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Resumen

La gestion de los residuos plésticos en la regién Lambayeque en su mayoria, se depositan en
los distintos botaderos, generando dafios ambientales, econdmicos y sociales. Por ello, el
presente proyecto tiene como objetivo general disefiar una planta productora de tableros de
particulas a partir de los residuos plasticos con bambu o cascarilla de arroz. La metodologia del
presente estudio inicié con el diagndstico actual de los residuos pléasticos, bambd y cascarilla
de arroz, luego se realiz6 el estudio de mercado de los tableros de particulas para determinar la
demanda del proyecto, también, se elaboro la propuesta de un disefio de planta para producir
tableros de particulas a partir de los residuos pléasticos con bambu o cascarilla de arroz donde
se utilizaron diversos métodos de ingenieria, por Gltimo se evalué un estudio econémico
financiero para determinar rentabilidad del proyecto. Como resultados existe 979,57 t de
residuos plasticos acopiados, ademas existe suficiente disponibilidad del bambu y cascarilla de
arroz, en cuanto al mercado se establecio iniciar con el 2 % al 4 % de la demanda insatisfecha
siendo, 455 911 planchas, también, se determind que la ubicacion Optima es el distrito de
Pomalca, ademas cuenta con una capacidad utilizada de 62,53 % para el primer afio, y, se
determiné el area total de la fabrica de 2 558,24 m?, finalmente en el estudio econémico
financiero se obtuvo un VAN de S/. 618 222,47 y un TIR de 35,26 %, siendo mayor al TMAR
de 10,90 %.

Palabras clave: Tableros de particulas, residuos organicos e inorganicos, estudios de
viabilidad.



Abstract

The management of plastic waste in the Lambayeque region is mostly deposited in different
dumps, generating environmental, economic and social damage. Therefore, the general
objective of this project is to design a plant to produce particle board from plastic waste with
bamboo or rice husks. The methodology of this study began with the current diagnosis of plastic
waste, bamboo and rice husk, then a market study of particle boards was carried out to
determine the demand for the project, also, a plant design proposal was elaborated to produce
particle boards from plastic waste with bamboo or rice husk where different engineering
methods were used, finally an economic and financial study was evaluated to determine the
profitability of the project. As results there are 979,57 t of plastic waste collected, there is also
sufficient availability of bamboo and rice husk, as for the market it was established to start with
2 % to 4 % of the unsatisfied demand being 455 911 plates, also, it was determined that the
optimal location is the district of Pomalca, also has a capacity utilization of 62,53 % for the first
year, and, the total area of the factory was determined to be 2 558,24 m?, finally in the economic
financial study was obtained an NPV of S/. 618 222,47 and an IRR of 35,26 %, which is higher
than the AARR of 10,90 %.

Keyword: Particleboard, organic and inorganic waste, feasibility studies.



Introduccion

La contaminacién ambiental estd creciendo aceleradamente, siendo los residuos plasticos
uno de las principales materiales enemigos del medio ambiente, segin la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) [1] en el afio 2050, tendra cerca de 12 mil millones de toneladas de
residuos plasticos ocasionando alteraciones al medio ambiente, entorno econémico y afectacion
de la salud humana que trae consigo un peligro para la vida en la tierra, ademas el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) [2] inform0 que cada afio el mundo
produce cerca de 300 millones de toneladas de material plastico y solo el 14 % es reciclado,
como resultado, de toda la produccién de plésticos en la historia solo se ha reciclado el 9 %.

En el Perq, las politicas contra la contaminacion ambiental y la gestion de los residuos
plasticos no estan dando resultados favorables para la conservacion del medio ambiente, Segun
el Ministerio del Ambiente (MINAN) [3] [4] sefiala que la generacidn residuos plasticos
representa el 10 % del total de residuos sélidos, ademas solo se recicla el 4 % de las 900 mil
toneladas de plésticos al afio que en su mayoria terminan en rellenos sanitarios y basureros.

Segun Correa [5] menciona que en la zona urbana de la provincia de Chiclayo existen cerca
de 39 puntos criticos de acumulacion de residuos sélidos, ademas, el estudio de caracterizacion
realizado en la provincia de Chiclayo [6] identifico que el 52 % son residuos organicos (residuos
de alimento, etc.), el 21 % son residuos inorgénicos reaprovechables (pléstico, vidrio, etc.) y la
diferencia son los residuos no reaprovechables (pilas, residuos sanitarios) que en su mayoria
son depositados en el botadero de Reque ubicado en la provincia de Chiclayo.

En la investigacion de Garcia et al. [7], en su Informe Defensorial N° 181, menciona que el
97 % de municipalidades lambayecanas disponen todo o parte de los residuos recolectados en
botaderos ocupando el tercer lugar a nivel nacional. Ademas, el Sistema de Informacion para
la Gestidn de Residuos Sdélidos (SIGERSOL) — municipal [8], indica que, en el afio 2022, la
provincia de Chiclayo generd 15 173,7 toneladas de residuos plasticos.

Por esta razdn, Orihuela [9, p. 59], en su investigacion concluye que la region Lambayeque
representa el 53,01 % de eficiencia lo que evidencia que las municipalidades locales enfrentan
dicho problema con una deficiente gestion. A pesar de existir diversos proyectos para gestionar
los residuos plasticos se evidencia la falta de ejecucion para aprovecharlos, perdiendo asi, la
oportunidad de generar valor agregado y a su vez reducir la contaminacion ambiental.

La unién de los residuos plasticos con los recursos organicos presenta un buen rendimiento
en sus propiedades mecanicas, uno de ellos es la cascarilla de arroz, como sostienen en la

investigacion de Ortiz y Osorio [10] demostraron tener propiedades mecanicas excelentes,



ademaés el Sistema Integrado de Estadisticas Agrarias (SIEA) [11] indicO que en el 2020,
Lambayeque gener6 247 781,5 toneladas de arroz pilado, de las cuales el 20 % (49 556,3
toneladas) representa solo la cascarilla de arroz.

Del mismo modo, existe otro recurso organico como es el bambu, segun las investigaciones
de Hasan et al. [12] sus propiedades fisicas y mecénicas, permiten transformar la fibra de bambu
como refuerzo para los termoplésticos, por otro lado, Campos [13] menciona que la produccion
de bambu se utiliza en el sector construccion, muebles, utensilios de cocina y en artesania.
Ademas, Forestal Maderero [14] expresa que la planta de bambu es una herramienta primordial
en la construccion tradicional, la principal diferencia es el rpido crecimiento con respecto a
los arboles tradicionales, ya que en Lambayeque no hay produccién de bambd, EI gobierno
regional de Piura [15] siendo un departamento cercano, indicd que su produccién superé las
600 000 unidades en el 2019, siendo el segundo mayor productor a nivel nacional.

Por ello, se vio la necesidad de disefiar una fabrica en Lambayeque que permita producir dos
tipos de tableros de particulas, el primer tablero a partir de residuos pléasticos con bambu y el
segundo con residuos plasticos y cascarilla de arroz, por otra parte, también se encontré una
necesidad en el mercado nacional que segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO) [16], menciona que los tableros, son el segundo producto
maderero que mas se demanda en el mercado peruano con un total de S/. 172 026 193 debido a
su escasa produccion nacional de tableros, son considerados un producto dependiente de las
importaciones, por consiguiente, el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (MINCETUR),
indica que, en el 2022, el Perd importd cerca de 173 355 toneladas de tableros de particulas,
72,71 % mas con respecto al afio 2018. Por lo tanto, la presente investigacion se planted la
siguiente pregunta: ¢/Cudl es la viabilidad de disefiar una planta productora de tableros de
particulas a partir de residuos plasticos con bambu o cascarilla de arroz?

Como objetivo general de la investigacion es disefiar una planta productora de tableros de
particulas a partir de los residuos plasticos con bambu o cascarilla de arroz, teniendo como
objetivos especificos diagnosticar la situacion actual de los residuos pléasticos y cascarilla de
arroz en la provincia de Chiclayo y bamb( en la zonas aledafias, determinar el mercado
potencial de los tableros de particulas, elaborar la propuesta de un disefio de planta para producir
tableros de particulas a partir de los residuos plasticos con bambu o cascarilla de arroz y evaluar
el estudio econdémico financiero para el disefio de una planta productora de tableros de
particulas a partir de los residuos plasticos con bambu o cascarilla de arroz.

El desarrollo de esta investigacidn busca proporcionar valor agregado a los residuos plasticos

como la matriz principal y la cascarilla de arroz 0 bambu como refuerzos para fabricar tableros
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de particulas y asi incrementar oportunidades a las empresas para el ingreso a nuevos mercados

inclinadas al desarrollo sostenible generando condiciones atractivas para la inversion.
Revision de la literatura

Termoplastico reciclado

Tupia et al. [17] mencionan que el termoplastico reciclado es capaz de fundirse y moldearse
mas de una vez, por lo que el reciclaje de plasticos puede ser usado como material constructivo,
por otra parte, CamBioTec [18, p. 4] en su investigacion, “Tendencias tecnoldgicas del sector
plastico”, sefiala caracteristicas como, duros, suaves, opacos, transparentes, traslucidos, rigidos,
flexibles, permeables e impermeables y en todas sus presentaciones son ligeros, atéxicos,
higiénicos y reciclables. Ademas, la asociacion EcoPlas [19, p. 2] menciona detalladamente las
aplicaciones tipicas y los usos después de su reciclaje de las cuales una de ellas es la
transformacion en madera plastica, ademas se podra ver detalladamente las caracteristicas de
los tipos de termoplésticos y sus aplicaciones en el reciclaje (ver anexo 1).

Caracteristicas del bambu

Mostiga et al. [20] determinaron que el bambud (Guadua angustifolia) en su mayoria habita
en bosques tropicales himedos y secos de baja y mediana elevacion, considerada una planta
multiusos por su importancia ecoldgica y econémica ya que puede reemplazar a la madera
debido a rapido crecimiento y a sus culmos lignificados.

En la investigacion de Carpio y Vasquez [21] muestran las propiedades fisico-mecanicas del
bambd por edades, para el bamb0 de 4 afios presenta una humedad de 15,5 %, traccion de 18
MPa y una flexion de 6 MPa, y para la muestra de 5 afios presenta una humedad de 14,3 %,
traccion de 19 MPa y una flexion de 9 MPa siendo pardmetros que cumple con las
especificaciones técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones, en la norma E.100.

Cascarilla de Arroz

Prada y Cortés [22] indican que la cascarilla de arroz es un residuo procedente del proceso
de descascarado, ademas, Pérez [23] menciona que las principales propiedades de la cascarilla
de arroz es el contenido de humedad con un 10,20 % y un 72 % en absorcion, ademas el peso
unitario seco compactado representa un 134 kg/m?.

Tablero de particulas

El Consejo Superior de Colegios de Arquitectos de Espafia (CSCAE) [24] argumentaron que
son compuestos de particulas de madera y/o de otros materiales lignocelulosicos aglomerados

entre si mediante un adhesivo, bajo condiciones adecuadas de presion, temperatura y otros.
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Procesos de fabricacion de tableros de particulas segiin Norma Técnica Peruana NTP 251.100

e Prensado plano

Es aquel donde la presion, se aplica perpendicular a la superficie del tablero y las
particulas se orientan principalmente con su mayor dimensién paralela al plano.

e Prensado por extrusion

Es aquel donde la presion se aplica paralela a la superficie del tablero y las particulas
se orientan principalmente con su mayor dimension perpendicular al plano.

Uso de los tableros de particulas segin Norma Técnica Peruana NTP 251.100

e Interiores
Se utilizan adhesivos no resistentes a la alta humedad generalmente a base de urea
formaldehido, por lo que debe usarse en productos que no estén en contacto con el agua.
e Exteriores
Se fabrican con adhesivos resistentes a condiciones de alta humedad (fenol
formaldehido, melaminico, disocianato, entre otros).

Estudio de mercado

Baca [25] menciona que el estudio de mercado determina y cuantifica la demanda y oferta,
el analisis de precios y el estudio de la comercializacion, con el objetivo de saber si es viable
penetrar un producto a un determinado mercado.

Estudio técnico

Este analisis presenta la localizacion éptima de planta, el tamafio éptimo de planta, la ingenieria
del proyecto y el andlisis organizacional de la empresa, proponiendo diferentes opciones
tecnoldgicas para producir bienes o servicios y asi determinar su viabilidad técnica.

Localizacién de planta

Segln Diaz y Noriega [26] la localizacion de una planta industrial se refiere a la ubicacion
geogréfica de tal forma que logre la competitividad para reducir sus costos de produccion.

Método de ponderacion de factores

Segun Diaz y Noriega [26] es una técnica que evalla los factores de localizacion de plantas
industriales, donde se busca relacionarlos para lograr el factor mas importante para el estudio.

Distribucion en planta

Lopez [27] describe como la ubicacidn fisica de los elementos que constituyen una planta
comprendiendo los espacios necesarios para realizar las actividades que contribuyen en el
proceso productivo que tengan lugar en dicha instalacion. Ademas, puede aplicarse en una

instalacion ya existente 0 en una en proyeccion.



12

Método Guerchet

Cuatrecasas [28] indica que es un método para calcular las &reas fisicas que se necesitan en
una planta, para su desarrollo, primero se debe hallar el nimero y dimensiones de maquinas,
operarios y equipos.

Viabilidad econdmica — financiero

Segln Baca [25] este estudio busca clasificar la informacion contable de una empresa, que
posteriormente se evaluara a través de indicadores que toman en cuenta el valor del dinero a
través del tiempo, para asi determinar la rentabilidad de una empresa.

A continuacién, se muestran los antecedentes que permitiran desarrollar la presente
investigacion.

Radzi et al. [29] En su investigacion ‘“Bamboo-Fiber-Reinforced Thermoset and
Thermoplastic Polymer Composites: A Review of Properties, Fabrication, and Potential
Applications”. El uso desmedido de los plasticos se ha convertido en un gran problema
ambiental por ello se tiene como objetivo centrarse en las tendencias de las propiedades fisicas,
mecanicas y térmicas de los polimeros termoestables y termoplasticos reforzados con fibra de
bambd. Para la realizacion de este estudio recopild y analizé las diversas investigaciones sobre
compuestos termopléasticos reforzados con bambu, donde estudio los efectos de la absorcion de
agua y las propiedades mecénicas de compuestos PF reforzados con fibra de bamb0 para
exteriores con diferentes concentraciones (10 % — 25 % en peso). EI método utilizado en este
experimento esta impregnado de PF con diferentes concentraciones en fibra de bambu( durante
4 a 8 minutos y secado a temperatura ambiente. Luego, el bamb( se somete a un proceso de
prensado en caliente a una temperatura de 150 °C durante 0,5 min a una presion de 3,5 MPa —
7 MPa, respectivamente. El resultado de la prueba mecénica (flexion y compresion) muestra un
mayor rendimiento al aumentar la matriz a una concentracion de 10 % a 20 % en peso. Se
concluyd que los materiales naturales, especialmente el bambu, tienen el potencial de usarse
como material de refuerzo en la matriz polimérica.

Ortiz y Osorio [10] en su investigacion “Estudio del comportamiento mecanico de un
material compuesto con matriz de polipropileno al afadir particulas de cascarilla de Oryza
sativa (arroz)”. La gran demanda del arroz tuvo como consecuencia la generacion de residuos
como la cascarilla, siendo un gran problema debido a sus propiedades que le dificultan
biodegradarse lo cual generd impactos negativos en el medio ambiente. El objetivo de esta
investigacion fue estudiar el comportamiento mecanico compuesto de polipropileno y cascarilla
de arroz. La metodologia que se empled consta de 2 etapas, la fabricacion del compuesto; donde

se realizd la mezcla artesanal basada en el proceso del termoformado que inicié con tratamiento
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de secado, triturado y tamizado a 250 pum, 150 umy 106 pum, luego pasaron por el moldeo por
comprension a una fuerza de 40 kgf/cm? y a una temperatura de 168 °C y un tiempo de
enfriamiento de 30 minutos, teniendo el material terminado pasaron a las pruebas de ensayo
bajo las normas ASTM. Los resultados se realizaron en un software estadistico que indico que
los ensayos de traccion presentaron una resistencia aceptable. Finalmente se concluyd que la
composicion con un 10 % en peso de refuerzo y un tamarfio de particula de 150 um, presentd
mejores propiedades de traccion como de flexion.

Pérez et al. [30] en la investigacion “Numerical/ experimental analysis of the mechanical
properties of the matrix compound reinforced polyester with rice knock™ sostuvieron que la
manera adecuada en que el ambiente perdure es a través del manejo de materiales renovables
no toxicos y biodegradables. El objetivo fue definir un material compuesto reutilizando la fibra
de la cascarilla de arroz como soporte en una matriz de resina poliéster, para una probable
utilizacion en la construccion. Por ello, para la metodologia se elaboré un molde acero ASTM
A-36 para fabricar probetas de material compuesto para pruebas mecénicas de traccion, flexion
e impacto en relacion con las normas ASTM D3039-08. Por consiguiente, para la adquisicion
de las probetas, se empled la estratificacion manual y por compresion. Finalmente, para la
prueba de traccion, Se usé 6 probetas en base al tipo de estratificacion. Como resultado final,
se demostro que el material compuesto: Tipo B (cortes longitudinales) - Compresion - 17 % de
CA + 83 % RP (resina poliéster), obtuvo una resistencia maxima a la traccion que presenta el
impulso maximo de los materiales compuestos en base a la fraccion volumétrica de fibra y con
relacion a la flexion un rango del 60 % al 72 %. En conclusion, los resultados de la prueba de
Traccion, en los dltimos datos del ensayo de flexidn, este material planteado es éptimo en poco
mas del 50 % y algo sobresaliente frente a la capacidad energética de impacto.

Yamin et al. [31] en su investigacion “A preliminary study of the low density particle boards
quality using rice husks and oil palm empty fruit bunch with plastic waste adhesive” la
cascarilla de arroz es el residuo con mayor produccion del sector agroindustrial, que al ser
incinerados generan una gran contaminacion. Por esta razon, el objetivo fue fabricar tableros
aglomerados para dar a fin el problema ambiental generados en las industrias molineras de
arroz. Se realiz6 una comparacion entre tableros de particulas a base de cascarilla de arroz y
palma aceitera, el proceso de fabricacion inicidé con el prensado en caliente en una prensa
hidraulica, a una temperatura de 175 °C'y presion de 30 kg/cm2 durante un periodo de 7 minutos
se enfriaron y acondicionaron en condiciones ambientales durante 4 dias, luego se realizaron
las pruebas fisica mecanicas, como resultado ambos productos cumplen con el contenido de

himedas inferior al 14 %, en el espesor, el tablero con cascarilla de arroz cumple con los
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parametros minimos 5,5 %, finalmente se concluyé que los tableros de cascarilla de arroz no
cumplen con los requisitos para ser utilizados en la construccion para techos, sin embargo si se
pueden usar para uso general.

