::Ml—L
‘—“—‘C:JMC:JC:J
‘—‘QMC:JC:JC:J
I—I-MC:JI—I-I—I-I—I-
MQI—I-G:JI—I-I—I-
lad = =l L

LA




Anexo 7.F. Resultados de la Micro localizacién
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Cercado de Lima La Victoria San Luis
FACTORES VALOR “Calificacion Puntos Calificacion Puntos Calificacion Puntos
A Cercania a los 18.8% 4 0,75 1 0,19 1 0,19
proveedores de
MMateria prima
B Cercania al 18.8% 2 0,38 4 0,75 3 0,56
mercado
C Disponibilidad 6.3% 3 0,19 3 0,19 3 0,19
de Mano de obra
D Disponibilidad 6.3% 3 0,19 3 0,19 3 0,19
de servicios
basicos
E Transporte v vias 18.8% 3 0.56 2 038 3 0.56
de acceso
F  Disponibilidad v 31.3% 3 0,94 1 0,31 2 0,63
Costo del terreno
TOTAL 100 % 3 2 231
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 8. Indice de consumo
INSUMOS Unidad Indice de Indice de Valor por Monto por
de consumo (kg) consumo (1 unidad de pagquete
compra paquete) compra (soles) {soles)
Materiales Directos
Scrap PET (Botellas) ke 0.6675 13,35 495 66,08
Borra de café ke 1.5 30 0 0
Agua L & 120 0.006204 0,74
Colorantes dispersos kg 0,15 3 18,26 54,78
Soda caustica kg 0,02 0.4 15.8 6,32
Hidrosulfito de sodio ke 0,02 0.4 2,75 1.1
Materiales Indirectos
Empaques m 0.5 0.795 0.39
Total Materiales 1204

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 9. Encuestas para disponibilidad de materia prima
Anexo 9.A. Modelo y Validacion de encuestas a cafeterias de Lima

ENCUESTA PARA CAFETERIAS DE LA CIUDAD DE LIMA

Este cuestionario servird come instrumento para lz recoleccion de datos que permitivdn la gjecucion de la
imvestigacion de tesis en la escuela de Ingenieria Industrial de 1a Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo.

Instruceiones: Marque la alternativa que crea conveniente.

1. ;Que cantidad de tazas de café vende al dia?

o Mdenos de 10
« 11-25

s 26-40

o Mdds de dl

b2

:De qué depende el consume de cafg?
&  Temporadas
# Estaciones
+ Ofo

;Qué hace con los residucs de cafe?
®  Sereciclan
®  Sedesechan a la basura
& Se desechan al desagiie

(5

4. ;Tiene conocimisnto del mmpacto ambiental de estos residuos?

+ SI
» Do
» Comentario:

5. ;Tiene conocimiento sobre ofros usos de este resduo?

» 51
» Do
« Comentario:

6. ;Qué cantidad diaria aproximada representan los residuos de cafg?

o MenosdeSks
s kg 10ke

s 1lkg-15ke

s 16kg - 20ke

® Mdsde 21 kg

7. ;Estaria dispuesto a facilitar la donacion de dichos residuos con la finalidad de contribuir al bienestar del
medio ambiente? 31 su respuesta fue no, agregue un comentario sobre ello

s &I
= No
o Comentario:
Graciaz
Encuesta M°1
VALIDADA POR:
Nombres y Apellidos: Nombres y Apellidos: Nombres y Apellidos:
Mgtr, Ing. Edward Florencio Ing. Joselito Sanchez Pérez Ing Evans Nielander Llontop
Aurora Vigo Salcedo
Firma: Firma: Firma:

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 9.B. Principales resultados de la encuesta

;Qué hace con los residuos de café?

& Se reciclan
® Se desechan a la basura
0 Se desechan al desagle

;Que cantidad diaria aproximada representan los residuos de cafe?

& Wenos de 5 ko

@ Gkg- 10 kg

® 1kg-15kg

@ 16kg-20kg

@ Mas de 21 ko
58.6%

¢ Estaria dispuesto a facilitar la donacion de dichos residuos con la finalidad de contribuir al
bienestar del medio ambiente? Si su respuesta fue no, agregue un comentario sobre ello

®si
® NO

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 9.C. Modelo ¥ Validacion de encuestas a cafeterias de Lima

ENCUESTA PARA EMPRESAS RECICLADORAS DE LA CIUDAD DE LIMA

Este cuestionario servird como instrmento para la recoleccion de datos que permitiran la
ejecucion de la investigacion de tesiz en la escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad
Catolica Santo Toribio de Mogrovejo.

Instrucciones: Margue la alternativa que crea conveniente.

1. ;Qué tipos de material recicla?

s PAPEL

s PLASTICO
s VIDRIO
s CARTON
e TA

2. ;Como obtiene la empresa los articulos que recicla?
o Convenios con ONG
o Convenics con Municipalidades
® Compra de los materiales
3. ;Qué cantidad de botellas plasticas PET se recicla por dia?
¢  DMenos de 100kg
& 101kg-300kg
& 301lkg - 300kg
o  DMas de 500kg
4. Luego de que los materiales son reciclados jCual es el fin que ze les da en el caso
de laz botellas PET? ;Cudles zon los principales usos que se les da?
& Vents
& FEeprocezamiento
¢ Eelleno zanitario
5. ;Enqué forma se comercializa?
e Botellas sin tapa
& FElesinaz o copos
& Nuevo Producto terminado (Botellas)
6. ;Cual es el precio de las botellas PET? (kilogramo)
& DMenos de 8/ 0.30
& 5/.060-5/.0280
& Mas de 5/ 0.20
;La empresa promueve el reciclaje a través de campafias de gestion ambiental?

e 3
* DNo
8. ;Cual es el precio de los scraps de botellas de botellas PET?
-
Gracias
Encuesta N=1
VALIDADA POR:
Nombres y Apellidos: Nombres y Apellidos: Nombres y Apellidos:
Mgtr, Ing. Edward Florencio Ing. Joselito Sanchez Pérez Ing. Evans Nielander Llontop
Aurora Vigo Salcedo
Firma: Firma: Firma:

Fuente: Elaboracién propia
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Amnexo 9.D. Principales resultados de la encuesta

;Qué cantidad de botellas plasticas PET se recicla por dia?