Hasan et al. [12] en su investigacion “Sustainable bamboo fiber reinforced polymeric
composites for structural applications: A mini review of recent advances and future prospects”,
los compuestos poliméricos reforzados con fibra de bambu tienen propiedades mecénicas y
fisicas excelentes, Por lo cual, su objetivo fue describir los diferentes métodos de produccion.
Para la metodologia, recolectaron la parte sobrante de las cafias (apical), luego, el proceso inicio6
con la trituracion de la cafia para obtener fibra, seguidamente, pasé por un tratamiento quimico
que mejora su durabilidad y resistencia de traccién a 79 MPa, finalmente inicia la preparacion
del polimero reforzado con fibra de bamb( que consiste en someter la combinacion de calor y
presion para generar el material compuesto. Como resultado, los termoplasticos reforzados con
fibras de bamb0d muestran una resistencia a la atraccion de 22 MPa a 68 MPa siendo el
polipropileno y polietileno los mejores materiales que tienen propiedades mecéanicas
excepcionales. En conclusion, los compuestos poliméricos reforzados con fibra de bambu
tienen un alto potencial de ser sostenibles a comparacion de los materiales convencionales.

Mamani y Volz [32] en su investigacion “Estudio de pre - factibilidad para una planta de
tableros aglomerados a base de cascarilla de arroz, Arequipa, 2021”. El crecimiento de la
industria arrocera ha provocado el aumento de la contaminacion por la cascarilla de arroz ya
que este residuo era mayormente quemado o desechado. El objetivo de esta investigacion fue
realizar un estudio de prefactibilidad para una planta productora de tableros aglomerados a
partir de la cascarilla de arroz. La metodologia inicié con estudio de mercado donde se describio
el producto, y se determind la oferta y demanda, ademas analizaron los precios y establecieron
las rutas de comercializacion. Seguidamente, se realiz6 el estudio técnico que consistié en
determinar la localizacion optima de la planta, luego se calculé el tamafio 6ptimo de la planta
para definir su proceso y seleccionar la maquinaria y mano de obra necesaria, luego se analiz6
el estudio econdémico financiero, donde se determind los ingresos, inversiones, capital de
trabajo para poder hallar el punto de equilibrio. Los resultados obtenidos tienen una viabilidad
favorable en cuanto a la demanda potencial, en la viabilidad ingenieril llegaron a la conclusién
de ubicar la planta cerca al area de influencia de la demanda, ademas se obtuvo un area de 2
230 m? para la planta con una capacidad de produccion de 307 mil tableros/afio. En el estudio
financiero se obtuvo un Van de 4 494 734 S/. y un Tir del 33 %. Finalmente se concluye que el

estudio de factibilidad para instalar una planta de tableros es viable.
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Materiales y métodos

Para diagnosticar la situacion actual de los residuos plésticos, bambi y cascarilla de arroz
primero se investigd en las paginas web de la municipalidad provincial de Chiclayo y del
Ministerio del Ambiente donde se recolectd datos secundarios de la generacion de los residuos
solidos y la composicion de los residuos plasticos, para asi hallar la cantidad de residuos
plasticos generados en el periodo 2018 - 2022, ademas, se consultd en el registro de empresas
operadoras de residuos sélidos del Ministerio del Ambiente y bibliografias, los centros acopio
formales e informales y la capacidad de recoleccion de estas, ademas se identifico los impactos
ambientales y se elabord la matriz de Leopold de la generacion de los residuos plasticos, en
segundo lugar se obtuvo informacién del bambd en los reportes del Serfor Piura, y se realiz6
fichas de registro abarcando su produccién de bambu, por ultimo, se tomé datos del 1V censo
nacional del arroz elaborada por el ministerio de agricultura, luego se consulté en la
bibliografia, la composicion del arroz para determinar el peso de la cascarilla y asi conocer la
cantidad generada de cascarilla de arroz, ademés se buscé informacion de los diferentes usos
en que se aprovecha la cascarilla de arroz.

Para el segundo objetivo, se determino el mercado potencial de los tableros de particulas que
tomd como guia el estudio de mercado propuesto por Baca [25] y Sapag [33]. Primero se
elabord una descripcion de las caracteristicas del producto y productos similares con el fin de
definir el producto de estudio. Luego, se realiz6 un analisis de los factores de la zona de
influencia del proyecto en donde se definié el mercado de las empresas dedicadas a la
construccion, ferreteria y mejoramiento del hogar a nivel geogréfico y/o demogréfico. Después,
el andlisis de la demanda se inici6 determinando su situacion actual, también se tomd en cuenta
la demanda historica del periodo 2018 - 2022, ademas, no se consideré el analisis de la oferta
ya gue no existe datos que puedan determinarla, por ello se tomd las importaciones menos las
exportaciones como la demanda insatisfecha y luego utilizé el método de regresion lineal y asi
conocer su proyeccion, estos resultados permitieron definir la demanda real del proyecto en la
que se tomo un porcentaje de participacion del mercado segun indica Quintero et al. [34]. Para
el analisis de los precios, se hall6 su evolucién histérica del periodo 2018 — 2022, que presento
una tendencia variable horizontal, por ello se utilizé el método de promedio movil simple,
utilizando el software Ms Excel, también elaboré un posible plan de ventas para los proximos
5 afios y se propuso las rutas de comercializacion que tendra el proyecto.

Para el tercer objetivo, se elaboré la propuesta de un disefio de planta para producir tableros

de particulas a partir de los residuos plasticos con bambu o cascarilla de arroz. Primero, se
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procedié con el analisis de macro localizacion donde se evaluaron las 3 provincias del
departamento de Lambayeque, ya seleccionado la zona se determiné el analisis de micro
localizacion, para ello, se evalud 3 distritos, como resultado se selecciond la ubicacion ideal tal
como recomienda Diaz et al. [26], para ello, se establecio el método de jerarquizacion factores
ponderados, dando un peso a cada criterio, donde se recurridé a fuentes como el Instituto
Nacional de Estadistica e Informética (INEI), Sistema de Informacion para la Gestion de
Residuos Sdélidos (SIGERSOL), Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC), Weather
Spark, EI Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (UNDP).

Luego se definid los requerimientos de materiales para los proximos 5 afios, también, se
defini6 el proceso productivo de los tableros de particulas a base de bambu o cascarilla de arroz
utilizando herramientas como, diagramas de procesos, balance de materiales, capacidad de
planta, después se calcularon los indicadores de planta y de produccion tomando como
referencia a Hizer y Render [35], para ello se calcul6 la capacidad disefiada tomando como base
el quinto afio de produccion, la capacidad real tomando como base el primer afio de produccion,
y la capacidad utilizada de la fabrica de tableros de particulas mediante la siguiente formula.

Capacidad real

. 1 _
Capacidad utilizada Capacidad disefiada

Asimismo, se determinaron indicadores de produccién como productividad de materia prima
y de mano de obra, tiempo de ciclo, nimero minimo de estaciones de trabajo, eficiencia y el
namero de operarios mediante las siguientes formulas.
Produccion (P)

Productividad de Materia prima = - x100 %
Insumos materiales

Produccioén (P)

Insumos humano

Productividad de mano de obra =

Y tiempos de cada tarea

N° Minimo de Estaciones = - -
Tiempo de ciclo

o Y. tiempos de cada tarea
Eficiencia = — - - - x100 %
(Minimo de estaciones)*(Tiempo de ciclo)

Tiempo de operacion x Produccion diaria

# operarios = — - — -
P eficiencia x Tiempo diario disponible

Luego se determind el area de la planta donde se utilizo el método Guerchet, propuesto por
Cuatrecasas [28] para su desarrollo, primero se determind el nimero de maquinas, operarios,
equipos y sus dimensiones, luego se hallé la superficie estatica (Ss), superficie de gravitacion
(Sg), la superficie de evolucion (Se) y la superficie total (St) mediante las siguientes formulas.

Ss=Largo x Ancho
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Sg=Ss x N
Se=(Ss+Sg) x k
St=(Ss+Sg+Se) x n

Una vez calculado el area total de la planta, se definio el tipo de distribucion que tendré el
proceso productivo, luego se procedié aplicar el método Systematic Layout Planning (SLP),
que inicio con realizar una escala de proximidad de relacién de todas las actividades y también
se realizo una escala de razon de proximidad de actividades, con ello se realiz6 una matriz de
relacién de actividades y un diagrama de relacion de actividades y asi distribuir éptimamente
todas las areas de la fabrica, tal como indica Cuatrecasas [28] esto permitio disefiar la fabrica
en el software AutoCAD 2020 para dimensionar el tamafio, area y planos de la planta, y
también, se establecieron los parametros de control de calidad para los tableros de particulas,
por ultimo, se disefid el organigrama de la fabrica incluyendo sus funciones respectivas.

Finalmente, para el cuarto objetivo, se evalu6 un estudio econdémico financiero utilizando la
metodologia de Loria [36], por ello, se calculd la inversion tangible e intangible, ademaés se
determind el capital de trabajo, los gastos de produccidn, administrativos, comercializacién y
financieros para los siguientes 5 afios de funcionamiento, luego se tomé datos del plan de ventas
y precios anuales del proyecto con la finalidad de calcular los ingresos, y también se determind
el punto de equilibrio seguido del flujo de caja y estados de resultados, ademas se analizd los
indicadores de TMAR, VAN, TIR y Beneficios Costo, por tltimo se realiz6 un analisis de
sensibilidad siguiendo la metodologia propuesta por Sapag et al. [33] en donde se evaluaron

tres factores, precio, mano de obra y materia prima en base al TMAR Y TIR del proyecto.
Resultados y discusion

Diagnosticar la situacion actual de los residuos plasticos v cascarilla de arroz en la provincia

de Chiclayo y bambu en las zonas aledafias.

Residuos Plasticos

Para diagnosticar la disponibilidad de residuos plasticos se procedio a revisar la composicion
de los residuos plasticos domiciliarios y no domiciliarios, que se obtuvo a partir de un estudio
de caracterizacion y del Plan integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos de la provincia
de Chiclayo (ver anexo 2), por otro lado, se consulté en la pagina web del Sistema de
Informacion para la Gestion de Residuos Solidos (SIGERSOL), la cantidad de residuos sélidos
domiciliarios y no domiciliarios, siendo Chiclayo, el distrito que mas residuos municipales

gener0, seguido de José Leonardo Ortiz y la Victoria (ver anexo 3), con estos datos se llevo a
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cabo la multiplicacion de la composicion, con la cantidad generada del mismo afio, como
resultado se procedié a sumar la cantidad generada de residuos plasticos domiciliarios y no
domiciliarios, llegando a generar 15 173,70 toneladas en el afio 2022 (ver anexo 4).

Ademas, el Sistema de Informacion para la Gestion de Residuos Solidos (SIGERSOL) [8]
menciona que hay 6 asociaciones de recicladores formalizados en la provincia de Chiclayo,
contando con 97 recicladores de los cuales, segun el Plan Integral de Gestion Ambiental de
Residuos Sdélidos, menciona que en promedio cada persona recicla 25 kg/d (ver anexo 5).

Ademas, Rojas [37] indica que existen 7 centros de acopio informales, por otro lado, la
municipalidad provincial de Chiclayo menciona que existen 4 centros mas de acopio de
residuos inorganicos, cabe resaltar que podrian existir otros centros de acopio (ver anexo 6).

Segun el registro de empresas operadoras de residuos solidos del Ministerio del Ambiente
(MINAM) [38] en la provincia de Chiclayo existen 17 empresas dedicadas a la prestacion de
servicios y comercializacion de residuos sélidos (ver anexo 7).

Los residuos plésticos acopiados representan el 30,71 % de todos los residuos inorganicos,
en la tabla 1 se muestra la cantidad promedio de residuos plasticos que son recolectados por las
empresas de la provincia de Chiclayo.

Tabla 1. Residuos Plasticos recolectados (toneladas/Afio)
Residuos Plasticos Reaprovechables
2018 2019 2020 2021 2022

Residuos Plasticos Aprovechables

Tereftalato de polietileno (PET) 409,35 400,20 447,41 49490 521,23
Polietileno de alta densidad (PEAD) 81,60 43,62 48,77 53,99 56,87
Polietileno de baja densidad (PEBD) 44,60 93,90 104,78 11524 121,29
Polipropileno (PP) 13,23 22,64 25,27 27,79 29,25
Poliestireno (PS) 8,71 9,42 10,54 11,68 12,30
Policloruro de Vinilo (PVC) 29,40 13,91 15,53 17,12 18,02
Otros plasticos 68,28 21,89 24,49 27,15 28,60
Total 655,15 605,57 676,79 747,87 787,56
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Sistema de Informacién para la Gestion de Residuos Sélidos
(SIGERSOL).

Luego se procedio a evaluar el impacto ambiental generado por los residuos plasticos, por
ello, se diagnostico su situacion actual, en la investigacion de Correa [5] determina que la zona
urbana de la provincia de Chiclayo existen 39 puntos criticos que contaminan el suelo, ademas,
el botadero de Reque es la zona con mayor acumulacién de estos residuos por lo que al ser
guemados generan contaminacion del aire ocasionando enfermedades respiratorias en los
habitantes aledafios, esto, disminuye el atractivo turistico, tal como indica Radio Programas del
Pert (RPP) [39], donde se redujo un 2 % equivalente a 16 mil turistas que no llegaron a
Chiclayo. Por otra parte, la contaminacion de las acequias, canales y rios que afecta a la calidad
del agua. De igual forma, en el aspecto bioldgico ha sufrido problemas ambientales ocasionados

por la inadecuada gestidn de residuos sélidos, ademas, la generacién de los residuos plasticos
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es proporcional al crecimiento de la poblacion afectando el territorio y trayendo enfermedades.

También, se determiné las actividades y aspectos ambientales generados por los residuos
plasticos (ver anexo 8), finalmente que realizé una matriz de Leopold (ver anexo 9) donde se
muestran las actividades se genera el mayor impacto ambiental. Como resultado, la disposicion
final de los residuos plasticos representa un problema muy grave en Chiclayo, pues la evidencia
mostrada resalta el nivel de contaminacion que se estd generando. Asimismo, el factor
ambiental fisico es aquel que mayor puntuacion negativa tiene como componente con un valor
de -329, el factor ambiental social es aquel que menor puntuacion tiene con un valor de -138.
Bambu

Segun el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR) [40] menciona que el
departamento de Piura es el segundo productor de bambu a nivel nacional, ademas, el
departamento de Cajamarca es el tercer productor de bambd. Campos [13] menciona que en el
Peru generalmente se utilizan en el sector construccion cercos, viviendas, muebles, utensilios
de cocinay en artesania, en la tabla 2 se puede apreciar la superficie registradas y su produccion

Tabla 2. Registro de superficies de plantaciones de bambu
Departamentos 2018 2019 2020 2021 2022

Superficie Registrada g, 152,00 210,00 261,61 323,45
(hectéreas)

Piura Produccion del bambu
-\ 278528,57 436 457,14 603 000,00 75118594 928 763,57
(Plantones de Bambu)
Superficie Registrada 115,49 150,49 184,49 201,49 225,26
Cai (hectéreas)
ajamarca

Produccién del bambu 331 621,29 432 121,29 529749,86 578564,14 646 818,00
(Plantones de bambu)
Fuente: Elaboracion Propia. En base a App Web Serfor [40] y Regién Piura [41].

Cascarilla de Arroz

Para hallar la disponibilidad de la cascarilla de arroz, se consulté la produccion del arroz a
través de la pagina del Sistema Integrado de Estadisticas Agrarias (SIEA) [42], como resultado,
en el afio 2022 el departamento de Lambayeque produjo 381 202 toneladas de arroz de las
cuales la provincia de Lambayeque representd el 47,15 %, seguido de Ferrefiafe con 32,79 %y
Chiclayo con el 20,06 % (ver anexo 10).

Segun el Ministerio de agricultura (Minagri) [43] en su informe “IV Censo Nacional de
arroz”, mencionan que en Lambayeque el factor de conversion para la transformacion de arroz
pilado es del 65 %, por ello se procedi6 a multiplicar el factor por la cantidad de arroz generado
del anexo 10, y asi obtener la produccion de arroz pilado en el departamento de Lambayeque
(ver anexo 11). Ramal [44] menciona que cuando el arroz cascara pasa por el proceso de pilado,
el 20 % representa el peso de la cascarilla de arroz. Con los datos del anexo 11 se multiplico el
20 % para asi hallar la produccion de cascarilla de arroz como se detalla en la tabla 3.
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Tabla 3. Produccidn (t) de la cascarilla de arroz en Lambayeque (toneladas/Afio)

Provincia 2018 2019 2020 2021 2022
Chiclayo 16 586,70 9 053,07 14 864,20 8 877,08 9941,73
Ferrefiafe 18 806,97 10442,64 16697,46 17108,13 16 250,03
Lambayeque 28610,14 23212,28 2411539 22538,75 23 364,54

Total 64 003,81 42707,99 55677,06 4852396 49 556,30

Fuente: Elaboracién Propia En base a Sistema Integrado de Estadisticas Agrarias

Segun Lucero [45] indica que la cascarilla de arroz tiene los siguientes usos detallados en la
tabla 4, lo cual resalta que el 30 % del uso que se le da a la cascarilla, se desconoce su
disposicion final, ademas, Ramal [44] en su investigacion menciond que el precio de la
cascarilla de arroz es de (30 a 35) S/. por 0,5ty para 5t el precio es de (140 a 150) S/. por lo
tanto, para tener disponibilidad se negociara con las empresas pagandoles mas del precio de la
cascarilla, para asi poder abarcar la cascarilla de arroz del uso otros.

Tabla 4. Uso de la cascarilla de arroz en Lambayeque (toneladas/Afio)

Tipos de Usos 2018 2019 2020 2021 2022
Combustible (20 %) 12 800,76 854160 1113541 970479 991126
Alimento de ganado (50 %) 32001,91 21354,00 27838,53 24261,98 24778,15
Otros (30 %) 19201,14 1281240 16703,12 14557,19 14 866,89

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Lucero

Ademas, Casas [46] indica que para un tablero de 3,78125 x 10 m3 se necesita 1 kg de
cascarilla de arroz, para este proyecto se utilizara las medidas estandar de 2,44 m de largo 2,15
m de ancho 0,012 m de espesor, por lo tanto, cada tablero de residuos plasticos con cascarilla
de arroz se necesita aproximadamente 9,45 kg de Cascarilla de arroz (ver anexo 12), por lo
tanto, se podré utilizar la cascarilla que se desconoce su disposicion final

y asi darle un uso industrial sin causar contaminacién al medioambiente.

Determinar el mercado potencial de los tableros de particulas.

El proyecto abarcara dos productos que tienen la misma fabricacién, sin embargo, sus
materias primas son distintas, definidas de la siguiente manera; tableros de particulas a base de
residuos plasticos con bambl Guadua angustifolia y tableros de particulas a base de residuos
plasticos con cascarilla de arroz. Ya que los productos son nuevos en su fabricacion se tomara
como referencia a los tableros de particulas con subpartida arancelaria 4410110000, de esta
manera la unidad de venta del presente estudio consiste en un tablero con dimensiones estandar,
la cual mide 2,44 m de largo 1,22 m de ancho, ademas, Casas [46, p. 29] menciona que el
espesor que mas se comercializa es de 0,012 m, con un peso en promedio de 25 kg, por otro
lado, Placacentros Masisa [47] menciona que los tableros de particulas presentan resistencia,
estabilidad dimensional, superficie lisa y homogénea que permite pintar, enchapar y recubrir

con laminados de alta presion, por consiguiente, estos productos son compatibles con el medio
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ambiente y reciclable, siendo este Gltimo una de las caracteristicas principales.

La composicion del tablero a base de residuos plasticos y bambu es de 68 %y 30 %, y para
los tableros a base de residuos plasticos y cascarilla de arroz esta compuesto en 60 % y 38 %,
ademas ambos productos cuentas con 2 % de formaldehido (ver anexo 13), por otro lado, las
propiedades fisicas y mecénicas de los productos estan por debajo de la humedad 13 % y por
encima de la propiedad de flexion 20,5 MPa y traccion 15,5 MPa, por lo tanto cumplen con los
requisitos de uso general en un ambiente seco establecidos por la norma UNE EN 312: 2010
(ver anexo 14), Ahora bien, los tableros tienen larga vida util, por ello, Placacentros Masisa
[47], empresa productora y comercializadora de tableros de madera, menciona algunas
recomendaciones necesarias para mantener sus propiedades; evitar el contacto directo con la
humedad y la luz solar, utilizar las herramientas adecuadas al momento de cortar el producto y
manipular los tableros en un ambiente limpio, evitando rayaduras en la superficie.

Los requerimientos de calidad para ambos productos se encuentran bajo la Norma Europea
UNE-EN-312: 2010, establece que los tableros de particulas deben cumplir con los requisitos
generales al salir de la fabrica, ademas, para determinados tipos o aplicaciones de los tableros
de particulas se exige tolerancias en rectitud, dimensionales, en escuadria y densidad, ademas
la norma demuestra que para asegurar el cumplimiento con estos limites, los valores segun EN
120 obtenidos en el control interno de la produccién en fabrica sobre un periodo de seis meses,
no debe superar 6,5 mg HCHO/100 g de masa de tablero (ver anexo 15).

El presente estudio se basara en el tipo de tablero P1 de uso general para ambiente seco,
establecido en la Norma Europea UNE-EN-312: 2010, por otra parte, Placacentros Masisa [47]
menciona que los tableros son recomendados para interiores, en revestimiento de muros,
tabiques, cielos y pisos, en zonas no expuestas a la humedad, ideal para la produccién de
muebles de lineas rectas, en usos como puertas, piezas laterales y traseras, entre otros.

Para determinar la zona de influencia del proyecto se consideraron los siguientes criterios,
con respecto a la demanda de los tableros de particulas, segin la Superintendencia Nacional de
Aduanas y de Administracion Tributaria (SUNAT), las importaciones han crecido un 72,72 %
en el periodo 2018 — 2022, ademas, en el Per( existen aproximadamente 18 196 empresas
formales y 58 500 empresas informales dedicadas a la segunda transformacion de los productos
forestales [16, p. X1X], otro factor importante viene a ser el precio, porque en lugares donde
exista productos sustitutos mas economicos no seria recomendable competir, por lo tanto el
area seleccionada del mercado sera dirigido a las empresas dedicadas a la transformacion

secundaria de productos forestales, término definido por la Ley Forestal y de Fauna Silvestre
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Ley N° 29763 y sus reglamentos [48], y ademas, se vendera al mercado mayorista, centros de
comercializacion de la construccion, ferreteria y mejoramiento del hogar, etc. a nivel nacional.

Segun la Feria Nacional Forestal (FENAFOR) [49], los tableros de particulas son el mayor
producto forestal que depende de las importaciones debido a que no existe produccion nacional,
cabe resaltar que existen las exportaciones, sin embargo, han ido decreciendo (ver anexo 16).

Por otra parte, Baca [25] menciona que para determinar la oferta es necesario contar con
datos estadisticos sobre la produccion nacional de tableros de particulas, la empresa Tableros
Peruanos S.A., era la Unica que se dedicaba a la fabricacion de tableros de particulas, sin
embargo se consulté en la Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion
Tributaria (SUNAT), que la empresa se encuentra en liquidacion (ver anexo 17), por lo tanto,
en el Perl no se tiene registros actuales los cuales permite determinar la oferta.

Esto indica que la demanda de los tableros de particulas con partida arancelaria 4410110000
esta dado totalmente por las importaciones menos las exportaciones dando como resultado la
demanda histérica de los tableros de particulas, como se detalla en la tabla 5.

Tabla 5. Demanda histérica nacional de tableros de particula (toneladas)
Afo 2018 2019 2020 2021 2022
Tableros de particulas (t) 126 064,01 119318,77 165764,02 20599452 173 333,05
Fuente: Elaboracion Propia en base a. Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (MINCETUR)

Después de analizar el mercado, se realizd proyecciones a 5 afios, analizando los datos de la
demanda histérica nacional de tableros de particulas, estos presentan una tendencia ascendente
positiva, tal como lo sugiere Render [50], en dicha proyeccion se obtuvo un coeficiente de
correlacion de 0,95 por lo que el modelo de prondéstico adecuado seria el método de regresion
lineal, por otro lado, ya que no se cuenta con datos de la oferta, en este estudio se considerara
a la demanda proyectada como la demanda insatisfecha como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Demanda insatisfecha proyectada de tableros de particulas
Afio Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Demanda Insatisfecha (t) 212 459,02 230580,41 248 701,79 266 823,17 284 944,56
Fuente: Elaboracion Propia en base a. Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (MINCETUR)

Por otra parte, para determinar el precio del producto de subpartida arancelaria 4410110000,
se busco datos de importaciones CIF en la Superintendencia Nacional de Aduanas y de
Administracion Tributaria (SUNAT) donde se evidencia una tendencia variable horizontal con
picos maximos, asi como descensos considerables (ver anexo 18), por lo tanto para su
proyeccion se escogio el método cuantitativo promedio movil simple como el método mas
apropiado para determinar la proyeccion de los precios de tableros de particulas detallado en la
tabla 7, para validar el método se hall¢ la sefial de rastreo, medida que indica si el pronostico

estd por encima o por debajo de la ocurrencia real, dando como resultado - 1, que para un nivel
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de confianza del 99,7 % se considera dentro del rango de * 3, esto quiere decir que el prondstico
hallado es aceptable ya que presenta un comportamiento normal.

La demanda del proyecto se realizd en base a la demanda insatisfecha planteada
anteriormente, sin embargo no se pretende abarcar la demanda en su totalidad, tal como
recomienda Quintero et al. [34] basandose en el tamafio y cantidad de sus competidores el
porcentaje de participacion aceptable es de 0,5 % a 5 %, a pesar de que en el mercado nacional
existe algunas grandes empresas dedicadas al comercio internacional de tableros, el presente
proyecto pretende cubrir cierta parte de las importaciones para el consumo nacional, en este
caso el 2 % en el afio uno hasta alcanzar el 4 % en el afio cinco, como se detalla en la tabla 7.

Es por ello por lo que, en la tabla 7 se presenta el posible plan de ventas del proyecto de
ambos productos, el cual contiene los ingresos que se tendran durante los 5 afios proyectados
teniendo en cuenta a la proyeccion de la demanda del proyecto y al precio del producto.

Tabla 7. Demanda del proyecto y posible plan de ventas

Items Afio 1 Afo 2 Ao 3 Afio 4 Afo 5
Proyeccion de Precio ($/t) 396,89 399,21 397,62 397,90 398,24
Precio (soles/plancha) 79 79,56 79,43 79,16 79,3
Participacion (%) 2% 2,50% 3% 3,50% 4%
Demanda del proyecto (t) 4249,18 5 764,51 7 461,05 9 338,81 11 397,78
Demanda del proyecto 169 967 230 580 298 442 373552 455911
(planchas)

Ingresos anuales S/. 13427410 18344977 23705260 29570411 36153765

Fuente: Elaboracién Propia

El sistema de comercializacion propuesto, se basa en una estrategia multicanal que inicia
desde el acopio de la materia prima, seguidamente, va al proceso de fabricacion en la planta,
luego los productos comercializaran de dos formas; a través de los mercados mayoristas, centros
de comercializacién para el mejoramiento del hogar y las industrias dedicadas a la segunda
transformacion de los productos maderables (ver anexo 19), con ello, se intenta una mayor

participacion de mercado por ser un producto que pretende sustituir a los tableros tradicionales.

Realizar el disefio de planta para producir tableros de particulas a partir de los residuos

plésticos con bambu o cascarilla de arroz.

Localizacién de la planta

Para determinar la localizacion del proyecto se realizd un analisis de macro y micro
localizacion, se evaluaron las 3 provincias del departamento de Lambayeque, las alternativas
consistieron en las provincias de Chiclayo debido a que alli se genera la principal materia prima,
la provincia de Lambayeque y Ferrefiafe son los lugares que estan mas cerca de la produccién

del bambd y cascarilla de arroz, mediante el método de ranking de factores, se analizaron las
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tres provincias con respecto a criterios como disponibilidad de materia prima, mano de obra,
disponibilidad de servicios de energia eléctrica, disponibilidad de saneamiento,
Reglamentaciones fiscales y legales, vias de transporte y condiciones climatoldgicas (ver anexo
20), en base a esto se pudo determinar que la mejor opcién para instalar la fabrica es en la
provincia de Chiclayo ya que obtuvo un puntaje de 3,81 (ver anexo 22).

Luego de realizar el andlisis de macro localizacion, se realiz6 un analisis de micro
localizacion en la provincia de Chiclayo, en donde se evaluaron 3 alternativas: el distrito de
Patapo, Pomalca y Reque. Los distritos se evaluaron debido a que tiene una mas accesibilidad
con respecto a las vias de transporte y para el distrito de reque se consider6 porque esté cerca
al lugar de generacion de la materia prima principal. Después, se utiliz6 el método de ranking
factores, se considerd criterios como disponibilidad mano de obra, servicios de energia y agua,
costo de combustible, disponibilidad de terrenos vias de transporte, reglamentaciones fiscales
y legales y condiciones de vida en la comunidad (ver anexo 21), en donde se obtuvo como
mejor opcidn al distrito de Pomalca con un puntaje de 3,35 (ver anexo 23).

Tamaiio de planta

El tamafio maximo de la fabrica esta determinado por el mercado, el cual para el afio 1 es de
169 967 planchas y para el afio 5 es 455 911 planchas, detallados en la tabla 7, por otro lado, el
tamafio minimo esta definido por la materia prima, por ello, se evalud la disponibilidad de los
residuos plasticos acopiados detallados en la tabla 1. Luego se utilizd el método de regresion
lineal, con un coeficiente de correlacidn de 0,94, se procedi6 a sacar la proyeccion histérica de
los residuos acopiado del periodo 2018 — 2022, como resultado, en la provincia de Chiclayo se
acopiara 979,57 toneladas de residuos plasticos para el afio 5, lo cual la planta se abastecera
inicialmente con el 60 % para el afio 1 hasta alcanzar el 80 % para el afio 5 (ver anexo 24).

Proceso productivo v tecnologia

Debido a que los tableros con residuos plasticos y cascarilla de arroz presentan mejores
propiedades fisicas y mecanicas (ver anexo 14) y también se tiene mayor disponibilidad de la
cascarilla, y a su vez el precio es mas econémico que la cafia de bambd, por lo tanto, para
determinar el plan de produccion se ha considerado producir un 40 % para los tableros de
particulas a partir de residuos plasticos con bambu (P1) y 60 % para los tableros de particulas
a partir de residuos plasticos con cascarilla de arroz (P2).

Como resultado, se estimo el plan de produccion en base a la disponibilidad de los residuos
plasticos calculados previamente (ver tabla 1), con el cual se determind la produccién de
tableros a partir de residuos plasticos con bambu (P1); donde para el afio 1 sera de 11 530

planchas, hasta llegar a producir 18 439 planchas para el afio 5, asi mismo, para los tableros a
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partir de residuos plasticos con cascarilla de arroz (P2), es 19 532 planchas para el afio 1 y para
el afo 5 llegaria a 31 236 planchas (ver anexo 25). En base a lo anterior, se determiné los
requerimientos de materiales para los 5 primeros afios de funcionamiento (ver anexo 26 y 27).

Para la fabricacion de tableros de particulas se disefio el proceso productivo mediante un
diagrama de operaciones de los 2 productos (ver anexo 28 y 29), ademas se realizé el diagrama
de balance de materia para el afio 5 detallado en la figura 1, el proceso de fabricacion de
particulas de plasticos, inicia con la recepcion y pesado de 373 kg/h de residuos pléasticos, luego
son llevados al area de seleccion, donde se genera 2 % de impurezas, posteriormente la faja
transportadora lleva los plésticos hacia el proceso de molido, en este proceso el material es
reducido a 1 cm generando 1 % de impurezas, seguidamente, las particulas plasticas pasan por
una lavadora, por altimo, en la etapa de secado el agua se evapora en un 1 % del peso total,
finalmente se obtiene 362,24 kg/h de particulas de plastico que son almacenadas.

En el proceso de fabricacion de los tableros de particulas a partir de residuos plasticos con
bambu, inicia con la recepcion y pesado de la cafia, luego es llevado al proceso de triturado
generando 1 % de pérdidas, seguidamente en el proceso de tamizado, se selecciona las particula
de bamb0 adecuadas para ser llevadas a un horno de secado rotatorio que reduce la humedad
en un 3 % del peso total, después, es transportado al proceso de mezclado donde ingresan las
particulas de plasticos al 68 % del peso total y los acoplantes en un 2 % mezclados
uniformemente con las particulas de bamb0 que representa el 30 %, posteriormente pasa a la
etapa de formado donde las moldeadoras mecanicas forman el tablero y asi ingresar al pre
presando en frio que permite obtener el espesor requerido generando 0,5 % de residuos, luego
es transportado a una prensa en caliente, permitira consolidar al tablero generando pérdidas del
2 %, luego en el area de enfriamiento los ventiladores disminuiran la temperatura lentamente y
asi pasa al escuadrado donde el tablero es cortado por unas sierras viajeras para poder ser
transportadas facilmente mediante bandas sin fin generando 0,25 % de pérdidas, por ultimo son
Ilevados a una lijadora, que consiste en lijar ambas caras del tablero a fin de conseguir una
distribucion uniforme.

En el proceso de fabricacion de los tableros de particulas a partir de residuos plasticos con
cascarilla de arroz, inicia con la recepcion y pesado de la cascarilla, para luego ser almacenados
en silos, después son transportados a una cribadora que cumple la funcion de eliminar todos los
residuos en un 0,3 %, seguidamente, pasa por una trituradora que fragmenta la cascarilla
generando 2 % de pérdidas, luego en el proceso de tamizado, se selecciona las particula de
cascarilla adecuadas, seguidamente, es llevado a un secador rotativo mediante la generacién de

aire caliente, eliminando la humedad de la cascarilla de arroz en un 5 % del peso total,
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posteriormente en la etapa de mezclado ingresan las particulas de plasticos al 60 % del peso
total y los acoplantes en un 2 % mezcladas uniformemente con las particulas de cascarilla de
arroz que representa el 38 %, posteriormente pasa a la etapa de formado donde las moldeadoras
mecanicas forman el tablero y asi ingresar al pre presando en frio que permite obtener el espesor
requerido generando 0,5 % de residuos, luego pasa una prensa en caliente, que permitira
consolidar al tablero generando pérdidas del 2 %, luego en el area de enfriamiento los
ventiladores disminuiran la temperatura lentamente, luego pasa al escuadrado donde el tablero
es cortado por una sierras viajeras para poder ser transportadas facilmente mediante bandas sin
fin generando 0,25 % de pérdidas, por Gltimo son llevados a una lijadora, que consiste en lijar

ambas caras del tablero a fin de conseguir una distribucién uniforme.

150,59 kg/h de Cascarilla de arroz

69,29 kg/h de Cafia de bambu 373,64 kg/h de Plasticos recolectados

Recepcion y Recepcion y
Pesado Pesado Pesado

kg/h de Plésticos 150,59 kg/h de Cascarilla

¢373,74

Seleccionado
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: 0,69 kg/h de

68,60 kg/h de astillas
1,71 kg/h de

Tamizado pérdidas (2,5%)

66,88 kg/h de Particulas

: 0,45 kg/h de
I v
Cribado pérdidas (0,3%)
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2,01 kg/h de 100 kg/h de
pérdidas (3%) Agua fria
64,88 kg/h de Particulas

Mezclado 2,16 kg/h de
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4,33 kg/h de
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204,08 kg/h de Tablero

0,51 kg/h de
pérdidas (0,25%)

4,08 kg/h de
pérdidas (2%)

200 kg/h de Tableros
8 Tableros/hora

P1: Tableros de particulas a partir de residuos plasticos con bambu
P2: Tableros de particulas a partir de residuos plasticos con cascarilla

Figura 1. Diagrama de balance de materia para |
PlyP2
Fuente: Elaboracién Propia
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Capacidad de planta

Se calculd la capacidad de planta e indicadores de produccion en base a la materia prima
disponible, ademas la fabrica laborara de lunes a sdbado, 8 horas diarias, 313 dias/afio, por ende,
la capacidad disefiada sera 49 675 planchas para al afio 5 y para la capacidad real se tomé en
cuenta el afio 1, 31 062 planchas, como resultado, la capacidad utilizada sera del 62,53 %.

Para la seleccion de las maquinarias, Baca [25, p. 116] recomienda criterios que afectan
directamente a la seleccion, como la capacidad de produccion comparada con la capacidad
requerida en cada operacion mostrada en el balance de materia, el precio, consumo energetico
y las dimensiones que permitira determinar la mejor maquinaria (ver anexo 30).

En la tabla 8 se muestra los tiempos de ciclo para la produccion de tableros de particulas, los
tiempos de ciclo de cada maquina se han calculado en base a su capacidad y como resultado se
obtuvo que por un tablero P1 de 25 kg se necesitara 88,75 min y para el tablero P2 de 25 kg se
necesitara 57,5 min, ademas, el cuello de botella para ambos procesos se da en la etapa de
secado con un tiempo de 0,75 min/kg y 0,40 min/kg respectivamente.

Tabla 8. Tiempos de ciclo del proceso
Tiempos de ciclo del proceso de particulas de plasticos
Procesos N° de Maquinas Capacidad (kg/h) Tiempo Base (min/h) Tiempo de Ciclo (min/kg)

Molido 1 350 60 0,17
Lavado 1 320 60 0,19
Secado 1 300 60 0,20

Total 0,56

Tiempos de ciclo del proceso de producto P1
Procesos  N°de Maquinas Capacidad (kg/h) Tiempo Base (min/h) Tiempo de Ciclo (min/kg)

Triturado 1 120 60 0,50
Tamizado 1 120 60 0,50
Secado 1 80 60 0,75
Mezclado 1 200 60 0,30
Formado 1 200 60 0,30
Pre prensado 1 200 60 0,30
Prensado 1 200 60 0,30
Escuadrado 1 200 60 0,30
Lijado 1 200 60 0,30
Total 3,55

Tiempos de ciclo del proceso de producto P2
Procesos ~ N°de Maquinas Capacidad (kg/h) Tiempo Base (min/h) Tiempo de Ciclo (min/kg)

Cribado 1 200 60 0,30
Triturado 1 200 60 0,30
Tamizado 1 180 60 0,33

Secado 1 150 60 0,40
Mezclado 1 350 60 0,17
Formado 1 350 60 0,17

Pre prensado 1 350 60 0,17
Prensado 1 400 60 0,15
Escuadrado 1 400 60 0,15
Lijado 1 400 60 0,15
Total 2,30

P1: Tableros de particulas a partir de residuos plasticos con bambu
P2: Tableros de particulas a partir de residuos plasticos con cascarilla de arroz
Fuente: Elaboracién Propia
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Luego, se determind que el proceso de fabricacion de los tableros de particulas tendra una
distribucion por producto, donde el proceso de produccion es continuo el cual se genera en gran
cantidad y el producto recorre la linea de produccion de una estacion a otra.