@ Menos de 100k
@ 101kg - 300kg
® 301kg - 500kg
@ Was de 500kg

(En qué forma se comercializa?

Botellas sin tapa

Resinas o copos

Muevo Producto terminado

(Butellas) 1(20%)

4 (80 %)

5100 %)

¢Cual es el precio de los Scraps de botellas PET?

2 (40 %) 2 (40 %)

4,95 porkg 5 soles por kg

1(20 %)

5,2 por kg

Fuente: Elaboracién propia
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Amnexo 10. Proceso Productivo
Anexo 10.A. Diagrama de Operaciones

A= E3CUELA DE INGENIERIA Diagrama N 02

LISAT INDUSTRIAL Facha: 10/08/2021

_- Paguete de tzla (20 kg) con dimemsiones d= 30 m
Producto: . LT s

de larso v 1,5 m d= ancho.
Drocsa: Elaboracion de Tela 2 partir d2 residvos de cafe v
Procso: ST

botzllas reciclada:
Elaborado por: Bre=nda Lizbeth Requejo Fernandss

Sceaps . s
= Bomrade cafe ———
RDET =

s | Receprion © Bacapcion
™

Pezado Bezado
© ©

@ Carbomizacion
@ Mlolido
Soraps REET

-
T

CE.) hezclado
o

(5) Fundide
*

(,—.) Extrusion
: = K esios o
*

Cﬁj Hitbdo
:-_',. H
*

Q Tej ide

(8]

d fibras

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 10.B. Balance de Masa
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3 ke de Colorante Disperso
0.4 kg de Soda Caustica
lﬁLI % 4,3LT 15% 19ke| 5%
¥
30k | 30k B5ke 242 kg 376k 376k
—— e M Tamizado ——»| Cabonizacisn ——» Molido o Mezdlado ——» Fuadido > Extnuido
Bomade | Borra Bora Borra Ulke I de de Pasta
caft de caft de café de café nanoparticulas Mezcla hilable 35,7ke de
recepcionada sin agua carbonizada de borra de café y fibras
By
135kg : 13,5 kg de RPET recepcionado Hilado [ bils rotos
. F;ac;p{;lﬁﬂ = 48 P Agua 18kg
Scrapsde| CENE 4 329k
RPET 120 Ll y Gehil
20k 15k 2 25k .
[Paquetede | Empaquetado 4—| Plegado W— Cortado PAEL I il 1 TN ” £ Tejido
Tela de tela de Tela Tela Tela
seca himeda Telz
05kg
Retazos de tela

Fuente: Elaboracion propia. En base a Hung [37)]




Anexo 1. Maquinaria para elaboracién de tela

Maiguina Finex Separator Horno Pulverizador MINIREX Mezclador Extrusor de monofilamentos
Imagen ‘ 1 ::1 i _-- '
I‘I {Ld =
Marca Russell Finex DELANI DELANI INOXPA PLASCO
Modelo ECO Separador Roasty 33 Minirex M-440 JC-MNN 35
Capacidad (kg/h) 55 35 35 S0kg 55
Energia (KWh) 43 1.1 9 4 135 kW
Largo: 12m Largo: 0.91m Largo:42m Largo: 1.12m Largo:4.6m
Medidas (m) Ancho: 1.2 m Ancho: 052 m Ancho: 1.2 m Ancho: 0.6153 m Ancho: 1.6 m
Alto: 13 m Alto: 155 m Alto:2.7m Alto: 1.38m Alto:3m
Precio 5010230 /7380 5/ 14 350 503330 S/ 18 450
Maquina Maguina de hilar a rotor Miquina Circular Lavadora Industrial Secadora Industrial Maguina de Corte Maquina plegadora
L.
Imagen
Marca Santoni CIMELCO CIMELCO Freccia FINESTART Y DEGUAN
Modelo ATLASHS F5-800 DX-20 Evao Cut HS
Capacidad (kg'h) 150 130 o0 a0 20 90
Energia (kWh) 16.3 14 8 8 3 4.5
Largo: 12413 m Largo:2.3m Largo: 1495 m Largo: 1.349m Largo: 4.059m Largo:2.5m
Medidas (m) Ancho: 3.226 m Ancho: 23 m Ancho: 1.94m Ancho: 1.749m Ancho: 2.836m Ancho: 1.75m
Alto: 239 m Alto: 195 m Alto: 1.983m Alto: 2382 m Alto: 2.14m Alto: 235 m
Precio 8/ 133 230 /41000 510 863 5710 Ba3 8/13 120 §/13 735

Fuente: Flaboracion propia. En base a Guevara 2017, Russel Finex, Delani, Inoxpa, Plasco, Rieter, Santoni, Cimelco y Finestart.
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Anexo 12. Cilculo de Areas a través de método de Guerchet

Anexo 12.A. Estimacion del drea de Gerencia General

Elemento n N Largo(L) Ancho(L) 55 585G  Altwra(h) SE 5 8T
Elementos méviles
Colaboradores 1 0.5 1 0.5 1,65
Elementos fijos
Escritorio 1 1 1.4 0,45 0,63 063 0,755 1,17 243 243
Sillas Ergondmicas 2 1 0,64 0,62 040 040 098 074 153 306
Estante 1 1 0,455 0,295 0,13 013 1,51 025 052 052
K 0,93 Superficie Total m? 6.01
hEM 1,65
LEE 0.89
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 12.B. Estimacion del drea de Asistencia de Gerencia General
Elemento n N Largo(L) Ancho (L) S8 SG Altura (h) SE s 5T
Elementos méviles
Colaboradores 1 0,5 1 0,5 1.65
Elementos fijos
Escritorio 1 1 1.4 0.45 0.63 0.63 0,755 1,17 243 243
Sillas Ergondmicas 1 1 0.64 0.62 0,39 0.39 0.98 074 1,53 153
Estante 1 1 0,455 0,295 0.13 0,13 1,51 025 0,52 052
K 0,93 Superficie Total m? 4.48
hEM 1,65
hEE 0,89
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 12.C. Estimacion del area de Logistica
Elemento n N Largo(L) Ancho(L) S5 SG Altura(h) SE 5 5T
Elementos moviles
Colaboradores 2 0.5 1 0,5 1,65
Elementos fijos
Escritorio 2 1 1.40 0.45 0,63 0,63 0,76 117 243 486
Sillas Ergondmicas 2 1 0.64 0.62 0,40 040 0,98 074 153 3,06
Estante 2 1 0.46 0,30 0,13 0,13 1,51 025 052 1,04
K 0,93 Superficie Total m? 8,96
hEM 1,65
LEE 0,888