En la tabla 9, se muestran los indicadores de produccion donde se detalla que la produccion
de las particulas de plastico, los tableros de particulas P1 y P2 tendran una eficiencia del 93,15
%, 94,67 %y 95,73 % respectivamente (ver anexo 31), con el objetivo de lograr un equilibrado
en la linea de produccion. Ademas, la secuencia del flujo de materiales es de forma en “U”, que
inicia con el almacén de materia prima y luego pasa por el proceso de fabricacion y termina en
el almacén de producto terminado.

Tabla 9. Indicadores de produccién

Indicador Particulas de plastico Tablero P1 Tablero P2
Productividad de materia prima 96,92% 90,63% 87,14%
Productividad de mano de obra 667,25 kg/op*dia 120 kg/op*dia 190 kg /op*dia
Numero minimo de estaciones 3 estaciones 5 estaciones 6 estaciones

Eficiencia 93,15 % 94,67 % 95,73 %

Numero de operarios 4 operarios 12 operarios 13 operarios

P1: Tableros de particulas a partir de residuos plasticos con bambu
P2: Tableros de particulas a partir de residuos plasticos con cascarilla de arroz
Fuente: Elaboracién Propia

Mediante el método de Gulerchet, se determind el tamafio de cada area de la fabrica de
tableros de particulas (ver anexo 32 - 50). En suma, la fabrica constara de un area de 2 558,24
m?, tal como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Areas de la planta

Areas de la empresa Superficie m?
Area administrativa 107,4
Areas de produccion
Area de Almacén de Materia Prima 442 50
Area de Produccion 563,76
Area de Mantenimiento Técnico 30,81
Area de Almacén de Producto Terminado 563,15
Area de Control de Calidad 21,46
Area de Seguridad y Salud Ocupacional 36,96
Area de operaciones 32,18
Area de SS.HH. Varones 11,65
Area de SS.HH. Mujeres 8,20
Area de patio de maniobras 226,17
Area de desechos 32,37
Areas complementarias
Avrea de Vigilancia 5,55
Area de recepcion 22,69
Area de Limpieza 12,71
Area de desinfeccién 6,26
Area de comedor 37,8
Area de vestidores 40,5
Area de estacionamiento 96
Areas Verdes 260,49
Total 2 558,24

Fuente: Elaboracion Propia
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Ademas, se establecio la relacion entre las areas de la empresa mediante el método SLP,
Para ello, se construyd una matriz de relacion de actividades y se elaboré un diagrama de
relacién de actividades (ver anexo 51 - 55).

En base al tamarfio de las areas calculadas mediante el método de Glierchet y a la matriz y
diagrama de relacion de actividades determinados con el método SLP, se disefio el plano 2D de
la fabrica de taleros de particulas (ver anexo 56).

Control de calidad

Para garantizar un buen control de calidad en el proceso de fabricacién semiautomatizado y
en el producto terminado, se realizard un mantenimiento preventivo periddico a las maquinas,
tal como recomienda Flores et al. [51], indican que se puede lograr un mantenimiento
preventivo conociendo las especificaciones técnicas de cada una de ellas con la finalidad de
evitar paradas de produccién dentro del proceso.

Ademas, en el proceso de fabricacion de los tableros, la etapa de mezclado es una de las mas
importantes, pues se debe inspeccionar correctamente la cantidad de insumos, ademéas Mamani
y Volz [32] menciona que en la etapa de pre prensado en caliente ingresa una temperatura entre
160 °C a 180 °C, para tableros con grosor de 12 mm se recomienda entre 5y 8 minutos, por lo
que se debe realiza inspecciones a estos pardmetros para obtener un producto de calidad.
Finalmente, para control del producto terminado se basara en la Norma NTP 251.068 que
ayudara a determinar el nimero de muestras necesarias, también sera necesario realizar
inspecciones de pruebas fisicas con un densimetro que debe estar entre valores de 400 kg/m® a
750 kg/m?), un medidor de humedad y los requisitos minimos de resistencia mecanica con la
ayuda de un dinamometro basados en la Norma NTP 251.108.

Por otra parte, el organigrama que tendra la fabrica de tableros de particulas, la cual esta
encabezada por un gerente general seguido por su asesor legal, asimismo, se tiene un jefe
administrativo que se encargara de los procesos de logisticas y finanzas, se tiene un jefe de
ventas y marketing el cual esta encargado del proceso comercializacion, también se cuenta con
un jefe de seguridad y salud en el trabajo que sera el encargado de formar parte del area de
seguridad y salud en el trabajo con la finalidad de proteger la integridad de los colaboradores,
ademas se cuenta con un jefe de planta, el cual estd encargado de supervisar el proceso y
verificar que todo se cumpla en base a lo planificado, también se cuenta con 28 operarios, se
cuenta con un jefe de control de calidad, el cual se encarga de verificar la calidad de la materia
prima, producto en proceso y producto terminado. Ademas, se cuentan con dos almaceneros,
uno para el almacén de materia prima y otro para el de producto terminado, 1 vigilantes, y dos

personas encargadas de la limpieza y aseo de la fabrica (ver anexo 57). Por lo tanto, la fabrica
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de tableros de particulas contara con 40 colaboradores, ademas se describe detalladamente las
funciones que tendra cada colaborador de la fabrica de tableros de particulas (ver anexo 58).

Asimismo, la fabrica de tableros de particulas contara con politicas establecidas para su
correcto funcionamiento. Entre ellas, se establecié una politica de ventas, la cual consiste en
que los clientes tienen que pagar al contado el 70 % al momento de realizar una compra, y el
30 % restante se pagara en un plazo méximo de 30 dias.

Evaluacién econdmica financiera para el disefio de una planta productora de tableros de

particulas a partir de los residuos plasticos con bambu o cascarilla de arroz.

Para el desarrollo del estudio, se establecid la inversion tangible, primero se realizé una
evaluacion del terreno de 2 558,24 m?, para la construccion de la fabrica se tom6 como
referencia el costo por metro cuadrado publicado en el Diario El Peruano [52], donde el costo
es de 160 S/./m? dando un total de S/. 409 318,40. También se considero las instalaciones
eléctricas y sanitarias con 82,21 S/./m?y 28,07 S/./m? respectivamente, por tltimo, se determind
los precios de las maquinarias (ver anexo 30), equipos de produccién y de control de calidad,
oficina, vehiculos de transporte de la materia prima del producto terminado y los materiales
para el sistema de tratamiento del agua, por lo que el monto total de la inversion tangible es de
S/. 1900 928.

Por otro lado, se establecio los costos de la inversion intangible, como lo son las licencias y
planos de construccion (S/. 2537,71), las certificaciones (S/. 270), los permisos para el
funcionamiento de la fabrica (S/. 1 250,28), el flete de las maquinarias y equipos (S/. 62 500),
la movilidad y las comunicaciones (S/. 3 000) y futuros estudios del proyecto (S/. 5 000), por
lo que el monto total asciende a S/. 74 558.

Para determinar el capital de trabajo se tomd en cuenta los costos de produccion, donde se
considero los costos de materiales directos e indirectos de ambos productos, los costos de mano
de obra directa e indirecta con sus respectivos beneficios sociales, también los costos de
consumo eléctrico, el cual el costo es de 0,29 S/./kW (ver anexo 59).

También se tiene en cuenta los costos administrativos, considerando los materiales de
oficina, consumo de energia eléctrica, servicios de telefonia fijo e internet, agua y sueldos
administrativos dando un total de S/. 178 632 anuales (ver anexo 60), de igual manera se tiene
los gastos de comercializacion donde se considero los gastos de marketing S/. 16 560 anuales,
gastos de ventas S/. 11 760 anuales y gastos de distribucion S/. 18 960 anuales y los sueldos S/.

245 979 anuales (ver anexo 61), ademas los gastos de financiamiento, que el banco financiara
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es un total de S/. 1 751 928 en un plazo de 10 afios con una tasa efectiva anual (TEA) de 30 %
(ver anexo 62), por ultimo, se determind una depreciacion para los 5 afios siguientes de las
maquinarias (ver anexo 63), por consiguiente, el capital de trabajo es la utilidad acumulada del
ultimo afo que no puede cubrir los egresos, por lo tanto, el capital de trabajo seria el Gltimo afio
negativo con un valor de S/.110 867 tal como se detalla en la tabla 11.

Tabla 11. Capital de trabajo

Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Total de ingresos S/.2453898 S/.2810616 S/.3165444 S/.3533227 S/.3939228
Egresos
Costos de produccién S/.1392103 S/.1511358 S/.1635236 S/.1785420 S/.1940204
Gastos administrativos S/.178 632 S/.178 632 S/.178 632 S/.178 632 S/.178 632
Gastos de comercializacion ~ S/.293 259 S/.293 259 S/.293 259 S/.293 259 S/.293 259
Intereses S/.525 578 S/.473 021 S/.420 463 S/.367 905 S/.315 347
Amortizaciones S/.175 193 S/.175 193 S/.175 193 S/.175 193 S/.175 193
Total de egresos S/.2564 765 S/.2631462 S/.2702782 S/.2800408 S/.2902635
Saldo -5/.110867  S/.179 154 S/.462 662 S/. 732819 S/.1036 593
Utilidad Acumulada -5/.110 867 S/.68 286 S/.530948 S/.1263768 S/.2300 361

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 12 se muestra el cronograma de inversion total para el presente estudio, en donde el

20 % de la inversion lo asumira el promotor y el 80 % sera financiada.

Tabla 12. Resumen de inversion total

Descripcion Inversién Total Promotor del Proyecto Financiamiento
CAPITAL DE TRABAJO S/.110 867 S/.110 867 -
Inversién Tangible
Terrenos S/.409 318 - S/.409 318
Construcciones S/.103 497 - S/.103 497
Infraestructura Industrial S/.543 120 - S/.543 120
Magquinaria S/.568 260 - S/.568 260
Equipo de Produccién S/.30 866 - S/.30 866
Equipo de Oficina S/.16 750 - S/.16 750
Equipo de Laboratorio S/.20 783 - S/.20 783
Equipo de Mantenimiento S/.6 934 - S/.6 934
Sistema de Tratamiento de Agua S/.5 400 - S/.5 400
Transporte S/.196 000 S/.149 000 S/.47 000
Total Inversién Tangible S/.1 900 928 S/.149 000 S/.1 751928
Inversién Intangible
Estudios S/.5 000 S/.5 000 -
Gastos Pre Operativos S/.69 568 S/.69 568 -
Total de Inversion Intangible S/.74 558 S/.74 558 S/.0
Imprevistos 5% S/.104 318 $/.104 318
INVERSION TOTAL S/.2190 671 S/.438 743 S/.1 751 928
Porcentaje 100% 20,0% 80,0%

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas, se calculo el punto de equilibrio (ver anexo 64) en donde se determind que se deben

vender 34 305 planchas en el primer afio de funcionamiento para poder recuperar todos los

costos y gastos y empezar a tener utilidades.

Teniendo en cuenta la inversion, asi como también los costos y gastos del proyecto, se

elaboro un flujo de caja del proyecto para los 5 primeros afios tal como se detalla en la tabla 13,
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el cual muestra la utilidad acumulada que se tendra en cada afio para poder determinar el periodo

de retorno de la inversion, indicadores como el VAN, TIR y la relacion costo beneficio.

Tabla 13. Caja de flujo anual

items Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Inversion
Capital social S/.438 743
Préstamos S/.1 751 928
Total - $/.2190 671
inversion
Ingresos
Tablero P1 11530 13113 14793 16 568 18 439
Tablero P2 19532 22 214 25 059 28 066 31236
Precio S1.79 S/.80 S/.79 S/.79 S1.79
Cuentas por cobrar S/.674 822 S/.834 267 S/.940 763  S/.1050774 S/.1171618
Cobranzas ventas al afio SI.1717729 S/.1967431 S/.2215811 S/.2473259 S/.2757 459
Total de ingresos S/.2392551 S/.2801698 S/.3156574 S/.3524033 S/.3929077
Egresos
Costos de produccién S/.1392103 S/.1511358 S/.1635236 S/.1785420 S/.1940204
Gastos administrativos S/.178 632 S/.178 632 S/.178 632 S/.178 632 S/.178 632
Gastos de comercializacion S/.293 259 S/.293 259 S/.293 259 S/.293 259 S/.293 259
Amortizacion de préstamos S/.175 193 S/.175 193 $/.175 193 $/.175 193 S/.175 193
Intereses del préstamo S/.525 578 S/.473 021 S/.420 463 $/.367 905 S/.315 347
Depreciacién S/.141 797 S/.141 797 S/.141 797 S1.141 797 S/.141 797
Total de egresos S/.2706563 S/.2773259 S/.2844579 S/.2942205 S/.3044432
Saldo bruto -S/.314 012 S/.28 439 S/.311 994 S/.581 827 S/.884 646
Impuestos a la renta S/.8 532 S/.93 598 S/.174 548 S/.265 394
Saldo -S/.314 012 S/.19 907 S/.218 396 S/.407 279 S/.619 252
Depreciacién S1.141 797 S1.141 797 S/.141 797 S/.141 797 S/.141 797
Saldo final -S/.438 743 -S/.172 215 S/.161 704 S/.360 193 S/.549 076 S/.761 049
utilidad -S/.438743 -S/.610958  -S/.449254  -S/89061  S/460016  S/.1221065
acumulada

Fuente: Elaboracion Propia

Por otra parte, se determind una tasa aceptada de rendimiento (TMAR) de un 10,90 % (ver

anexo 65) y posteriormente se hallaron indicadores econémicos financieros, el Valor Actual
Neto (VAN) de S/. 618 222,47 y un Tasa Interna de Retorno (TIR) de 35,26 %, demostrando

que el proyecto es rentable con un VAN mayor a 0y el TIR es mayor que el TMAR, el periodo

de recuperacion de la inversion es de 3 afios 1 mes, luego, se determino que la relacién costo —

beneficio es de 1,10 soles, donde por cada sol invertido se ganaran 0,10 soles.

Por ultimo se analiz6 la sensibilidad del precio, que disminuyendo en 7 % del precio de

compra se estaria incurriendo en pérdidas econdmicas siendo inferior al TMAR 10,90 % (ver

anexo 66), también se analiz6 la sensibilidad de la mano de obra, que aumentando en un 16 %

se estaria incurriendo en pérdidas ya que tiene un TIR de 10,28 % siendo inferior al TMAR

10,90 % (ver anexo 67), por ultimo se analizo la sensibilidad de materia prima, por lo que no

se debe aumentar mas del 60 %, ya que se estaria incurriendo en pérdidas porque el TIR seria

inferior al TMAR 10,90 % (ver anexo 68).
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Sostenibilidad ambiental

Esta investigacion busca proponer medidas de minimizacion para los impactos ambientales
generados en el proyecto, en el proceso de fabricacion de los tableros, se genera residuos de
cascarilla de arroz, particulas solidas producto de la trituracion del bambu, particulas plasticas,
desperdicios del &rea de mezclado que contaminan el suelo, también se genera material
particulado producto del area de lijado afectando la calidad del aire, por otro lado se genera
agua residuales del area de lavado de las particulas de plastico provocando la contaminacion
del agua. Por ello, se proponen acciones para minimizar los impactos generados en el proyecto.

Utilizacién de contenedores para el area administrativa y de produccién

Los contenedores ayudaran a minimizar la contaminacion generado por los desechos del area
administrativa, por otro lado, en el area de produccidn serviran para dar una mejor disposicion
a los desechos generados en la etapa de seleccion y cribado de las materias primas.

Tratamiento del agua del area de lavado de particulas plasticas

Segln Cando e Inga [53, p. 108] recomiendan realizar un tratamiento combinado donde el
agua que expulsa la maquina de lavado de particulas plasticas se almacenara y se le afiadira
coagulantes y floculantes, para que lo solidos se sedimenten, luego el agua saldra expulsada
hacia una linea de filtros almacenandose en otro tanque quedando lista para ser reutilizada o
vertidas al alcantarillado.

Sistema de extraccion de particulas

Marquez y Ulloa [54] concluyeron que la mejor opcién es un sistema de extraccion
localizado donde se implementara un equipo de extraccion de polvo y un tanque de
almacenamiento para el area de lijado, con ello se buscard minimizar la contaminacion del aire
de la zona de trabajo.

Reprocesar el residuo generado en la etapa de formado

Los residuos pueden ser reprocesados porque no han sufrido ningn cambio de temperatura,
por ello se reingresara a la etapa de mezclado para evitar la contaminacién del suelo.
Discusiones

En la presente investigacion se demostrd que la provincia de Chiclayo cuenta con
aproximadamente 15 173,70 toneladas/afio de residuos termoplasticos, que no son utilizados y
terminan su vida atil en lugares inadecuados que contaminan el medio ambiente, segun
Martinez et al. [55], mencionan que las grandes cantidades de residuos termoplasticos pueden
ser utilizadas para la produccidn de tableros a base de plasticos y ser desarrolladas a gran escala
por la industria. En el periodo 2013 - 2021 las empresas operadoras de residuos sélidos han

pasado de ser 6 a 17 empresas en la provincia de Chiclayo, es por ello que la creacion de estas
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nuevas empresas registradas por el Ministerio del ambiente [38] representan un papel
importante en la economia, Flores et al. [56] mencionan que si se formalizaran mas empresas
de reciclaje de solo el plastico PET, el Pertu ahorraria 40 millones de soles, ademas la
Asociacion de Exportadores (ADEX) [57] menciona que el Perd exportd plasticos por US$ 38
millones, representando solo el 5,6 % a nivel mundial en el negocio del reciclaje, a pesar que
en la provincia de Chiclayo se encuentren pocas empresas dedicadas a este rubro, se puede
observar oportunidad de negocio amigable con el medio ambiente. En la investigacion se
muestra el continuo crecimiento de la produccion del bamb( superando las 900 mil unidades
solo en la regién Piura; ademas el gobierno regional de Piura fomenta su produccion y han
iniciado exportar al estado de Chile, ya que hoy en dia el bambi es conocido por tener
propiedades fisico- quimica que pueden reemplazar a la madera, tal como menciona Radzi et
al. [29] indican que las fibras naturales del bambu como refuerzo de una matriz plastica, ofrecen
ventajas en comparacion con las sintéticas, ya que son renovables, biodegradables, menos
abrasivas, y presentan una menor consumo energética para su produccion, por lo tanto se puede
aprovechar este recurso gracias a sus caracteristicas mencionadas anteriormente. En el periodo
2018 - 2022 se generd en promedio 15 628,15 toneladas anuales de cascarilla de arroz, que
segun Lucero [45] se desconoce la disposicion final.

La demanda insatisfecha de esta investigacion se determind como la diferencia entre las
importaciones y exportaciones, basandose en la investigacion de Plate [58] que tomo a la
demanda de su producto, la cual se generaba de las importaciones del mercado peruano, como
la demanda insatisfecha del proyecto, debido a que no existia produccion nacional para
determinar la oferta, de esta manera se podria afirmar que el procedimiento propuesto tiene
fundamento para continuar con el desarrollo del estudio. La participacion del mercado del
presente estudio se considero iniciar con un 2 % para el primer afio hasta alcanzar el 4 % para
el quinto afio, este estudio es comparable con la investigacion de Quintero et al. [34] ya que en
su investigacion mencion6 que para obtener la demanda del proyecto es necesario conocer el
tamanfo y la cantidad de la competencia, por lo que recomienda una guia de aproximaciones
donde la empresa que tenga algunos competidores grandes varia entre 0,5 % a 5 % de toda la
demanda insatisfecha, ademas, por esta razon la participacion del mercado de este estudio se
baso en el tamafio y cantidad de la competencia recomendada por los autores.

En este estudio, la fabricacion de los tableros dio como resultado una densidad de 700 kg/m?,
obteniendo resultados similares en la investigacion de Mamani y Volz [32] donde obtuvieron
una densidad de 869 kg/m?®, esto se debe que en su disefio productivo implementaron 2

operaciones, el pre prensado y prensado en caliente que le permitié tener una mayor densidad,
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por ello en esta investigacion se considerd tomar el proceso productivo de los autores. En la
presente investigacion el disefio del proceso productivo de tableros de particulas a partir de
residuos plasticos con cascarilla de arroz, se considerd tener 38 % de cascarilla, 60 % de
residuos plasticos y 2 % de acoplante y para el tablero de residuos plasticos con bambu se
asumié tener 30 % de bambu, 68 % de residuos plasticos y 2 % de acoplante, esto es comparable
con la investigacion de Ortiz y Osorio [10] concluyeron que la mejor composicién de su tablero
de residuos plasticos con cascarilla de arroz es 10 % cascarilla, 2 % formaldehido y 88 % de
residuos plasticos esto se debe a que su proceso consiste en solo la operacion de prensado en
caliente. Por otro lado, Suarez et al. [12] definieron que la composicion para su tablero de
residuos plasticos con bambu fue de 30 % bambu y 68 % residuos plasticos.

Los resultados del analisis economico financiero del presente estudio tuvieron un TIR de
35,26 % y un costo beneficio de 1,10 siendo comparables con la investigacion de Mamani y
Volz [32] la cual consiste en un proyecto de inversién para la instalacion de una planta
productora de tableros aglomerado a base de cascarilla de arroz, la principal diferencia de las
investigaciones radico en el TIR 33 % y en el costo beneficio, esta diferencia de resultados en
ambos estudios radica en el precio de venta del producto, ya que en la investigacion del autor,
se ha establecido un precio de venta de 98 soles por tablero de particulas debido al rango de
precios de productos similares, mientras que en el presente estudio se ha establecido un precio

de 79 soles por tablero de particulas.
Conclusiones

El disefio de una planta productora de tableros de particulas a partir de residuos plasticos con
bambu o cascarilla de arroz es un proyecto de inversion viable en el aspecto comercial, técnico
y econdmico-financiero, desarrollados en la presente investigacion.

La provincia de Chiclayo generd 15 173,70 toneladas/afio de residuos plasticos, siendo los
mas utilizados los termopléasticos de polietileno de alta densidad (PEAD), de polietileno de baja
densidad (PEBD) y de polipropileno (PP), ademés existen 7 asociaciones, 17 empresas y
aproximadamente 11 centros de acopio informales de las cuales todos los residuos inorganicos
recolectados, el 30,71 % pertenece a los residuos plasticos. Por otro lado, la produccién del
bambd sigue una tendencia creciente, por lo que se puede afirmar que existe disponibilidad de
este recurso. Por ultimo, se encuentra la cascarilla de arroz, ya que para la fabricacion de
tableros se necesitara solo el 1,8 %, cantidades minimas que se puede conseguir del porcentaje

que desconoce su disposicion final.
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En el estudio de mercado de los tableros de particulas se determind que la demanda
insatisfecha del proyecto es la demanda resultado de las importaciones menos las exportaciones,
a pesar de que el precio de los tableros presenta una tendencia variable horizontal, la demanda
va en continuo crecimiento por lo que se plante6 cubrir con el 2 % lo que equivale a 169 967
planchas para el primer afio y finalizar con el 4 % equivalente a 455 911 planchas para el quinto
afio, por lo que, desde el punto de vista del mercado, el proyecto se presenta atractivo.

El disefio de una planta para producir tableros de particulas a partir de residuos plasticos con
bambd o cascarilla de arroz se determind que la localizacion ideal es en el distrito de Pomalca,
provincia de Chiclayo, ademas con el tamafio de planta se determind que la capacidad real de
produccion es de 99 planchas diarios y la capacidad disefiada de produccion es de 158 planchas
por dia, trabajando en 1 turno de 8 horas, 313 dias al afio, por otra parte, mediante el método
Gilerchet se establecio que para construir la planta de produccion se necesitara 2 558,24 m?,

Con la evaluacion econdémica y financiera del presente estudio se determind que es rentable
invertir en una planta de tableros de particulas para dar valor agregado a los residuos plasticos,
cascarilla de arroz y bambd, ya que los indicadores financieros obtenidos como un VAN de 618
222,47 soles, un TIR de 35,26 %, el cual es mayor al TMAR establecido de 10,90 %, un periodo
de recuperacién de la inversion de 3 afios 1 mes, y una relacion beneficio — costo de 1,10

demuestran la viabilidad del proyecto.
Recomendaciones

Realizar investigaciones para el aprovechamiento de otras alternativas de materias primas
en la region Lambayeque para la fabricacion de tableros de particulas.

Proponer la implementacion de las energias renovables con la finalidad de reducir los costos
energéticos de la fabrica de tableros de particulas.

Analizar el potencial de otras opciones de residuos para la produccion de tableros, ya que la
tecnologia (maquinarias) propuesta en esta investigacion tiene el potencial para fabricar
tableros de fibras que puede ser una alternativa de produccion en base a residuos.

Evaluar la viabilidad de cultivar bambu en la region Lambayeque para fines industriales.
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Anexos
Anexo 1
Tabla 14. Caracteristicas de los Plasticos y sus aplicaciones
Tergsgiég:icos Caracteristicas principales Aplicaciones tipicas Apllcacl}:g:isc;l:iipues del
Barrera a los gases, Bandejas, botellas, flejes, Envases (Proceso Botella a
Transparente, Resistencia al monofilamentos, Botella), Fibras textiles,
PET rasgado, punzura y fractura, Refuerzos para  Juguetes, Flejes, Cuerdas, Hilos,
Liviano, Impermeable, No neumdticos, Cintas de lonas, Velas nauticas,
toxico, Inerte. video y audio. Alfombras.
Resistente a bajas  Peliculas de envases, Bolsas de residuos, Botellas,
temperaturas, Resistencia al Bolsas comerciales, Detergentes, Articulos de
PEAD rasgado, punzura y fractura, Tapas, Cajones, Six packs limpieza, Cafios, Aglomerados
Liviano, Impermeable, Inerte, de cervezas, frutas, Cafios de madera, Cajones,
No toxico, Excelente brillo y  para agua, gas, irrigacién, Rotomoldeo.
alta resistencia quimica. Tuguetes.
Ignifugo, Resistente a Caflos, Tatjetas, Productos Cafios para la construccion,
intemperie y  corrosion, médicos, Marcos de riego y proteccion de cables,
Transparente, No  toxico, ventanas, Aislantes para Muebles de jardin, Barandas,
PVC Inerte, Buenas propliedadels de cables, Pisos, Juguetes, Zapatos, Suellas para calzado,
permeabilidad, Resistencia al Botellas, Perfiles. Perfileria, Pisos, Cercos de
impacto, No se ataca por separacidbn y pantallas anti-
bacterias, insectos u hongos. ruidos, Otros articulos para el
hogar.
Resistente a bajas Peliculas para sachet, Bolsas de residuos domésticas y
temperaturas, Resistencia al Bolsas comerciales, Cafios de consorcio, Cafios para
PEBD rasgado, punzura y fractura, para agua, irrigacion, aguadas y riego, Similares de
Liviano impermeable, Inerte, Aislantes de cables y madera, Films para uso agricola.
No toxico, Excelente brillo y  termo-contraible. Membranas aislantes de la
alta resistencia quimica. humedad, Macetas.
Inerte, Resistente a la Pelicula para el envoltorio Contendores. Cajones, Baldes,
temperatura, Barrera a los de galletas, fideos, snacks, Piezas para automotores, Sillas,
aromas, Impermeable, Baldes de pintura y otros, Similares de madera,
Resistencia al rasgado, Contenedores, Bazar- Monofilamentos, Flejes,
PP punzura vy fractura, Brillo, Enseres domésticos, Productos inyectados en general.
Liviano, Transparente en Baterias, Cafios.
peliculas, No toxico, Alta Instrumentos médicos,
resistencia quimica. Mesas y sillas, Piezas para
automotores.
Brillo, Ignifugo, Liviano, Envases lacteos, Vajilla Articulos y accesorios de
Impermeable, Inerte y mno descartable y  vasos, oficina, Productos de libreria
toxico, Transparente, Fécil Envases descartables, (Reglas, abrochadoras, cajas),
PS limpieza. Electrodomésticos, Perfiles, Bandejas, Marcos de
Juguetes, Aislantes, fotos, Cornisas, Zbealos,
Perfiles. Perchas, Macetas para
almacigos.

Fuente: Elaboracién Propia. En base a CamBioTec [18, p. 4], EcoPlas [19, p. 2]

Anexo 2

Tabla 15. Composicién de los residuos plasticos

Residuos Plasticos Aprovechables

Tereftalato de polietileno (PET)
Polietileno de alta densidad (PEAD)
Polietileno de baja densidad (PEBD)

Polipropileno (PP)
Poliestireno (PS)

Policloruro de Vinilo (PVC)

Otros pléasticos

Periodo 2018-2019

Periodo 2020-2022

. No
Domiciliario e
Domiciliario
1,94% 1,40%
1,34% 0,51%
0,97% 0,67%
0,94% 0,52%
0,39% 0,40%
0,37% 0,07%
1,77% 0,44%

. No
Domiciliario .
Domiciliario
1,77% 1,40%
0,59% 0,51%
2,15% 0,67%
1,62% 0,52%
0,41% 0,40%
0,15% 0,07%
0,43% 0,44%
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Fuente: Estudio de caracterizacion de residuos sélidos y Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos
Soélidos de la Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque



Anexo 3

Tabla 16. Generacion de Residuos Municipales en la provincia de Chiclayo (Toneladas / Afio)
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2018 2019 2020 2021 2022
Distritos Domiciliarios 'No. . Total Domiciliarios . No' . Total Domiciliarios . NO. . Total Domiciliarios . NO. . Total Domiciliarios . NO. . Total
Domiciliarios Domiciliarios Domiciliarios Domiciliarios Domiciliarios
Cayalti 342562 1468,12 489374 2280,59 876,42 3157,00 2330,45 876,42 3206,87 2316,01 980,90 329691 2295,36 991,90 328727
Chiclayo 63 122,80 27 052,63 9017543 55121,38 25929,96 81051,34 56 775,05 25930,16 82 705,21 57 321,61 25930,16 83 251,77 48 127,71 25607,05 73734,76
Chongoyape 251321 1077,09 3590,30 311571 446,64 3562,35 327462 446,66 372128 3303,59 446,66 3750,25 3503,59 467,00 3970,59
Eten 2784,00 835,00 3619,00 3524,02 160,99 3685,00 3649,00 140,03 3789,02 3711,63 140,03 3851,66 3766,01 224,71 3990,72
Eten Puerto 419,00 92,00 511,00 692,04 222,20 914,24 694,38 109,25 803,64 520,57 169,35 689,92 523,11 69,35 592,46
José Leonardo Ortiz 4518374 19 364,46 64 548,20 47 065,73 19 037,40 66 103,13 48 283,66 20 748,90 69 032,56 48 549,67 22 374,50 70924,17 49 949,67 22576,90 7252657
La Victoria 21 453,00 5550,00 27003,00 22 367,54 458461 26 952,14 23202,73 4584,61 27787,34 23393,10 6 259,87 29 652,97 23563,86 5467,91 29031,77
Lagunas 1311,00 393,00 1704,00 176152 402,00 216352 1370,00 411,00 1781,00 1400,00 420,00 1820,00 172471 271,81 1996,52
Monsefl 4839,37 2074,02 6913,39 5197,09 853,07 6 050,16 5376,22 853,07 6229,29 543947 853,07 6292,54 5 488,98 853,07 6 342,05
Nueva Arica 384,00 115,00 499,00 472,48 22,97 49544 395,00 118,00 513,00 488,20 122,37 610,57 489,49 22,93 512,42
Oyotln 1342,00 403,00 1745,00 1373,00 412,00 1785,00 124739 154,39 1401,78 1044,35 429,96 147431 1364,35 436,00 1800,35
Patapo 4059,00 985,00 5044,00 483272 370,19 520291 5001,14 370,04 5371,19 5072,39 98,73 517112 5131,72 134,79 5 266,52
Picsi 1363,00 409,00 1772,00 3394,35 417,00 3811,35 357558 425,00 4000,58 3613,94 434,00 404794 3649,05 446,00 4095,05
Pimentel 7416,40 317,85 773425 9696,92 147475 1117167 10172,19 147475 11 646,94 10 262,16 147475 11736,91 10 343,24 147475 11817,99
Pomalca 3387,78 145190 4839,68 3738,00 615,67 4353,67 386349 365,64 4229,13 391161 365,64 4277,25 3950,87 365,64 4316,51
Pucala 1 653,00 496,00 2149,00 1 686,00 506,00 2192,00 1742,90 516,42 225932 1755,00 526,78 228178 1867,00 537,67 2404,67
Reque 2592,94 1111,26 3704,20 2596,42 396,96 2993,38 270848 396,96 310544 2746,46 396,96 314342 278183 396,96 3178,79
Santa Rosa 2384,00 715,00 3099,00 240517 57,05 246222 249350 57,05 2550,55 2541,86 20,82 2562,68 2584,93 20,82 2605,75
Safia 4.382,00 1315,00 5697,00 2 565,98 45,63 2611,60 2 058,00 617,00 2675,00 2099,00 630,00 2729,00 2 396,00 100,00 2 496,00
Tumén 4 567,96 1957,70 6 525,65 5009,86 0,66 5010,52 5151,33 664,30 5 815,63 5186,51 663,94 5 850,45 521332 612,29 5825,61
Total 178 583,82 67 183,02 245 766,84 178 896,48 56 832,18 235 728,66 183 365,12 59 259,65 242 624,77 184 677,13 62 738,48 247 415,61 178714,81 61 077,56 239 792,37

Fuente: Sistema de Informacion para la Gestion de Residuos Sélidos (SIGERSOL), Municipalidad Provincial de Chiclayo.
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Anexo 4

Tabla 17. Generacion de los residuos plésticos

Residuos Plasticos Domiciliarios y No Domiciliarios
2018 2019 2020 2021 2022
Tereftalato de polietileno (PET) 440509 3962,12 407520 4147,12 401834
Polietileno de alta densidad (PEAD) 273566 134533 1384,08 1409,56 136591
Polietileno de baja densidad (PEBD)  2182,39  4227,05 4339,39 439091 425159

Residuos Plasticos Aprovechables

Polipropileno (PP) 2028,04 319365 327867 331801 3212,78
Poliestireno (PS) 965,21 960,80 988,84 1 008,13 977,04
Policloruro de Vinilo (PVC) 707,79 308,13 316,53 320,93 310,83
Otros plasticos 3456,54 101932 104921 1070,16 103721
Total 16 480,71 15016,40 1543191 15664,82 15173,70

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Sistema de Informacién para la Gestion de Residuos Solidos
(SIGERSOL), Municipalidad Provincial de Chiclayo:2020 [8].

Anexo 5
Tabla 18. Asociacidn de Recicladores de la provincia de Chiclayo 2020 - 2022
Asociacion de recicladores N de Recoleccion

Recicladores (kg/d)
Asociacion de recicladores del distrito de Chiclayo 21 525
Asociacion de recicladores de José leonardo Ortiz 29 725
Asociacion de recicladores La Victoria 14 350
Asociacion de recicladores de Pimentel 6 150
Asociacion de recicladores Pomalca 6 150
Asociacion de recicladores de Tumén y centros poblados 21 595

(ARTUCP) — Asociacion de recicladores-flash
Total 97 2425
Fuente: Sistema de Informacion para la Gestion de Residuos Sélidos (SIGERSOL) [8].

Anexo 6
Tabla 19. Centros de Acopio de residuos inorgénicos
. S Recoleccion
Centros de Acopio y Reciclaje Lugar (kg/d)
Hu Hermanos Urbina La Victoria 150
Recicladora Gloria La Victoria 100
COEXPOR CAVA.SAC La Victoria 150
Recicladora Victor Eladio Burga La Victoria 150
Recicladora de Papel La Victoria 150
Rec. Panamericana Note 1 La Victoria 150
Rec. Panamericana Norte 2 La Victoria 200
Centro de reciclaje Rosa Tello La Victoria 150
Centro de reciclaje de Chosica del Norte La Victoria 150
Centro de_ reciclaje de I_a ONG Eten 100
compromiso con la mujer
Centro de reciclaje el Cerrillo Reque 100
Total 1550

Fuente: Rojas [37], Municipalidad Provincial de Chiclayo.
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Anexo 7
Tabla 20. Empresas operadoras de residuos sélidos autorizadas Minam
£ INICIO DE
RAZON SOCIAL RUC FINES ACTIVIDADES
Asesores Ecolégicos San L_o.renzo _So<_:|edad Comercial 20518003896 PS/C 16/01/2013
De Responsabilidad Limitada
Cermipret S.A.C. 20552275439 PS/C 15/05/2013
Multiservicios Mapesa S.R.L. 20479931721 PS/IC 01/11/2005
Grupo Nufiez Vigo S.A.C. 20602400736 PS/C 01/08/2017
Comercializadora Exportadora Inbc Srl 20480109971 PS/IC 01/08/2006
Ecovivesocial S.A.C. 20601900662 PS/C 01/02/2017
Orko Ingenieros S.A.C. 20600515943 PS/C 01/07/2015
Maestria En Servicios Diligentes S.A.C. 20313218083 PS/C 19/02/1996
Kime E.l.R.L. 20479456667 PS/C 01/01/2002
Negocios Y Transportes En General Rodas E.I.R.L. 20561110183 PS/C 01/11/2013
Comercial Jammes Import Y Export E.I.R.L. 20487405532 PS/C 01/07/2010
Damesa S.A.C. 20603714718 PS/C 01/10/2018
Eccoleo Sociedad Anonima Cerrada 20602877532 PS/IC 01/02/2018
Ambientra S.R.L. 20601119979 PS/C 01/03/2016
Fertilizantes, Abonos Organicos Y Servicios De Carga 20604796629 PS/C 01/06/2019
Ahm E.LLR.L.
Marilu Torres Ja Empresa Individual De
Responsabilidad Limitada 20487683851 PS 01/03/2020
Savia Green S.A.C 20606811251 PS/C 18/08/2021

PS: Prestadora de servicios
C: Comercializadora
Fuente: Ministerio del ambiente (MINAM) [38].