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 12.D. Estimacion del drea de Finanzas

Elemento n N Largo(L) Ancho(L) S5 S8G Altura(h) SE 5 ST
Elementos moéviles
Colaboradores 2 0.5 1 0,5 1.65
Elementos fijos
Escritorio 2 1 1.40 0,45 0,63 063 0,76 1,17 243 486
Sillas Ergondmicas 2 1 0.64 0,62 040 040 0,58 0,74 153 306
Estante 2 1 0,46 0,30 0,13 013 1,51 0,25 052 104
K 0,93 Superficie Total m? 8.96
hEM 1.65
LEE 0,888
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 12.E. Estimacion del sirea de control de calidad
Elemento n N Largo(L) Anche(L) 55 SG Altura(h) SE 5 5T
Elementos méviles
Colaboradores 1 0.5 1 0.5 1.65
Elementos fijos
Escritorio 1 1 1.40 0.45 063 063 1 115 241 241
Estante 1 1 0.46 0,30 0,13 0,13 0,48 025 051 051
Silla 1 1 0,54 0,62 040 040 1 073 132 1352
Mesza de trabajo 1 2 2 1 2 4 1 5,50 1150 11.50
Tacho de basura 1 2 0.39 0,39 0,15 030 0.60 042 087 0387
K 0.92 Superficie Total m? 16.82
hEM 1,65
hEE 0,501
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 12.F. Estimacion del irea de Recursos Humanos
Elemento n N Largo(L) Ancho(L) S5 SG Altura(h) SE 5 ST
Elementos moéviles
Colaboradores 2 0.5 1 0,5 1.65
Elementos fijos
Escrtorio 2 1 1.40 0.45 0,63 0.63 0,76 1,17 243 486
Sillas Ergondmicas 2 1 0.64 0,62 040 040 0,58 0,74 1,53 306
Estante 2 1 0.46 0,30 0,13 013 1,51 025 0352 1,04
K 0,93 Superficie Total m? 8.96
hEM 1.65
hEE 0,888

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 12.G. Estimacion del drea de SSHH administratives (varones)
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Elemento n N Largo(L) Ancho (L) 55 S8G  Altura (h) SE 5 5T
Elementos méviles
Colaboradores 7 0,5 1 0.5 1.65
FElementos fijos
Lavatorio 1 1 0,48 0.5 0.24 0.24 1 047 055 0095
Urinario 1 1 0,39 0.41 0,159 0,159 0.48 032 064 064
Inodoro 1 1 0,65 0.5 0,325 0325 1 064 129 129
Tacho de basura 1 2 0,39 039 0,152 0304 0.6 045 051 091
K 0,99 Superficie Total m? 3,79
hEM 1,65
hEE 0,836
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 12.H. Estimacion del irea de SSHH administrativos (damas)
Elemento n N Largo (L) Ancho (L) 55 5G Altura (h) SE 5 5T
Elementos moviles
Colaboradores 7 0.5 1 0.5 1.65
Elementos fijos
Lavatorio 1 1 0,48 0.5 0.24 0.24 1 043 0951 091
Inodoro 1 1 0.65 0.5 0325 0325 1 0,59 124 124
Tacho de basura 1 2 0,39 0.3% 0,152 03042 0.6 041 087 087
K 0,20 Superficie Total m? 3,02
hEM 1.65
hEE 0,915
Fuente: Elaboracion propia
Amnexo 12.1. Estimacién del drea de Produccion
Elemento n N Largo Ancho 55 5G Altura SE ] ST
(@) (@L) ()
Elementos méviles
Colaboradores 14 0.5 1 0.5 1,65
Flementos fijos
Tamizador 1 1 1,20 1,20 1.44 1.44 1,30 1.07 3,95 3,95
Homo 1 2 0,91 0.52 047 093 1,35 0,53 1.95 1,95
Pulverizador 1 2 4.20 1,20 5.04 10,08 2,70 560 20,72 20,72
Mezclador 1 1 1,12 0.62 0,69  0.69 1,38 0,51 1.89 1,89
Extrusora 1 1 4,60 1,60 7.36 736 3,00 545 2017 2017
Mag. Open End 1 2 3 3.50 17,50 35 2,50 194 719 7195
Méq. circular 1 2 3.50 2.50 875 1750 1,50 972 3397 3597
Lavadora 1 1 230 2,30 529 529 1,95 3,92 1450 1450
Secadora 1 1 1,50 1,94 250 290 1,99 2.15 7.95 7,95
Mig. de Corte 1 2 4,06 2.84 11,51 23,02 2 128 4733 4733
Maig. Plegadora 1 1 2,50 1,75 438 438 2,35 3.24 11.9 11,95
K 0,37 Superficie Total m? 2384
hEM 1.65
hEE 223

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 12.J. Estimacion del drea de SSHH de Produccién (varones)
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Elemento n N Largo(L) Ancho (L) 55 SG  Altura(h) SE 5 8T
Elementos moéviles
Colaboradores 15 0,5 1 0.5 1.65
Elementos fijos
Lavatorio 1 1 0,48 0.5 0.24 0.24 1 047 055 00595
Utrinario 1 1 0,39 0.41 0,158 0159 048 0,32 064 0064
Inodoro 1 1 0.65 0.5 0325 0325 1 064 129 129
Tacho de basura 1 2 0,39 039 0,1521 0304 0.6 045 051 091
K 0,99 Superficie Total m? 3,79
hEM 1,65
hEE 0,836
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 12 K. Estimacion del drea de SSHH de Produccion (damas)
Elemento n N Largo (L) Ancho (L) 55 5G Altura (h) SE 5 8T
Elementos moéviles
Colaboradores 15 0.5 1 0.5 1.65
Elementos fijos
Lavatorio 1 1 0.48 0.3 0.24 0,24 1 043 051 091
Inodoro 1 1 0,65 0.5 0,325 0,325 1 0,59 124 124
Tacho de basura 1 2 0,39 039 0,152 0,304 0.6 041 087 0487
K 8,90 Superficie Total m? 3.02
hEM 1,65
hEE 0,915
Fuente: Flaboracion propia
Anexo 12.L.. Estimacion del irea de Almacén de materia prima
Elemento n N Largo Ancho 55 sG Altura SE 5 5T
(@) (L) (h)
Elementos méviles
Colaboradores 1 0.5 1 0.5 1,65
Elementos fijos
Baldes 8 1 0,325 0,325 0,106 0,106 1,524 0,12 033 262
herméticos
Bolsas de Pet 42 1 1 1 1 1 15 11 3.1 130.1
Balanza de 1 2 15 0.8 1.2 2.4 1.5 198 5,58 5,58
plataforma
K 0,55 Superficie Total m? 13830
hEM 1.65
hEE 1,503

Fuente: Elaboracion propia



Amnexo 12.M. Estimacion del irea de Almacén de producto terminado
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Elemento n N Largo(L) Anche(L) S5 SG Altura(h) SE s 5T
Elementos méviles
Colaboradores 1 0.5 1 0.5 1.65
Transpaleta 1 1.9 1 1.2 21
Elementos fijos
Pallets 12 1 1.2 1 1.2 12 1,05 225 4,65 5578
K 0,94 Superficie Total m? 35,78
hEM 1,968
hEE 1,05
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 12.N. Estimacion del drea de vestidores
Elemento n N Largo (L) Ancho (L) 55 5G Altwra(h) BSE 5 ST
Elementos méviles
Colaboradores 14 0.5 1 0.5 1.65
Elementos fijos
Lockers 1 1 1.5 0.5 075 075 1.7 162 3,12 312
Bancas 3 2 2 0.4 0.8 1.6 047 2,60 5 14,99
K 1,08 Superficie Total m? 18,11
hEM 1.65
hEE 0,763
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 12.N. Estimacién del srea de comedor
Elemento n N Largo (L) Ancho (L) 55 SG  Almra(h) SE s 5T
Elementos moviles
Colaboradores 20 0.5 1 0.5 1.65
Elementos fijos
Sillas 25 1 048 0,45 0,216 0216 1,15 036 079 1975
Mesas 5 2 1,22 0,7 0,854 1,708 0.8 2,12 469 2343
K 0,83 Superficie Total m? 4318
hEM 1,65
hEE 0,995
Fuente: Flaboracion propia
Anexo 12.0. Estimacion del drea de vigilancia
Elemento n N Largo(L) Ancho (L) 55 S5G  Alwmra(h) SE 5 5T
Elementos moéviles
Colaboradores 3 0.5 1 0.5 1.65
Elementos fijos
Sillas 2 1 048 0,45 0,216 07216 1,15 043 0587 1,73
Mesas 2 2 1.4 0,7 0,98 1,96 0,75 285 58% 1178
K 1 Superficie Total m2 13,51
hEM 1,65
hEE 0,822

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 13. Método SLP para la planta productora de tela
Anexo 13.A. Matriz de relacion de actividades

Ares Administrativa

SSHH administrativo

Produccion

SSHH Produccitn

Almacén de MP

Almacen de PT

Area de control de calidad

Comedor

Vestidores

Vigilancia

Eztacicnanuento

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 13.B. Diagrama de relacion de actividades

Areade

/ produccién

Areade
control de
calidad

AI’EE Y
NG \

SSHH
A dministrativos

Areade
vigilancia

SSHH
Produccidn

Areade
vigilancia

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 13.C. Plano 2d de la planta productora de tela
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Funciones para cada puesto de trabajo

Puesto

Actividad laboral

Gerente general
Asistente de

Gerencia

Jefe de
produccion

Operarios

Jefe de Control de
Calidad

Jefe de Recursos
Humanos

Jefe de Logistica

Jefe de Finanzas

Vigilante
Almaceneros

Personal de
limpieza

Tiene a cargo planificar, organizar y supervisar todas las actividades que desempefia la
empresa, asi como también velar por el cumplimiento de su politica y objetivos.

Organizar la documentacion de la empresa, programar la agenda para las reuniones, citas
y principalmente brindar apoyo a Gerencia General.

Supervisa y planifica el proceso de transformacién 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 produccion y supervisar a los operarios.
Participar en el proceso de fabricacion de tela haciendo el uso correcto de la maquinaria,
asi como materia prima e insumos que se requieran para la transformacion del producto.

Establecer las especificaciones de calidad de acuerdo a los requerimientos del mercado y
a los requisitos legales del sector de la materia en cuestion y asegurar el cumplimiento de
las especificaciones del producto en relacidn a los criterios de calidad.

Planifica, organiza, coordina y supervisa la correcta gestién y desarrollo de los procesos
de Recursos Humanos.

Ejecuta los planes de reclutamiento, seleccion e induccion al personal, capacitaciones,
remuneraciones de todo el personal.

Seleccionar proveedores con la finalidad de satisfacer
necesidades del negocio en términos de calidad vy
produccion. Ademas de hacer un seguimiento al stock.

Es el encargado de administrar todos los ingresos y egresos econdmicos, elaborar los
analisis 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

Vigilar la empresa con el fin de proteger y asegurar los bienes que se encuentren dentro
de la misma, asi como el personal que opera ahi.

y prever todas las
efectividad en la

Recepcionar la mercancia y registrar su ingreso, controlar el inventario de materia prima,
insumos y producto terminado e informar sobre las roturas de stock.