Anexo 8

Tabla 21: Aspectos e Impactos de los Residuos Plésticos

Actividad

Aspectos Ambientales

Impactos Ambientales

Fuente de generacion

Almacenamiento

Recoleccidn y transporte

Generacion de residuos plasticos
Emisiones de Gases

Manipulacion de residuos

Vectores de enfermedades
Acumulacion de residuos
Degradacion del ambiente

Generacion de residuos plasticos

Emisiones de Gases

Segregacion

Manipulacion de residuos

Emisiones de Gases

Disposicién Final

Generacion de residuos plasticos

Desechos solidos esparcidos

Contaminacion del aire
Riesgo de accidentes

Vectores de enfermedades

Contaminacion del aire
Vectores de enfermedades
Riesgo de accidentes
Contaminacion del aire
Contaminacién del suelo

Riego de incendio

Degradacion del ambiente

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 9

Tabla 22: Matriz de Leopold de la provincia de Chiclayo

Residuos Solidos Residuos Plasticos IMPACTO POR
| Medio Componente Factores Generacion Almacena | Recoleccion | Segregaci | Disposici P(I)l\RCHIDZ';CC::TI%R COMPONENTE ”\.I/E(P)'?.i-[o
Ambiental | Ambientales miento |y Transporte on 6n Final AMBIENTAL
. Calidad del |-5 -6 -5 -6 -9
Aire Aire 3 4 5 3 6 -136 -136
Calidad del |-5 -6 -5 -6 -9
Suelo Suelo 3 4 5 3 6 -136 -136
Agua Calidad del |-5 -3 -3 -3 57 57
Subterranea Agua 3 5 3 6
., -4 -3 -3 -3
Flora Vegetacion 4 5 4 3 -52 -52
Aves S -3 -3 6 77 673
4 5 4 5
Fauna -154
Mamiferos B -3 -3 -6 77
4 5 4 5
. 5 5
Economia 5 5 50
. . -5 -4 -5 -3 -6
Social Territorio 3 3 5 4 5 -94 -138
-5 -4 -5 -3 -6
Salud 3 3 5 4 5 -94
IMPACTO POR COMPONENTE -75 -128 -135 -80 -255
IMPACTO TOTAL -673
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Anexo 10
Tabla 23: Informacién de la produccion (t) del arroz en Lambayeque
Provincia 2018 2019 2020 2021 2022
Chiclayo 127590,00 69639,00 114 340,00 6828520  76474,87
Ferrefafe 144 669,00 80328,00 128442,00 131601,00 125000,20
Lambayeque  220078,00 178556,00 185503,00 173375,00 17972724
Total 492 337,00 328523,00 42828500 373261,20 381 202,30
Fuente: Elaboracion Propia en base a Sistema Integrado de Estadisticas Agrarias
Anexo 11
Tabla 24. Produccidn (t) de arroz pilado en Lambayeque
Provincia 2018 2019 2020 2021 2022
Chiclayo 8293350 4526535 74321,00 4438538  49708,66
Ferrefafe 94034,85 5221320 83487,30 85540,65 81250,13
Lambayeque 143 050,70 116061,40 120576,95 112693,75 116 822,70
Total 320019,05 213539,95 27838525 242619,78 247 781,50
Fuente: Elaboracion Propia en base a Sistema Integrado de Estadisticas Agrarias
Anexo 12

Tabla 25. Dimensiones de un tablero de particulas

Largo Ancho Espesor Volumen Cantidad de Cascarilla

de arroz
Tablero 1 055m 055m 00125m 378125x10%me L K9de ;";‘Z‘;a”"a de
Tablero del proyecto 244 m  122m  0012m 357216 x10°m? 470 ';g gfrgfscar"'a
Fuente: Elaboracion Propia en base a Casas [46]
Anexo 13
Tabla 26. Composicion
Tableros de particulas
Tableros de
Tinos tablero Tableros de particulas a partir de particulas a partir de
P residuos plésticos con cascarilla residuos plasticos
con bambd
. Residuos plasticos 60% Residuos plasticos
Particulas Cascarilla de arroz 38% 68%
° Bambi 30%

Adhesivos de urea - formol, urea - melamina - formol y fenol
— formaldehido. 2%

Melamina, chapa sintética, chapa sintética barnizada, papel
lacado, chapas naturales

Aditivos Ceras, productos ignifugos y endurecedores

Composicion Adhesivos

Recubrimientos

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 14
Tabla 27. Comparacion entre las principales propiedades de Tableros de Particulas
Propiedades Plasticos y Pléasticos y Cascarilla Norma UNE 312
Bambu (70/30) de Arroz (90/10) (Requisitos minimos)
Propiedades Fisicas
Contenido de Humedad 12% 13% 5-13%
Propiedades Mecénicas
Resistencia a la flexion 22,7 MPa 46,40 MPa 20,5 MPa
Traccion 16,63MPa 22,4 MPa 15,5 MPa

Fuente: Elaboracién Propia en Base a UNE EN 312 [24]
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Anexo 15
N Propiedad Meétodo de ensayo Requisito
1? Tolerancias sobre las dimensiones nominales EN 324-1 = 0.3 mm
— Espesor (tableros lijados), en un mismo tablero y
entre tableros
— Espesor (tableros no lijados). en un mismo tablero v -0.3 mm + 1.7 mm
entre tableros
— Longitud y anchura =5 mm
2% | Tolerancia en rectitud de cantos EN 324-2 1.5 mm por m
3" | Tolerancia en escuadria EN 324-2 2 mm porm
4 Contenido de humedad EN 322 5% al 13%
5° Tolerancia sobre la densidad media dentro de un tablero EN 323 =10%
6° | Emision de formaldehido segiin la Norma EN 13986
— Clase E1
Valor del perforador EN 120 <8 mg/100 g de tablero seco?
Emision de formaldehido
Valor de emisién en condiciones estables ENV 717-1 <0.124 mg m’ de aire
— Clase E2
Valor del perforador EN 120 > 8 mg/100 g v < 30 mg/100
g de tablero seco
Valor de emisién en condiciones estables® ENV 717-1 Emision de formaldehido
> 0.124 mg/m’ de aire
*  Estos valores estn referidos a una humedad en el material que se corresponde con una humedad relativa del 65% v una temperatura de 20°C.
®  1os valores del perforador se refieren a un contenido de humedad del material H del 6,5%. En el caso de tableros de particulas con contenidos de
humedad diferentes, (en el rango de 3% < H < 10%), el valor del perforador debe multiplicarse por un factor F que puede calcularse segim la
signiente ecuacion:
F=-0133H+ 1386
£ se requiere como ensayo inicial de tipo. Para productos establecidos, el ensayo inicial de tipo puede realizarse también sobre la base de los datos
existentes partiendo de ensayos realizados segin la Norma EN 120 o segin la Norma ENV 717-1, en el contexto del control de la produccion en
fibrica o de un control externo.
4 1a experiencia demuestra que para asegurar el cumplimiento con estos limites, la media rodante de los valores segiin EN 120 obtemidos en el
control mtemo de la produccion en fibrica sobre un periodo de medio afio. no debe superar 6.5 mg HCHO/100 g de masa de tablero.

Figura 2. Especificaciones generales a la salida de fabrica
Fuente: Norma Europea UNE-EN-312:2010

Anexo 16
Tabla 28. Importaciones y exportaciones de tableros de particulas (toneladas)
Importaciones Exportaciones
Afio Partida Arancelaria
441011000 441012000 441019000 441090000 441011000 441019000 441090000

0 0 0 0 0 0 0
2018 126064,01 2132479 113 325,05 939,76 0,00 47,28 47,28
2019 119325,63 33332,28  119609,88 31,86 6,86 90,07 0,55
2020 16576491 4961483 102 170,85 599,99 0,88 13,58 2,88
2021 206 009,60 60242,01 140 808,54 313,56 15,08 0,02 0,34
2022 173355556  25477,65 131 960,96 69,20 22,52 0,00 0,01

Fuente: Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (MINCETUR).



Anexo 17

8/6/2021 SUNAT - Informacion Historica

INFORMACION HISTORICA DE 20165544995 - TABLEROS
PERUANOS S.A. EN LIQUIDACION

La informacion histérica que se muestra se encuentra actualizada al 07/06/2021
Resultado de la Busqueda
Nombre o Razon Social:

Fecha de Baja:

TABLEROS PERUANOS S.A 05/05/2017

Condicién del Contribuyente Fecha Desde Fecha Hasta

HABIDO - 29/03/2016

HABIDO 30/03/2016 06/12/2019

HABIDO 07/12/2019 09/12/2019
Fecha de

Direccidén del Domicilio Fiscal Baja

CAR INDUSTRIAL KM. 8 Z.1. CAMPO PRIMAVERA LA LIBERTAD-TRUJILLO-LAREDO 07/08/2020

AV.DEL PINAR NRO. 106 INT. 303 URB. CHACARILLA DEL ESTANQUE LIMA-LIMA- 09/12/2019

SANTIAGO DE SURCO

CAR.INDUSTRIAL KM. 8 Z.1. CAMPO PRIMAVERA LA LIBERTAD-TRUJILLO-LAREDO 06/12/2019

CAR INDUSTRIAL KM. 8 Z.1. CAMPO PRIMAVERA LA LIBERTAD-TRUJILLO-LAREDO 09/12/2016

CAR.INDUSTRIAL NRO. KM 8 Z.I. CAMPO PRIMAVERA LA LIBERTAD-TRUJILLO-LAREDO 29/03/2016

© 1997 - 2021 SUNAT Derechos Reservados

hitps:ile-consultaruc sunat gob_pefck-ti-tmrconsrucjorS0 0Akas i
Figura 3. Demanda histdrica de tableros de particulas
Fuente: Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria (SUNAT) 2021
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Anexo 18
Tabla 29. Demanda insatisfecha de tableros de particula
Afio 2018 2019 2020 2021 2022
Precio ($/t) 405,71 396,37 389,94 403,97 0,00
Precio (soles/plancha) 79 79,56 79,43 79,16 79,30

Fuente: Elaboracion Propia en base a. Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion

Tributaria (SUNAT)

Anexo 19
Industrias p—» Clientes
ACOp'.O de Planta f
materias
rimas Productora :
p Mayoristas »  Autoconstruccion

Figura 4. Demanda historica de tableros de particulas
Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 30. Descripcion de los criterios del anlisis de macro localizacién

Anexo 20
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Criterio

Chiclayo

Lambayeque

Ferrenafe

Disponibilidad
de materia prima

Disponibilidad
de mano de obra

Disponibilidad
de servicios
Energia
Eléctrica
Disponibilidad
de servicios Agua
potable y
desagiie

Reglamentacione
s fiscales y
legales

Vias de
Transporte

Condiciones
climatologicas

SIGERSOL [8], 90,79 t/afio son llevados a centro
de acopio, también, se encuentra cerca al 3er
(Cajamarca) productor de bamb( y por ultimo la
disponibilidad de la cascarilla de arroz de
4 459,26 t/afio

El Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (UNDP) [59],El indice de desarrollo
humano es de 57,82 %, ademas Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica (INEI) [60, p. 2251]
su poblacién en edad de trabajar es de 613 310
trabajadores.

[61, p. 250], consumo de energia en la provincia
Chiclayo es de 447 586 878 Kilowatt-hora, el
precio de la electricidad para el sector industrial
es de 9,15 Cent. US $/ kW.h en el afio 2019 [62]

Gore de Lambayeque [63], indica que la
cobertura de agua potable es de 79,87 %, por otro
lado, el servicio de alcantarillado es del 70,04 %.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) [61, p. 258]. Menciona que existe 18
municipalidades que otorgan licencias de
edificacion, ademés cuenta con 2 fabricas
industriales de mayor magnitud.

Ministerio de Transporte y Comunicaciones
(MTC) [64] ,Chiclayo dispone de 3 vias de
acceso nacionales (rojo) y 5 vias de
comunicacion departamentales (verde).

Weather Spark [65], La temperatura méxima
promedio temperatura maxima promedio de 31
°C y una temperatura minima promedio de 22 °C.
Precipitacion de lluvia acumulada total promedio
de 12 milimetros. El periodo mas himedo del
dura 5.1 meses 23 % a 90 % del afio.

SIGERSOL [8], 70,49 t/afio son llevados a centro
de acopio, también, se encuentra cerca al 2do
(Piura) productor de bambd, y por ultimo la
disponibilidad la cascarilla de arroz de 7 234,617
t/afio.

El Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (UNDP) [59], El indice de desarrollo
humano es de 47,76 %, ademas Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica (INEI) [60, p. 2251]
su poblacion en edad de trabajar es de 210 354
trabajadores.

[61, p. 250], consumo de energia en la provincia
Lambayeque es de 180 440 199 Kilowatt-hora, el
precio de la electricidad para el sector industrial
es de 9,15 Cent. US $/ kW.h en el afio 2019 [62]

Gore de Lambayeque [63], indica que la
cobertura de agua potable es de 77,19 %, por otro
lado, el servicio de alcantarillado es del 70,04 %.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) [61, p. 258]. Menciona que existe 7
municipalidades que otorgan licencias de
edificacion, adem&s cuenta con 10 fabricas
industriales de mayor magnitud.

Ministerio de Transporte y Comunicaciones
MTC [64], presentan 3 vias nacionales, una al
norte del pais y la otra hacia el noreste; y una que
se encuentra en proyecto.

Weather Spark [65], La temperatura maxima
promedio temperatura maxima promedio de 31
°C y una temperatura minima promedio de 22 °C.
Precipitacion de lluvia acumulada total promedio
de 13 milimetros. El periodo mas himedo del
dura 5.2 meses 23 % a 91 % del afio.

SIGERSOL [8], 36,86 t/afio son llevados a centro
de acopio, también, se encuentra cerca al 3er
(Cajamarca) productor de bambu y por dltimo, la
disponibilidad de la cascarilla de arroz de
5 009,24 t/afio.

El Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (UNDP) [59], El indice de desarrollo
humano es de 42,30%, ademas Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica (INEI) [60, p. 2251]
su poblacion en edad de trabajar es de 68 117
trabajadores.

[61, p. 250], consumo de energia en la provincia
Ferrefiafe es de 20 362 009 Kilowatt-hora, el
precio de la electricidad para el sector industrial
es de 9,15 Cent. US $/ kW.h en el afio 2019 [62]

Gore de Lambayeque [63], indica que la
cobertura de agua potable de 74,49 %, por otro
lado, el servicio de alcantarillado es del 70,04 %.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) [61, p. 258]. Menciona que existe 2
municipalidades que otorgan licencias de
edificacién, no cuenta con fabricas industriales
de mayor magnitud.

Ministerio de Transporte y Comunicaciones
MTC  [64], existen U(nicamente vias
departamentales en la provincia de Ferrefiafe.

Weather Spark [65], La temperatura maxima
promedio temperatura maxima promedio de 32
°C y una temperatura minima promedio de 22 °C.
Precipitacion de lluvia acumulada total promedio
de 14 milimetros. El periodo mas himedo del
dura 4.8 meses 21 % a 83 % del afio.

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 31.Descripcion de los criterios del analisis de micro localizacién

Anexo 21
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Criterio

Patapo

Pomalca

Reque

Disponibilidad
de mano de obra

Disponibilidad
de servicios de
Energiay
saneamiento

Costo de
combustible
Costo de
terrenos

Vias de
Transporte

Reglamentacione
s fiscales y
legales

Condiciones de
Vida de la
comunidad

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) [60, p. 2255] su poblacion en edad de
trabajar es de 16 944 trabajadores.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) [66], abastecimiento de energia en el
distrito P4tapo es de 5 407 553 Kilowatt-hora. La
cobertura de agua potable en la provincia de
Chiclayo es de 173 136 m?, por otro lado, el
servicio de alcantarillado es del 70,04 %.
Facilito [67], El precio promedio del petréleo
(DB5 S-50 UV) es de S/. 13,57.

Precio 40 $/m?

Ministerio de Transporte y Comunicaciones
(MTC) [64] ,Patapo dispone de 1 via de acceso
nacionales (rojo) y 1 via de comunicacion
departamentales (verde).

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) [61, p. 258]. Menciona que en el distrito
de Patapo otorgaron 136 licencias de edificacion.
El Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (UNDP) [59], sefiala que el indice de
desarrollo humano en el distrito de Patapo es de
53,69 %.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) [60, p. 2256] su poblacion en edad de
trabajar es de 19 079 trabajadores.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) [66], abastecimiento de energia en el
distrito Pomalca es de 8 602 383 Kilowatt-hora.

Facilito [67], El precio promedio del petroleo
(DB5 S-50 UV) es de S/. 13,39.

Precio 45 $/m?

Ministerio de Transporte y Comunicaciones
(MTC) [64] ,Pomalca dispone de 1 via de acceso
nacionales (rojo) y 1 via de comunicacion
departamentales (verde).

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) [61, p. 258]. Menciona que en el distrito
de Patapo otorgaron 42 licencias de edificacién.
El Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (UNDP) [59], sefiala que el indice de
desarrollo humano en el distrito de Pomalca es de
56,21 %.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) [60, p. 2254] su poblacion en edad de
trabajar es de 11 906 trabajadores.

Instituto Nacional de Estadistica e Informética
(INEI) [66], abastecimiento de energia en el
distrito Reque es de 5 577 307 Kilowatt-hora.

Facilito [67], El precio promedio del petréleo
(DB5 S-50 UV) es de S/. 13,36.

Precio 50 $/m?

Ministerio de Transporte y Comunicaciones
(MTC) [64] ,Reque dispone de 2 vias de acceso
nacionales (rojo) y 2 vias de comunicacion
departamentales (verde).

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) [61, p. 258]. Menciona que en el distrito
de Patapo otorgaron 20 licencias de edificacion.
El Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (UNDP) [59], sefiala que el indice de
desarrollo humano en el distrito de Reque es de
56,42 %.