Limpiar de manera diaria y programada la organizacion, los centros y zonas de trabajo de
los colaboradores, asi como el resto de areas de la empresa.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 15. Matriz de Leopold

Anexo 15.A. Etapas, actividades y aspectos ambientales del proyecto

Etapa Actividades Aspectos ambientales
Instalacion v montaje de  Generacidn de residuos solidos
 Maquinas Generacién de ruido
Construccién  [nqtalacién de médulos,  Generacién de residuos sélidos
conexiones eléctricas, Generacion de ruido
de agua v desagiie
Recepcion de MP Generacion de residuos solidos
Alteracion del suelo
Pesado Generacion de residuos sohidos
Tamizado Vertido de aguas residuales
Carbomizacién Emis16n de vapor de agua
Molido Generacion de residuos sohidos
Generacion de ruidos
Mezclado Generacion de ruudo
Fundido v Extrusion Emisién de vapor de agua
Generacion de residuos sohidos
Operacion Generacion de ruudo
Hilado Generacion de residuos sohidos
Generacion de ruudo
Tejdo Generacion de ruido
Lavado v Secado Consumo de agua
Vertido de aguas residuales
Pérdida de especies
Cortado Generacion de residuos sohidos
Plegado Generacidn de residuos sélidos
Empaquetado Generacidn de residuos sélidos
Actividades Generacion de residuos sohidos
administrativas
Cierre Desmantelado Emisi6n de material particulado

Generacion de residuos solidos
Generacion de nudo
Alteracion de suelo

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 15.B. Matriz de Leopold

Construccién Operaciin Cierre E
ACCIONES — _ 2|z
SElzsls |2 | 2| B | 5| 2 szl 2| el | 2|2 |22 = = | 3
¥z 2% |38 ] = = = = s = - = 5 = 51z = = o =3
=z |lg5|a=2 = = = E 5 = o' - = o = 2 = = o o =
FACTOR AMBIENTAL SE|Zz5% 2| B 23 2 =2 2|5 2E|E |z ¢ 2 | &
2% 292 T3 S - 2
-1 1
Emisiones -6
3 3
. 2 -2 -1 -1 -1 2 2 2
ATRE Nivel de ruido 27
1 1 3 3 3 3 3 1
-1
Material particulado , -2
. B 2 -1
MEDIO FISICO Alteracion del Suelo ~ 5 -12
SUELO - >
. . 2 2 1 1 1 -1 1 1 1 1 1 1 1
Residuos Solidos 34
1 1 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 1
2
Consumo de Agna 3 -6
AGUA
-1 2
Efuentes Liquidos 3 . -13
2
MEDIO BIOLOGICO FAUNA Pérdida de especies . -10
1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Empleo 100
- 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
POBLACION
MEDIO Salud -1 -1 -1 -1 -1 10
SOCIOECONOMICO o 2 2 2 2 2 )
. o . 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
ECONOMIA Actividad comerdal 116
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
TOTAL 2 2 1 9 11 9 8 11 -3 2 6 -12 11 11 11 9 11 3
96

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 16. Seguridad v Salud en el trabajo

Anexo 16.A. Plan de Seguridad v Salud en el Trabajo

ALCANCE
ElPlan v Programa Anual de Seguridad v Salud en el Trabajo (S5T) comprende todos procesos
v actividades que se realicen dentro de las instalaciones de la planta productora de tela. Asi mismo
se establece las funciones v responsabilidades con relacion a la segunidad v salud en el trabajo
que deben cumplirse de manera obligatoria para todo personal de la empresa.
BASE LEGAL
El Plan de Segundad v Salud en el trabajo se sustenta en:

o Reglamento de Segundad v Salud en el Trabajo segiun DS009-2005-TE.

¢ Normas Técnicas del Seguro Complementario de Trabajo de Riesgo, DS N°2-08-5A

¢ Eeglamento de la Ley N® 29783

LINEA BASE
La elaboracion de la linea base de la planta productora de tela se debe realizar un analisis ala lista de
Verificacion de lineamientos del SGSST, establecido en la Resolucion ministerial N°050-2013-
TE. “Formatos referencial - MTPE”, asi como el reglamento de la Ley WN® 29783,
POLITICA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
Somos una empresa dedicada a la elaboracion de tela a base de residuos de café v botellas
recicladas v se comercializara en el mercado nacional El compromiso con nuestros
colaboradores es asegurar el desarrollo responsable de todas nuestras actividades mediante la
implementacion de mecanismos prevenir, controlar y/o mitigar riesgos laborales, que nos
permitira velar por la seguridad v salud de nuestros trabajadores v cumplir con el sistema de
gestion de seguridad v salud en el trabajo.
OBJETIVOS

¢ Implementar mecanismos para prevenir, controlar y/o mitigar los riesgos laborales.

o  Disminuir la cantidad de accidentes e incidentes en el trabajo.

¢  Cumplir con el sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo.

COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO (CSST) Y REGLAMENTO
INTERNO
Su principal funcion es informar sobre los resultados del Programa o plan de SST, asi como
tambien de los indices que se obtienen a lo largo de un periodo.
Los requisitos que se deben cumplir para poder ser parte del CSS5T son:

& Ser trabajador de la empresa.

* Tener la mayoria de edad cumplida (18 afios).

¢ Tener conocimiento sobre los temas de S5T o trabajar en areas relacionadas a ello.

El1 CSST se conformara por 4 miembros (minimo) v un maximo de 12 miembros. En caso surja
un desacuerdo entre el empleador v los trabajadores, el nimero de miembros no sera debera ser
menor de seis personas en empresas con mas de cien trabajadores, agregandose al menos 2 por
cada 100 trabajadores adicionales.

IDENTIFICACION DE PELIGRO Y EVALUACION DE RIESGOS LABORALES
Se debera formular una matriz IPERC para cada puesto de trabajo, con la finalidad de tener una
base para la implementacion del Sistema de Gestion de la Seguridad v Salud en el Trabajo,

también para medidas de prevencion ante cualquier riesgo, v ademas para la evaluacion de su
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mejora continua. Es necesario sefialar que para la elaboracion de cada IPER por puesto de
trabajo se empled la matriz IPERC que se encuenira establecida en la “Guia Basica sobre el
Sistema de Seguridad v Salud en el Trabajo™ que fue aprobada por la resolucion ministerial N°®
050-2013-TR. La matriz IPERC de cada puesto se podra visualizar de manera clara en las areas
determinadas de la empresa.
ORGANIZACION
Se propone la implementacion de un area de seguridad v salud en el trabajo
CAPACITACIONES
Se propone la programacion de 4 capacitaciones en materia de SST durante el afio a fin de
proporcionar el conocimiento v la practica necesaria para que lostrabajadores puedan v sepan
como desarrollar sus tareas de forma segura, v también para que sepan como actuar ante posibles
sucesos de accidentes e incidentes que pueden presentarse durante su trabajo. Estas
capacitaciones estaran a cargo principalmente del Jefe de Recursos Humanos v de un
especialista externo en materia de 55T,

Ne CAPACITACION

1 Capacitacion: Identificacion de Peligros v Evaluacion de Riesgos

2 Capacitacién: Prevencion de accidentes e incidentes laborales
3 Capacitacién: Equipos de Proteccion Personal

4 Capacitacién: Riesgos Ergonomicos

Fuente: Elaboracion propia

AUDITORIAS
Es un proceso sistémico, autonomo v documentado, que sirve para comprobar s1 el 5G 55T en
la empresa. Es adecuado v eficaz para la prevencion de riesgos laborales v la seguridad v salud
de los trabajadores.
¢ AUDITORIA INTERNA: Las auditorias internas seran llevas a cabo por la propia
empresa como medida para su adecuada implementacion, donde el equipo conformado
por un comité no pertenecera al area auditada.
¢ AUDITORIA EXTERNA: Se daran cuando la empresa busque la implementacion del
plan, en donde un aunditor externo examina y emite una opinion independiente e
imparcial del sistema de S5T.

SALUD OCUPACIONAL

Dentro de la propuesta se plantea contar con un area de enfermeria en donde se encuenire el
personal capacitado a cargo de la salud, v cuya funcion principal es la realizacion de los
examenes médicos pre ocupacionales, ocupacionales v post ocupacionales que se realizaran al
incorporarun trabajador, durante su periodo de trabajo v al momento de desvinculacion con sus
labores respectivamente, estos examenes se realizaran a todo su personal, en funcion a los
diferentes riesgos que estan expuestos en sus respectivas labores. Los resultados obtemidos por
parte de los examenes médicos deberan ser informados solo por el médico del Servicio de 55T
a los trabajadores cabe resaltar que este es un documento que debera ser firmado a la entrega,
asimismo al ser una informacion de caracter confidencial, el meédico informara al empleador en
las condiciones de salud que se encuentra eltrabajador.

INVESTIGACION DE ACCIDENTES O ENFERMEDADES OCUPACIONALES

Se realizara un proceso de identificacion de los factores, elementos, circunstancias v puntos
criticos que concurren para causar los accidentes e incidentes tal como lo estipula la normativa.
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Asimismo, todo accidente debe ser reportado de manera inmediata al encargado, siguiendo el

procedimiento segun sea el caso para accidentes, incidenies o enfermedades ocupacionales.

ESTADISTICAS
Se registrara v evaluara de forma anual los registros de los incidentes, accidentes y las
enfermedades ocupacionales que sucedan en el area de trabajo. También, los integrantes del
CSST deberan de reportar, como parte de sus funciones, las estadisticas de los incidentes,
accidentes v enfermedades cada afio. Los registros v evaluacion de los datos estadisticos deben
ser constantemente actualizados por la unidad organica de SST.
REGISTROS
Nombre del registro Tiempo de Archivo Archivo
conservacion active pasive
Registro de enfermedades 20 afios 1 afio 9 afios
ocupacionales
Registro de  examenes 20 afios 1 afio 9 afios
médicos
Registro de accidentes de 10 afios 1 afio 9 afios
trabajo
Demas registros 5 afios 1 afio 9 afios
Fuente: Elaboracion propia
PRESUPUESTO

Para la propuesta de implementacion del plan de 55T, se necesitara de la inversion de 5/ 7 844.

N© ITEM UNIDADES CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
1 Examen médico Und 31 8/25 S/ 775
ocupacional
2 Botiquin fijo Und 2 5/ 60 S/120
3 Botiquin portatil Und 2 5/ 80 S/ 1680
4 Camilla Und 1 S/250 5/ 250
5 Casco de seguridad A Und 7 5/15 5/ 105
6 Casco de seguridad B Und 14 5/ 14 5/ 196
7 Guantes de seguridad Und 14 5/34 S5/ 476
8 Zapatos dieléctricos Und 14 5/ 140 5/1.960
9 Gafas de seguridad Und 14 5/3.50 5/49
10  Chalecos de Seguridad Und 15 5/32 S/ 480
11 Tapones auditivos Und 31 §/2.50 S/ 77.50
12 Guardapolvos Und 10 5/30 S/300
13 Mascanillas Cajas 20 8/2990 S/ 598
14  Guantes Cajas 20 5/15.90 8/ 318
15  Capacitaciones N® 4 5/495 S/ 1980
Total 5/7 8445

Fuente: Elaboracion propia
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IDENTIFICACION DE PELIGROS

Anexo 16.C. Matriz IPER — Area de Gerencia
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 16.D. Matriz IPER - Jefatura de Logistica, Calidad y Finanzas

Codigo: IPER-SST-01 IDENTIFICACION DE PELIGROS Y CONTROL DE RIESGOS DEL SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Revision: 01
PLANTAPRODUCTORADE TELA APARTIR DE RESIDUOS DE CAFE Y BOTELLAS RECICLADAS
Fecha: 15/11/21
Razn Social Actividad de la empresa RUC Direccion Marco Legal
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Fuente: Elaboracion propia



Anexo 16.E. Matriz IPER — Jefatura de Produccion y Talento humano

Codigo: IPER-55T-01

Revision: 01

Fecha: 15/11/21

‘ION DE PELIGROS Y CONTROL DE RIESGOS DEL SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD EN

EL TRABAJO

PLANTA PRODUCTORA DE TELA A PARTIR DE RESIDUOS DE CAFE Y BOTELLAS RECICLADAS
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Fuente: Elaboracién propia
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Codigo: IPER-S55T-01

Revision: 01

Fecha: 15/11/21

Anexo 16.F. Matriz IPER - Vigilancia, Limpieza y Almaceneros
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Capital de trabajo