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 22

Tabla 32.Resultado del analisis de Macro Localizacion

Chiclayo  Lambayeque Ferrefafe

Factores Puntaje  Peso C P C P C P
Disponibilidad de la materia prima 5 192% 4 0,77 3 058 2 0,38
Disponibilidad de mano de obra 4 154% 5 0,77 4 062 3 046
Dlsponlblllgad qle servicios 4 154% 4 0,62 2 031 1 015
Energia Eléctrica
Disponibilidad de servicios Agua 4 154% 3 046 3 046 3 046
potable y alcantarillado
Reglamentf\mones fiscales y 3 115% 3 035 4 046 2 023
egales
Vias de comunicacion y 4 154% 4 062 3 046 2 031
Transporte
Condiciones climatolégicas 2 7,7% 3 023 3 023 2 0,5
Total 26 1,00 3,81 3,12 2,15
Fuente: Elaboracion Propia
Anexo 23
Tabla 33. Resultado del analisis de Macro Localizacion
Patapo Pomalca Reque
Factores Puntaje Peso C P C P C P
Disponibilidad de mano de obra 4 200% 3 060 4 080 2 040
Disponibilidad de:gz\;luos de Energiay 3 150% 2 030 4 060 3 045
Costo de combustible 2 100% 2 020 3 030 4 040
Disponibilidad de terrenos 2 100% 3 030 4 040 3 0,30
Vias de transporte 3 150% 3 045 3 045 4 0,60
Reglamentaciones fiscales y legales 4 200% 4 080 3 060 2 040
Condiciones de vida de la comunidad 2 100% 3 030 3 030 3 0,3
Total 20 1,00 2,95 3,45 2,85
Fuente: Elaboracién Propia
Anexo 24
Tabla 34. Tamafio minimo de planta: materia prima
Afio Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Proyeccion de residuos plasticos acopiados (t) 816,73 857,44 898,15 938,86 979,57
Abastecimiento (%) 60% 65% 70% 75% 80%
Residuos pléasticos del proyecto (t) 490,04 557,33 628,71 704,15 783,66
Residuos Plasticos para el producto P1 (t) 196,01 222,93 251,48 281,66 313,46
Residuos Plasticos para el producto P2 (t) 294,02 334,40 377,22 422,49 470,20
Tableros P1 (Und) 11 530 13113 14793 16 568 18 439
Tableros P2 (Und) 19 532 22214 25 059 28 066 31236
Tableros diarios totales 99 112 127 142 158
Tableros P1 (Und) 36 41 47 52 58
Tableros P2 (Und) 62 70 80 89 99

Fuente: Elaboracién Propia



Anexo 25

Tabla 35. Plan de produccién

Periodos Produccion de tablero P1  Produccion de tablero P2
Enero 961 1628
Febrero 961 1628
Marzo 961 1628
ler trimestre 2 883 4 883
2do trimestre 2 883 4 883
3er trimestre 2 883 4 883
4to trimestre 2 883 4 883
Afo 1 11 530 19 532
Afo 2 13113 22 214
Afo 3 14 793 25 059
Afo 4 16 568 28 066
Afo 5 18 439 31 236

P1: Tableros de particulas a partir de residuos plasticos con bambu
P2: Tableros de particulas a partir de residuos plasticos con cascarilla de arroz

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 26
Tabla 36. Requerimiento de materiales del tablero P1

Periodo Termoplasticos Bambu Resina urea- Catalizador  Parafina Agua (kg)
(kg) (kg) formaldehido (kg) (kg) (kg) gua (kg

Afo 1 196 010,00 86 475,00 2 306,00 1441,25 1441,25 576,50

Afio 2 222 921,00 98 347,50 2 622,60 1639,13 1639,13 655,65

Afio 3 251 481,00 110 947,50 2 958,60 1849,13 1849,13 739,65

Afo 4 281 656,00 124 260,00 3313,60 2 071,00 2071,00 828,40

Afo 5 313 463,00 138 292,50 3687,80 2 304,88 2 304,88 921,95

Fuente: Elaboracién Propia
Anexo 27
Tabla 37. Requerimiento de materiales del tablero P2
. Termoplésticos  Cascarilla de Resina Urea- — catalizador  Parafina Agua
Periodo formaldehido
(kg) arroz (Kg) (kg) (kg) (kg) (kg)

Ao 1 294 015,20 184 518,80 3906,40 244150 244150 976,60
Afio 2 334 387,34 209 855,66 4 442,80 2776,75 2776,75 1110,70
Afio 3 377 213,13 236 732,37 5011,80 3132,38 3132,38 125295
Afio 4 422 477,50 265 139,50 5613,20 3508,25 3508,25 1403,30
Afio 5 47019551 295 086,49 6 247,20 3904,50 390450 1561,80

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 28
Residuos plasticos Carfia de Bamb
Recepcion y Recepcion y
Pesado pesado
. )
Seleccionado 1 i
N~/ Triturado

Impurezas 2%

Residuos 1%

Molido ° Tamizado
Pérdidas 1% Residuos 2,5%
Lavado Secado 4
Agua fria .
Agua fria Acoplante —p
P . —» Humedad 3%
Secado 8 ot
Mezclado 9
—pVapor 0,1%
Particulas de Desperdicios 1%
plastico Formado @
Residuos 2%
Pre
prensado
Vapor 0,5%
Prensado @
Humedad 2%
Enfriado e
Escuadrado @
Residuos 0,25%
Resumen
Actividad Cantidad Lijado @
O Operacién 14
| 0 combinacion 1 2 Tableros de particulas a partir de
Total 16

residuos plasticos con bambu

Figura 5. Diagrama de operaciones de proceso

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 29

Residuos plasticos Cascarilla de arroz

Recepcion y Recepcion
Pesado y Pesado
N

Seleccionado 1 Cribado

Impurezas 2% Pérdidas 0,3%
Molido Triturado
Pérdidas 1% Residuos 2%
Lavado Tamizado
Aguafria Agua fria Residuos 2,5%
Secado Secado 5
Acoplante 2% —p]

—p\/apor 0,1% —» Humedad 5%

Particulas de Mezclado (10
plastico

Residuos 3%
Formado
Residuos 2%
Pre prensado

Vapor 0,5%

0010040

Prensado
Humedad 2%
Enfriado
Escuadrado
Residuos 0,25%
_ Resumen : Lijado
Actividad Cantidad
QO Operacién 15 Residuos 2%
Combinacion 1 2 Tableros de particulas a partir de residuos
Total 17 plasticos con cascarilla de arroz

Figura 6. Diagrama de operaciones de proceso
Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 30
La maquinaria se eligié en base a los requerimientos de produccién y mediante una comparacion en base a criterios

establecidos como: Capacidad, Precio, Consumo energético, Dimensiones.
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Maquinarias para la produccion de particulas de residuos plasticos

Tabla 38A. Banda transportadora

Eleccion de maquinaria

Caracteristicas Opcién 1 Opcién 2
Marca TEVA Pack King
Modelo BO1 PK5 Se escogid la opcion 1, porque
Criterios su capacidad se adecua la
Capacidad (kg/h) 0-1000 0-1500 capacidad requerida, ademas
Precio ($) 4393 13880 cuenta con un bajo precio,
Potencia (kW/h) 4,5 55 menor consumo energetico y
Largo: 4,00 Largo: 3,00 minimas dimensiones.
Dimensiones (m) Ancho: 0,60 Ancho: 0,60
Altura: 2,10 Altura: 5,10

Fuente: Elaboracion Propia. en base a TEVA, Alibaba.
Tabla 39B. Molino de plasticos

Eleccién de maquinaria

Caracteristicas Opcion 1 Opciodn 2
Marca TEVA KAIFENG
Modelo M30 KF-PD960 Se escogid la opciodn 1,
Criterios porque su capacidad se
Capacidad (kg/h) 380 - 500 300 - 800 adecua la capacidad
Precio ($) 8 600 9999 requerida, ademas cuenta con
Potencia (kwW/h) 22,5 40 un bajo precio, menor
Garantia 1 afio 1 afio consumo energeético y
Largo: 1,95 Largo: 3,35 minimas dimensiones.
Dimensiones (m) Ancho: 1,39 Ancho: 1,87
Altura: 2,10 Altura: 2,46

Fuente: Elaboracion Propia. en base a TEVA, Alibaba.

Tabla 40C. Mé&quina lavadora por friccion

4

"-'—w"

Eleccién de maquinaria

Caracteristicas

Marca
Modelo

Capacidad (kg/h)

Precio ($)

Potencia (kW/h)

Dimensiones (m)

Opcion 1 Opciodn 2
BORETECH TECNOFER
MCJ600 LO20
Criterios
1500 480
12 000 7 500
97 15
Largo: 1,83 Largo: 2,25
Ancho: 1,59 Ancho: 1,54
Altura: 2,17 Altura: 1,87

Se escogi6 la opcion 2, porque
su capacidad se adecua la
capacidad requerida, ademas
cuenta con un bajo precio,
menor consumo energeético y
minimas dimensiones.

Fuente: Elaboracién Propia. en base a Alibaba, TECNOFER.
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Tabla 41D. Maquina secador rotatorio

Eleccion de maquinaria

Caracteristicas pcién 1 Opcion 2
Marca RUILI SAFED . .
Modelo RU-500 500 Se escogif la opcion 1,
Criterios porque su capacidad se
Capacidad (kg/h) 500 500 adecua la capacidad
Precio ($) 7300 5995 requerida, ademas cuenta
Potencia (kW/h) 12,5 14 con un menor consumo
Largo: 1,80 Largo: 3,20 energetico y minimas
Dimensiones (m) Ancho: 0,56 Ancho: 1,50 dimensiones.
Altura: 2,35 Altura: 1,80

Fuente: Elaboracion Propia. en base a Alibaba.

Maquinarias para la produccién de tableros de particulas a partir de los residuos
plasticos con bambu

Tabla 42E. Maquina trituradora

Eleccién de maquinaria

Caracteristicas Opcién 1 Opcién 2

Marca Hammer Mill TYRONE Se escoaié la oncién 1
Modelo AKC-350 TLG6032 910 fa op o s
Criterios porque su capacidad se
Capacidad (kg/h) 140 120 — 400 adecua la capacidad
Precio (9) 1500 2892 requerlda_, ademgs cuenta
Potencia (KW/h) 55 15 con un bajo precio, menor
Largd: 1,80 Largo: 1,40 consumo e_nergepco y
Dimensiones (m) Ancho: 0,95 Ancho: 1,12 minimas dimensiones.
Altura: 1,95 Altura: 1,65

Fuente: Elaboracion Propia. en base a Hammer Mill, Alibaba.

Tabla 43F. Maquina tamizadora

(o S e 3

Eleccién de maquinaria

Caracteristicas Opcion 1 Opci6n 2
Marca GAOFU KARAT Se escogid la opcién 2
Modelo SZF-520 DZSF520 - X
L porque su capacidad se
Criterios adecua la capacidad
Capacidad (kg/h) 100 140 requerida, ademas cuenta
Precio ($) 1460 1800 cgn un n%enor consumo
Potencia (kW/h) 4 3,5 energético y minimas
Largo: 2,30 Largo: 2,00 dimensiones
Dimensiones (m) Ancho: 0,90 Ancho: 0,70 '
Altura: 1,50 Altura: 1,20

Fuente: Elaboracién Propia. en base a Alibaba.



Tabla 44G. Secador rota

Caracteristicas
Marca
Modelo

Capacidad (kg/h)
Precio ($)
Potencia (kW/h)

Dimensiones (m)

Opcién 1
SAFED
200
Criterios
200
4500
9

Largo: 2,00
Ancho: 0,90
Altura: 1,10

Opcién 2
SAFED
S150

100 kg
4050
75

Largo: 2,80
Ancho: 1,10
Altura: 1,65

torio de particulas de bambu

Eleccién de maquinaria

Se escogid la opcién 2,
porque su capacidad se
adecua la capacidad
requerida, ademas cuenta con
un bajo precio, menor
consumo energetico.

Fuente: Elaboracién Propia. en base a Alibaba.

Tabla 45H. Maquina mezcladora

Eleccién de maquinaria

Caracteristicas
Marca
Modelo

Capacidad (kg/h)
Precio ($)
Potencia (kW/h)

Dimensiones (m)

Opcién 1
TONGDA

Criterios
500
7 500
11
Largo: 2,35
Ancho: 1,20
Altura: 1,00

Opcién 2
HAISI
HY 250

280
3500
55
Largo: 1,97
Ancho: 0,91
Altura: 2,00

Se escogid la opcion 2,
porque su capacidad se
adecua la capacidad
requerida, ademas cuenta con
un bajo precio, menor
consumo energeético y
minimas dimensiones.

Fuente: Elaboracion Propia. en base a Alibaba.

1

Tabla 461. Maquina formadora

Eleccién de maquinaria

Caracteristicas Opcién 1
Marca YUFA
Modelo YF-azulejos de bamb
Criterios
Capacidad (kg/h) 280
Precio ($) 8 600
Potencia (kW/h) 15
Largo: 6,00
Dimensiones (m) Ancho: 2,50
Altura: 1,70

Opcién 2
YUFA

YF Machinery

400
48 237
30

Largo: 25,00
Ancho: 2,50
Altura: 2,60

Se escogié la opcion 1, porque
su capacidad se adecua la
capacidad requerida, ademas
cuenta con un bajo precio,
menor consumo energeético y
minimas dimensiones.

Fuente: Elaboracion Propia. en base a Alibaba.
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Tabla 47J

61

. Maquina de pre prensado

11

Lt

e

Eleccion de maquinaria

Caracteristicas Opcién 1 Opcién 2
Marca ZHONGDING ZHONGDING
Modelo MKS50T MJ50T Se escogi6 la opcion 1,
Criterios porque su capacidad se
Capacidad (kg/h) 280 350 adecua la capacidad
Precio ($) 2700 3500 requerida, ademas cuenta
Potencia (kW/h) 9,5 11,5 con un bajo precio, menor
Largo: 2,86 Largo: 2,86 consumo energético.
Dimensiones (m) Ancho: 1,60 Ancho: 1,30
Altura: 2,70 Altura: 2,35
Fuente: Elaboracion Propia. en base a Alibaba.

Tabla 48K. Maquina de prensado en caliente

Eleccién de maquinaria

Caracteristicas Opcién 1 Opcién 2
Marca ZHONGDING ZD
Modelo MH2500/2 BY214 Se escogid la opcidn 1,
Criterios porque su capacidad se
Capacidad (kg/h) 280 300 adecua la capacidad
Precio ($) 7 500 12 000 requerida, ademas cuenta
Potencia (kW/h) 12,5 37 con un bajo precio, menor
Largo: 3,10 Largo: 3,85 consumo energeético.
Dimensiones (m) Ancho: 2,60 Ancho: 1,60
Altura: 2,32 Altura: 2,21
Fuente: Elaboracién Propia. en base a Alibaba.

Tabla 49L. Banda transportadora

Eleccién de maquinaria

Caracteristicas
Marca
Modelo

Capacidad (kg/h)
Precio ($)
Potencia (kW/h)

Dimensiones (m)

i _mﬂﬁf‘/
flon-fabric.erialibaba. co \ :
|l \ /'.'
Opcion 1 Opcion 2
VICHEN EDGE BANDING
6001 GD-2400
Criterios
200 kg 250 kg
3500 3800
15 11
Largo: 6,00 Largo: 4,00
Ancho: 1,60 Ancho: 1,60
Altura: 0,95 Altura: 0,90

Se escogio la opcion 2,
porque su capacidad se
adecua la capacidad
requerida, ademas cuenta
CON un Menor consumo
energético y minimas
dimensiones.

Fuente: Elaboracién Propia. en base a TEVA, Alibaba.
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Tabla 50M. Maquina escuadradora

——-

N Eleccion de maquinaria

a

Caracteristicas Opcioén 1 Opcién 2
Marca MARTIN DIRIGIR
Modelo T60A MJ-45KB-2 Se escogi6 la opcion 1,
Criterios porque su capacidad se
Capacidad (kg/h) 250 300 adecua la capacidad
Precio ($) 14 800 15 600 requerida, ademas cuenta
Potencia (kW/h) 7,5 9,5 con un bajo precio, menor
Largo: 2,50 Largo: 2,20 consumo energeético.
Dimensiones (m) Ancho: 1,54 Ancho: 1,54
Altura: 1,30 Altura: 1,30

Fuente: Elaboracién Propia. en base a MARTIN, Alibaba.
Tabla 51N. M4quina lijadora

Eleccién de maquinaria

Caracteristicas Opcion 1 Opcion 2
Marca KINGRUNDA RUILI Se escogi6 la opci6n 2
Modelo SP1300R-R LJ-500 . '
Criterios porque su capamdad se
Capacidad (kg/h) 200 250 kg adecua la capacidad
Precio ($) 15999 10 800 requerica, ademas cuenta
Potencia (kW/h) 30 22 con un bajo precto, menor
Largo: 2,80 Largo: 1,80 cqn§umo e_nergepco y
Dimensiones (m) Ancho: 1,36 Ancho: 0,56 minimas dimensiones.
Altura: 2,05 Altura: 2,35

Fuente: Elaboracién Propia. en base a Alibaba.

Maquinarias para la produccion de tableros de particulas a partir de los residuos
plasticos con cascarilla de arroz

Tabla 52N. Maquina cribadora

7
,f’/f' &
=l .y P .
C =t “J;l Eleccion de maquinaria
Caracteristicas Opcion 1 Opcidn 2
Marca GAOFU CY-MACH
Modelo CYT-620 Se escogid la opcién 2, porque
Criterios su capacidad se adecua la
Capacidad (kg/h) 220 250 kg capacidad requerida, ademas
Precio ($) 5700 3000 cuenta con un bajo precio,
Potencia (kW/h) 7,4 4 menor consumo energético y
Largo: 2,00 Largo: 1,80 minimas dimensiones.
Dimensiones (m) Ancho: 4,15 Ancho: 0,85
Altura: 2,60 Altura: 1,60

Fuente: Elaboracién Propia. en base a Alibaba.
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Tabla 530. Maquina trituradora

Eleccién de maquinaria

Caracteristicas Opcién 1 Opcién 2
Marca Hammer Mill TYRONE
Modelo AKC-350 TLG6032 Se escogid la opcidn 1, porque
Criterios su capacidad se adecua la
Capacidad (kg/h) 250 120 - 400 capacidad requerida, ademas
Precio ($) 1500 2892 cuenta con un bajo precio,
Potencia (kW/h) 7 15 menor consumo energético y
Largo: 0,95 Largo: 1,40 minimas dimensiones.
Dimensiones (m) Ancho: 0,65 Ancho: 1,12
Altura: 1,01 Altura: 1,65

Fuente: Elaboracién Propia. en base a Hammer Mill, Alibaba.

Tabla 54P. M&quina tamizadora

L
E @ Eleccion de maquinaria

Caracteristicas Opcién 1 Opcién 2
Marca GAOFU KARAT
Modelo SZF-520 DZSF825 Se escogié la opcion 2, porque
Criterios su capacidad se adecua la
Capacidad (kg/h) 300 250 kg capacidad requerida, ademas
Precio ($) 3300 2000 cuenta con un bajo precio,
Potencia (kW/h) 4 2,5 menor consumo energético y
Largo: 2,80 Largo: 2,5 minimas dimensiones.
Dimensiones (m)  Ancho: 0,90 Ancho: 0,8
Altura: 1,70 Altura: 1,9

Fuente: Elaboracién Propia. en base a Alibaba.