Anexo 17.A. Capital de trabajo por aiio

87

Item 1 Afio 2 Aiio 3 Afio 4 Aiio 5 Aiio
_Ingresos S/1483 288 §/1512972 S/1542905 8/ 1573088 8/1603519
Total Ingresos S/ 1483288 §/1512972  §/1 542905 8/1573088 /1603519
Egresos
Costos de produccion S/ 590 281 S/ 587 368 &/ 591 434 5/ 395 499 S/ 399 565
Gastos administrativos S/ 507 712 S/ 507 712 8/ 507712 8/ 507 712 S/507 712
Gastos de comercializacion S/ 47 032 8/ 47032 S/ 47032 8/ 47032 &/ 47032
Total Eoresos 5/1145025 &/1142111 S/1146177 5/1150 243 5/1154 300
Saldo S/ 338 263 S/ 370 861 5/ 396 728 5/ 422 845 5/449 211
Utilidad Acumulada 5/ 338 263 S/ 700 124 5/1105 852 8/ 1528 606 5/1,077 907
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 17.B. Capital de trabajo desagregado (6 primeros meses)
Item 1° Mes 2° Mes 3° Mes 4° Mes 5° Mes 6° Mes
_ITngresos S/ 0 /134 844  S/134 844 S/134 844  5/134 844  S/134 844
Total Ingresos s/ 0 /134844 S/134844 SN3484  gy34844  5/134 844
Egresos
Matenales directos S/14494 &/14494 514494 514 494 S/14 494 3/14 494
Materiales indirectos 8/ 46 S/ 46 5/ 46 5/ 46 S/ 46 5/ 46
Sueldos de produccién S0 S/21447  S/21447 5721447 8721447 8/ 21 447
Salarios de mano de obra
indirecta S/ 0 S/30738%8 S/30738 S/30738 S/30 738 &/ 30 738
Gastos administrativos 8/ 328 S/ 528 5/ 528 S/ 528 S/ 528 S/528
Sueldos de comercializacion S0 3/4118 84118 84118 84118 S5/4118
Gastos de comercializacion S/3919 5/3919 5/3919 5/3919 5/3919 5/3919
Total Egresos S/18987 5/95419 &/95419 5/95419 5/ 95 419 5/ 95419
Saldo -5/18 987 &/39426 &/39426 &/39426 5/ 39 426 8/ 39426
Utilidad Acumulada -5/ 18987 S/ 7546 S/46972  S/B6397 S/125823 5/165248
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 17.B. Capital de trabajo desagregado (6 iltimos meses)
Ttem 7% Mes §° Mes 0° Mes 10° Mes 11° Mes 12° Mes
Ingresos 5/134 8444 5/134 8444 S5/154 8444 S/134 8444 5/134 8444 5/134 844 4
Total Ingresos 5134 8444 51348444 S/1548444 §/134 8444 S/134 8444 S5/134 8444
Egresas
Materiales directos 5/14 49442 5/1449442 5/1440442 51449442 5/1440442  5/14 49442
Materiales indirectos 5/46.01 S/46.01 5/46.01 S/46.01 S/46.01 S/46.01
Sueldos de produccion 5/21 4475 5214475 S/21 4475 5214475 S5/214475 5214475
Salarios de mano de obra
indirecta 53073811 53073811 S/3073811 53073811 5/30 73811 S/30 73811
(Gastos administrativos S5/527.65 8/527.85 8/527.85 8/527.85 S5/527.65 8/527.65
Sueldos de
comercializacion 5/4 118,18 54 118,18 S/4 118,18 54 118,18 S/4 118,18 5411818
(Gastos de
comercializacion 5/3 01029 5/3 01020 5/3 919020 5301920 5/3 91920 5/3 01029
Total Egresos 50541874 59541874 S/0541%3°74 50541874 5/9541874  5/05 41874
Saldo 5/30 426 5/30 4256 S3/30 426 5/30 426 S5/30 426 5/30 426
Utilidad Acumulada 5204 674,08 5/244 090,60 §/283 52531 §/322 05002 §/362376.54 S/401 802,15

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 18. Costos de produccién v gastos

Anexo 18.A. Costos de produccion

Items Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
Costos directos de produccion
Materiales directos S/173933 5/171029 S/175082 5/179135 5/183 188
Mateniales indirectos 5/ 552 5/543 5/ 556 5/ 569 5/ 581
Mano de obra directa 5/235022 §/235922 §/235922 5/235922 5/235922
Total Costos directos de produccion 5/410 408 5/407 494 5/411560 5/415626 5/419 692
Costos indirecios de fabricacion
Suministros 8/21867 S/21867 &/21867 S8/21867 8/21867
Mano de obra Indirecta S/158 006 S/158006 S/158006 S/158 006 5/ 158 006

Total Costos indirectos de fabricacion 5/170874 5/170874 5/179874 &/170874 5/170874

TOTAL COSTOS DE PRODUCCION _§/500 281 §/587 368 /501 434 &/ 505499 /500 565
Fuente: Elaboracién propia

Anexo 18.B. Gastos Administrativos
Item 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5 Aiio
Mano de obra indirecta 5/501 380,40 5/501 38040 5/50138040 5/50138040 5/50138040
Materiales y 1itiles de oficina S/ 363,90 5/ 363,90 &/ 363,90 S/ 363,90 5/ 363,90
Consumo de energia eléctrica  5/3 191,05 8/3191.05 57319105 5/3191.05 8/3191.05

Teléfono 5/ 360 5/ 360 5/ 360 5/ 360 5/ 360
Internet 5/ 960 5/ 960 5/ 960 5/ 960 5/ 960
Apua 5/1456.81 5/1456.81 5/1456.81 5/1456.81 5/1456.81
Gastos Totales 5/507 712,16 &/507 712,16 S/507 712,16 S/S507 712,16 S/507 712,16

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 18.C. Gastos de comercializacion

Ttem 1 afio 2 aiio 3 aiio 4 aiio 5 aiio
Sueldo de colaboradores de
comercializacion 5/45 300 5/45 300 5/45 300 5/45 300 5/45 300
Gastos de marketing
Promocion 8/ 720 S5/ 720 S/ 720 S/ 720 S/ 720
Estudio de mercado 5/ 300 S/300 5/300 S/300 5/300
Total gastos de marketing 51020 5/1020 5/1020 5/1020 5/1020
Gastos de ventas
Papelera 8/ 32 5/32 S/ 32 S/32 S/32
Mowilidad 5/ 680 S/ 680 S/ 680 S/ 680 S/ 630
Total gastos de ventas 8/ 712 5/ 712 S/ 712 S/ 712 5/ 712
Gastos totales de
comercializacion 5/47031.50  S5/47031.50  S/4703150 S/47031.50 S/47031.50

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 18.D. Gastos Financieros
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Pre
item operativo 1 Aiio 2 Afio 3 Aifio 4 Afio 5 Afio
Préstamo a laroo plazo S/814957 5/651966 S/48B8974 S/325983 5/162991 S0
Intereses Se9271.4  S/55417.1  S/M41562.8  SM277085  S/13 8343
Amortizaciones S/162991 S/162991 S/162991 S/162991 5/16.991
Total Gastos
Financieros (Pagos) 5/232 263 S/218400  SA204 554 S/100 700  5/176 8457
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 18.E. Depreciaciéon de activos fijos
) Depreciacion
DESCRIPCION Afio 1 Afto 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Construccidn S/ 21 883 5/21 883 S/21 883 S/ 21 883 5/21 883
Maquinaria S/ 26 999 S/ 26 999 S/ 26 999 S/ 26 999 S/ 26 999
Equipo de 5/ 1331 51331 5/ 1331 5/ 1331 5 1331
produccidn
Equipo de S/3 036 5/3 036 5/3 036 S/3 036 8/3 036
oficina
Wehiculo S/9297 S/9297 5/9297 S/9297 S/9297
Equipos de S/2075 S/ 2075 S/2075 S/2075 8/2075
laboratornio
Total S/ 53 249 S/ 53249 S/ 53249 S/ 53 249 5/ 53 249
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 19. Punto de equilibrio
Item Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Costos Variables
Materiales directos §/173933  §/171029 S/175082 S/179135 S/183 188
Materiales Indirectos 8/552 &/ 543 8/ 556 &/ 569 &/ 581
Mano de obra directa §/235922 §/235922 §/235922 §/235922 §/235922
Gastos Generales de fabricacion S/410408  S5/407494  5/411560 0 S/415626  S5/4194892
Costos Variables Totales /820815 S/B814988 5/823120 &/B31231 5/839383
Costos fijos
Gastos Administrativos S/507 712 S/507712  S/SOTTI2 0 SSSQTTIZ O S/S507 712
(Grastos de Comercializacidn S/ 47032 5/47 032 S/ 47032 8/47 032 8/ 47032
(Gastos Financieros §/232263  S/218408 S/204554 S/190700 S/176 846
Costos fijos Totales S/T7RT 006  S/T773152  S/T759298%  S/T745444 S/ 731589

Costos Totales

S/1607 822 51588140 S/1582418 S§/13576695 S/1570972

Ingreso Total

S/1483288 8/1512672 &/1542905 8/1573088 8/1603 519

Punto de equilibrie (5/.) S/1762121 S/1675909 S/1627 603 S/ 580 737 S/ 535220
Punto de equilibrio (kg) 7642422 7203105 6933090 6673933 6424563
Punto de equilibrio (Unidad de

venta) 382121 3 601,55 3 466,55 333697 321248

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 20. Tela convencional

Anexo 20.A Costos de produccion de tela convencional

Items Afiol Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Costos directos de produccion
Materiales directos S/75933 &/77029 S/T79082 &/BO135 S/B2188
Materiales indirectos 5/ 583 5/ 685 S/ 787 5/ 889 5/991
Mano de obra directa S/55800 S/55800 S/55800 S/55800 S/55800
Total Costos directos de produccion 5132316 5/133514 5/135669 S5/13638324 S/ 138979
Cosios indirectos de fabricacion
Sumimstros S/41867 S/41867 S/41867 &/ 41867 8/41867
Mano de obra Indirecta S/ 267 746 5/267 746 5/ 267 746 S/ 267 746 S/ 267 746
Total Costos indirectos de fabricacion 57300613 5/309613 5/309613 5/300613 S/300613
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION _§/441 920 §/443 127 §/445282 5/446 437 5/448592

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 20.B Costos de Produccion tela convencional frente a tela sostenible

Total Costos de Produccion Tela Convencional Tela Sostenible
Aifio 1 S/ 441 929 S/ 590 281
Aifio 2 S/443 127 S/ 587 368
Aifio 3 S/ 445 282 5/591 434
Ajio 4 S/446 437 8/595 499
Afio 5 S/448 592 8/599 565

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 21. Anilisis de Sensibilidad —Nuevo flujo de Caja

ftem Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Inversion
Inversion propia 5/ 105 230
Total inversién S/ 105 230
INGRESOS
Cuentas por cobrar /253241 &/ 238488 8/263343 8/ 2684679 8/273612
Cobranzas ventas al afio 81105051 S/1127948 5/1 149134 81172420 %/1193 942
Total de ingresos 5/1 358 201 5/1 386 436 S/1 412 477 S/1 441 099 S5/1 467 554
EGRESOS
Costos de produccion S/590 281 S/587368 5/391434 S5/593499 S/5399 363
Gastos administrativos S/507 712 &/507712 S/307712  S/507712  S/307 712
Gastos de comercializacion 5/47032 §5/47032 547032 547032 &5/47032
Intereses del préstamo S/ 64 505 5/ 51 604 S/38703 S/ 25802 s/12901
Amortizacion de prestamos S/151 777 SM151777  SM151 777 SA151 777 S/ 151777
Depreciacion 5/ 47 758 5/ 47 758 S/ 47 758 S5/ 47 758 5/ 47 738
Total de eoresos 5/1 409 D65 5/1 393 250 S/1 384 415 S/1 375580 S/1 366 744
Saldo Bruto (antes de impuestos) -5/ 50773 -5/ 6814 S/ 28 062 5765519 S/100 809
Impuestos a la renta -5/ 15232 -5/2044 S5/ 8419 S/ 19 656 S/30 243
Saldo (después de impuestos) -5/35541 -5/ 4770 5719 644 5745 Bad S/ 70 567
Depreciacién 5/ 47 758 S/47 758 &/ 47758 8747 758 S/ 47 738
Saldo final -5/105230 S/12216 5/ 42 988 5/ 67 401 5/93621 S/118324
Utilidad acumulada -5/105230 -5/93014 -5/500206 S/17376 S5/110997 S/229321

Fuente: Elaboracion propia