Tabla 55Q. Secador rotatorio de cascarilla de arroz

110 C
A

A— 2zsfd.encalibaliggam

-

: Eleccion de maquinaria

Caracteristicas Opcién 1 Opcién 2
Marca SAFED SAFED
Modelo S180 S200 - i
L Se escogio la opcion 2, porque
Criterios su capacidad se adecua la
Capacidad (kg/h) 180 200 kg capacidad requerida, ademas
Precio (3) 4 500 5050 cueFr)na con unqmenor’consumo
Potencia (kW/h) 10 9 energético
Largo: 2,00 Largo: 2,80 '
Dimensiones (m) Ancho: 0,90 Ancho: 1,10
Altura: 1,10 Altura: 1,90

Fuente: Elaboracién Propia. en base a Alibaba.
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Tabla 56R. Maquina mezcladora

Eleccion de maquinaria

Caracteristicas Opcién 1 Opcién 2
Marca HAISI TONGDA Se escogid la opcidn 1
Modelo HY 400 . ’
o porque su capacidad se
Criterios adecua la capacidad
Capacidad (kg/h) 400 500 requerida, ademas cuenta con
Precio (%) 5500 7500 | un bajo precio, menor
Potencia (kW/h) 75 11 consumo eneréético y
Largo: 2,14 Largo: 2,35 minimas dimensiones
Dimensiones (m) Ancho: 0,91 Ancho: 1,20 '
Altura: 2,00 Altura: 1,00
Fuente: Elaboracién Propia. en base a Alibaba.

Tabla 57S. M4quina formadora

Eleccion de maquinaria

Caracteristicas Opcién 1 Opcién 2
Marca YUFA YUFA
Modelo YF Machinery YF-azulejos de bambi  Se escogid la opcién 2, porque
Criterios su capacidad se adecua la
Capacidad (kg/h) 400 400 kg capacidad requerida, ademas
Precio ($) 48 237 5050 cuenta con un bajo precio,
Potencia (kW/h) 30 9 menor consumo energetico y
Largo: 25,00 Largo: 6,00 minimas dimensiones.
Dimensiones (m) Ancho: 2,50 Ancho: 2,50
Altura: 2,60 Altura: 1,70
Fuente: Elaboracion Propia. en base a Alibaba.

Tabla 58T. Maquina de pre prensado

e\ ‘/‘

Eleccion de maquinaria

Caracteristicas Opcion 1 Opciodn 2
Marca ZHONGDING ZHONGDING
Modelo MJ50T MKO02T Se escogid la opcidn 1,
Criterios porque su capacidad se
Capacidad (kg/h) 400 400 adecua la capacidad
Precio ($) 3200 3700 requerida, ademas cuenta
Potencia (kW/h) 12,5 15 con un bajo precio, menor
Largo: 2,86 Largo: 2,86 €onsumo energetico.
Dimensiones (m) Ancho: 1,60 Ancho: 1,30
Altura: 2,70 Altura: 2,5
Fuente: Elaboracion Propia. en base a Alibaba.



Tabla 59U. Maquina de prensado en caliente

QV ~

Eleccién de maquinaria

Caracteristicas Opcién 1 Opcién 2
Marca ZHONGDING ZD
Modelo MH4600/2 ZD214 -, .
L Se escogi6 la opcion 1, porque su
Criterios capacidad se adecua la capacidad
Capacidad (kg/h) 380 400 pacid Se. adom A P
Precio () 8 500 1100 regugrl a, ademas cuenta con un
Potencia (KW/h) 15 36 4J0 Precio, menor consumo
Largo: 3,10 Largo: 3,10 energetico.
Dimensiones (m) Ancho: 1,60 Ancho: 1,50
Altura: 2,35 Altura: 2,35

Fuente: Elaboracion Propia. en base a Alibaba.

Tabla 60V. Maquina escuadradora

e —— : .
- ‘T. A v Eleccion de maquinaria
L - R e Ty
Caracteristicas Opcién 1 Opciénvz
Marca MARTIN DIRIGIR Se escogié la opcion 1,
Modelo T60C MJ-45KB-2 porque su capacidad se
Criterios adecua la capacidad
Capacidad (kg/h) 380 300 requerida, ademés cuenta
Precio ($) 11 800 15 600 con un bajo precio,
Potencia (kW/h) 10 12,5 menor consumo
Largo: 2,50 Largo: 2,70 energético y minimas
Dimensiones (m) Ancho: 1,54 Ancho: 1,54 dimensiones.
Altura: 1,34 Altura: 1,30

Fuente: Elaboracion Propia. en base a MARTIN, Alibaba.

Tabla 61W. Maqguina lijadora

Eleccién de maquinaria

' i

Caracteristicas Opcion 1 Opciodn 2
Marca KINGRUNDA RUILI Se escogi6 la opci6n 2
Modelo SP1400R-R LJ-500 . ’
Criterios porque su capac@ad se
Capacidad (kg/h) 400 380 kg adecua la capacidad
Precio ($) 29 999 10 800 requerlda_, ademgs cuenta
Potencia (kW/h) 30 22 con un bajo precto, menor
Largo: 2,80 Largo: 1,80 consumo energetico y
Dimensiones (m) Ancho: 1,36 Ancho: 0,66 minimas dimensiones.
Altura: 2,05 Altura: 2,35

Fuente: Elaboracién Propia. en base a Alibaba.
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Anexo 31
Indicadores de produccién
1. Productividad de materia prima
Para el calculo de la productividad de la materia prima se utilizé los datos de la figura 1, la produccién en kg

y la entrada de material en kg.

L o Produccion (P)
Productividad de Materia prima = - X 100 %
Insumos materiales

1.1. Particulas plasticas

kg
%
kg
373,74 =

Productividad de Materia prima = 96,92 %

Productividad de Materia prima = X 100 %

1.2. Tablero de particulas a partir de residuos plasticos con bambu

kg
200 T
Productividad de Materia prima = e 100 %
(69.29+147,06+4,33) 77

Productividad de Materia prima = 90,63 %

1.3. Tablero de particulas a partir de residuos plasticos con cascarilla de arroz

kg
325 e
Productividad de Materia prima = X X 100 %

(150.59+215,19+7,17) =4

Productividad de Materia prima = 87,14 %
2. Numero minimo de estaciones
Para calcular el nimero de estaciones se sumé todos los tiempos de casa operacion dividido entre la operacién

mas lenta, datos obtenidos de la tabla 8.

Y. tiempos de cada tarea

N° Minimo de Estaciones = - ;
Tiempo de ciclo

2.1. Particulas plasticas

(0,171 + 0,188 + 0,20) ’Z—Z‘

N° Minimo de Estaciones = -
min
k
020—F__
estacion

N° Minimo de Estaciones = 3 estaciones

2.2. Tablero de particulas a partir de residuos plasticos con bambu

(0,50 + 0,50 + 0,75 + 0,30 + 0,30 + 0,30 + 0,30 + 0,30 + 0,30)$
N° Minimo de Estaciones = - 9
min
0.75—K9__
estacion

N° Minimo de Estaciones = 5 estaciones

2.3. Tablero de particulas a partir de residuos plasticos con cascarilla de arroz



67

(0,30 + 0,30 + 0,33 + 0,40 + 0,17 + 0,17 + 0,17 + 0,15 + 0,15 + 0,15)%
N° Minimo de Estaciones = - 9
min
0.40—K9__
estacion

N° Minimo de Estaciones = 6 estaciones
3. Eficiencia
Para el célculo de la eficiencia se utilizé los datos de la tabla 8 (sumatoria de tiempos de cada operacién y
tiempo de operacién més lenta) ademas se utiliz6 el nimero de estaciones calculados previamente.

Y. tiempos de cada tarea

Eficiencia = x100%

(Minimo de estaciones) x (Tiempo de ciclo)

3.1. Particulas pléasticas
(0,171 + 0,188 + 0,20) %
Eficiencia = i x100 %
kg
estacion

Eficiencia =93,15 %

3 estaciones x 0,20

3.2. Tablero de particulas a partir de residuos plasticos con bambu
(0,50 4+ 0,50 + 0,75 + 0,30 + 0,30 + 0,30 + 0,30 + 0,30 + 0,30) %
Eficiencia = i x100 %
kg
estacién

5 estaciones x 0,75

Eficiencia = 94,67 %

3.3. Tablero de particulas a partir de residuos plasticos con cascarilla de arroz
(0,30 + 0,30 + 0,33 + 0,40 + 0,17 + 0,17 + 0,17 + 0,15 + 0,15 + 0,15) -
Eficiencia = i x100 %
__kg
estacion

6 estaciones x 0,40
Eficiencia = 95,73 %
4. NuUmero de operarios
Para el desarrollo del nimero de operarios para el afio 5, se utiliz6 datos de la tabla 8 ( tiempo de las
operaciones), la eficiencia calculada previamente y la produccion diaria (ver anexo 24). Para hallar el nimero

de operarios de los demés afios solo varia la cantidad a producir diariamente

Tiempo de operacion X Produccion diaria

# operarios = — - — -
P eficiencia X Tiempo diario disponible

4.1. Particulas plasticas para el afio 5

min kg
0’56W X 17 tablero

93,15 % % 480 min

X 157 tableros

# operarios =

# operarios = 3,3 = 4 operarios
4.2. Tablero de particulas a partir de residuos plasticos con bambu para el afio 5

min kg
3,55 g * 25 tablero

94,67 % x 480 min

X 58 tableros

# operarios =

# operarios = 11,33 =~ 12 operarios



4.3. Tablero de particulas a partir de residuos plasticos con cascarilla de arroz para el afio 5

min kg
kg X 25 tablero
95,73 % x 480 min

# operarios = 12,4 = 13 operarios

2,30 X 99 tableros

# operarios =

Resumen de calculo para todos los afios

Tabla 62. Resumen de N° de operarios
Particulas de plastico Tablero P1 Tablero P2
N° de operarios

afo 5 4 12 13
afio 4 3 11 12
ano 3 3 10 10
afio 2 3 9 9
afo 1 3 8 8
5. Productividad de mano de obra
Produccioén (P)

Productividad de mano de obora=————
Insumos humano

5.1. Particulas plasticas

157 tabdl,ems x 17 l]:zg
Productividad de mano de obra = 1a __LavLero
4 operarios
. kg
Productividad de mano de obra = 667,25 ——
op.— dia
5.2. Tablero de particulas a partir de residuos plasticos con bambu
56 LALET0S 95 K9
Productividad de mano de obra = a —Laylero
12 operarios
. kg
Productividad de mano de obra=120,8 ————
op.— dia
5.3. Tablero de particulas a partir de residuos plasticos con cascarilla de arroz
99“‘21,”"5 X 25 ¢ z]fig
Productividad de mano de obra = 1d _Lapblero
13 operarios
- kg
Productividad de mano de obra =190 ——
op.— dia
Anexo 32
Tabla 63. Area de gerencia
Elementos n N | a h Ss Sg Se St
Elementos Moviles
Personal 1 1,65 05
Elementos Fijos
Escritorios 1 2 13 07 078 091 182 150 4,23
Estantes 2 1 15 06 18 09 09 0,99 558
Silla ergondmica 3 1 06 06 16 036 036 040 335
Superficie Total m? 13,17
hEE hEM k
1,50 165 0,55

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 33
Tabla 64. Area Comercial y Marketing

Elementos n N [ a h Ss Sg Se St
Elementos Moviles
Personal 2 165 0,5
Elementos Fijos
Escritorios 2 1 13 0,7 078 091 091 121 6,06
Estantes 2 2 15 06 18 09 18 180 899
Silla ergonédmica 2 1 06 06 1 036 036 048 240
Superficie Total m? 17,46
hEE hEM  k
1,24 165 0,67
Fuente: Elaboracién propia
Anexo 34
Tabla 65. Area de Finanzas y Logistica
Elementos n N I a h Ss Sg Se St
Elementos Mdviles
Personal 2 1,65 0,50
Elementos Fijos
Escritorios 2 1 130 0,70 0,78 091 091 121 6,06
Estantes 2 2 150 o060 18 09 180 1,80 8,99
Silla ergonémica 2 1 060 060 1 036 036 048 240
Superficie Total m? 17,46
hEE hEM  k
1,24 165 0,67
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 35
Tabla 66. Sala de reuniones
Elementos n N [ a h Ss Sg Se St
Elementos Moviles
Personal 8 1,65 05
Elementos Fijos
Estantes 2 1 15 06 18 09 09 132 6,24

Silla ergonémica 8 1 06 06 1 036 036 053 999
Mesa para reuniones 1 4 22 12 08 264 10,56 9,68 2288

Superficie Total m? 39,11
hEE hEM k
1,12 165 0,73
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 36
Tabla 67. Area Almacén de MP
Elementos n N I a h Ss Sg Se St
Elementos Moviles
Operarios 2 1,65 0,50
Montacarga 1 2,08 106 2,09 2,20
Elementos Fijos
Estanteria 1 1 400 150 3,00 6,00 600 39 1590
Silos 2 1 250 180 350 450 450 292 2385
Zona de almacenaje al piso 2 3 6,00 300 4,00 1800 54,00 23,39 190,78

Zona de almacenaje de bambu 2 3 500 400 2,00 20,00 60,00 2599 211098

Superficie Total m? 442,50
hEE hEM k
3,01 195 0,32

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 37
Tabla 68. Area de Produccién
Elementos n N I a h Ss Sg Se St
Elementos Moviles
Operarios 15 1,65 0,50
Balanza industrial 1 1,00 0,80 0,80 0,80
Elementos Fijos
Proceso de particulas de plasticos
Banda de alimentacion 1 2 400 060 210 240 480 359 10,79
Molido 1 2 195 139 210 2,71 542 4,06 1219
Lavado 1 1 225 154 187 347 347 346 10,39
Secado 1 1 180 056 235 101 101 101 3,02
Proceso de tableros de particulas de plasticos con bambu
Triturado 1 2 180 09 19 171 342 256 7,69
Tamizado 1 2 200 070 120 140 280 210 630
Secado 1 1 280 1,10 165 308 308 308 924
Mezclado 1 3 197 091 200 1,79 538 358 10,75
Formado 1 2 6,00 250 1,70 15,00 30,00 22,46 67,46
Pre prensado 1 2 286 160 2,70 3,72 744 557 16,72
Prensado 1 2 310 160 235 7,13 14,26 10,68 32,07
Cinta Transportadora 3 2 400 160 090 6,40 1280 958 86,35
Escuadrado 1 2 250 154 130 38 7,70 577 17,32
Lijado 1 2 180 066 235 101 202 151 453
Proceso de tableros de particulas de plésticos con cascarilla de arroz
Cribado 1 2 180 085 160 153 306 229 6,88
Triturado 1 2 180 09 195 1,71 342 256 7,69
Tamizado 1 2 250 080 120 2,00 400 300 9,00
Secado 1 1 280 1,10 190 308 308 308 924
Mezclado 1 3 214 091 200 19 584 389 11,68
Formado 1 2 6,00 250 1,70 15,00 30,00 2246 67,46
Pre prensado 1 2 286 160 2,70 3,72 744 557 16,72
Prensado 1 2 310 160 235 7,13 14,26 10,68 32,07
Cinta Transportadora 3 2 400 160 09 640 1280 958 86,35
Escuadrado 1 2 250 154 130 38 7,70 577 17,32
Lijado 1 2 180 066 235 101 202 151 453
Superficie Total m? 563,76
hEE hEM k
1,61 1,57 0,49
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 38
Tabla 69. Area Mantenimiento Técnico
Elementos n N I a h Ss Sg Se St
Elementos Méviles
Comprensora 2 050 0,25 0,30 0,13
Gata hidraulica 1 0,60 0,30 0,20 0,18
Pluma hidraulica 1 0,80 0,40 1,00 0,32
Maquina de soldar 4 0,50 0,30 0,50 0,15
Escalera de tijera 2 1,20 0,50 2,00 0,60
Personal 2 165 05
Elementos Fijos
Escritorio 1 1 1,10 0,70 0,80 0,77 0,77 0,71 2,25
Mesa de reparacion de acero 1 4 200 080 060 1,6 6,4 3,67 11,67
Prensa 1 2 070 065 150 0455 091 0,63 1,99
Silla ergonémica 2 1 060 060 100 036 036 033 210
Estante 3 1 200 070 200 14 14 128 1225
Superficie Total m? 30,25
hEE hEM  k
1,47 135 0,46

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 39
Tabla 70. Area Almacén de PT
Elementos n N I a h Ss Sg Se St
Elementos Moviles
Operarios 3 1,65 0,50
Montacarga 1 2,08 1,06 209 220

) Elementos Fijos
Area compacta 2 1 3904 244 200 9526 9526 91,06 563,15

Superficie Total m? 563,15
hEE hEM  k
2,00 191 0,48
Fuente: Elaboracién propia
Anexo 40
Tabla 71. Area de Control de Calidad
Elementos n N I a h Ss Sg Se St
Elementos Mdviles
Personal 2 165 05

Elementos Fijos

Mesa central de laboratorio 1 4 15 1 09 15 6 578 13,28
Lavatorio 1 1 1 05 09 05 05 0,77 1,77
Congeladora 1 1 0,7 0,6 2 042 042 065 1,49

Silla ergonémica 2 1 06 06 1 036 036 056 255
Superficie Total m? 19,09
hEE hEM k
1,07 165 0,77
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 41
Tabla 72. Area Seguridad y Salud Ocupacional
Elementos n N I a h Ss Sg Se St
Elementos Moviles
Personal 5 1,65 05

Elementos Fijos

Escritorio 2 1 130 0,70 0,80 091 091 144 6,52
Mesa 1 4 200 080 060 16 64 632 14,32
Silla ergondmica 5 1 060 060 1,00 0,36 036 057 6,45
Estante 3 1 150 060 150 09 09 142 0967
Superficie Total m? 36,96
hEE hEM k
1,04 1,65 0,79
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 42
Tabla 73. Area de Operaciones
Elementos n N I a h Ss Sg Se St
Elementos Méviles
Personal 2 1,65 05

Elementos Fijos

Escritorio 2 2 1,30 0,70 0,80 0,91 1,82 253 10,52
Mesa 1 4 200 080 060 16 64 7,42 1542
Silla ergonédmica 2 1 060 060 1,00 0,36 0,36 0,67 2,77
Estante 1 1 150 060 150 09 09 167 347
Superficie Total m? 32,18
hEE hEM k
0,89 1,65 0,93

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 43
Tabla 74. Area de SS.HH. Hombres
Elementos n N I a h Ss Sg Se St
Elementos Moviles
Personal 1 165 05

Elementos Fijos
Lavatorio 2 1 05 07 12 1035 035 053 246
Urinario 2 1 06 09 13 054 054 081 3,79
Inodoro 2 1 11 07 09 0477 0,77 116 540

Superficie Total m? 11,65

hEE hEM  k

1,09 165 0,75

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 44
Tabla 75. Area de SS.HH. Mujeres
Elementos n N [ a h Ss Sg Se St
Elementos Moviles
Personal 1 165 05

Elementos Fijos
Lavatorio 2 1 05 07 12 035 035 058 256
Inodoro 2 1 11 07 09 0,77 0,77 128 564
Superficie Total m? 8,20
hEE hEM Kk
0,99 165 0,83
Fuente: Elaboracion propia

Anexo 45
Tabla 76. Patio de Maniobras
Elementos n N I a h Ss Sg Se St
Elementos Mdviles
Operarios 1 165 05
Elementos Fijos
Zona de Estacionamiento 1 4 125 3 4 3750 150,00 38,67 226,17
Superficie Total m? 226,17
hEE hEM k
4,00 165 0,21
Fuente: Elaboracién propia
Anexo 46
Tabla 77. Area de Desechos
Elementos n N I a h Ss Sg Se St
Elementos Moviles
Operarios 1 165 05

Elementos Fijos
Contenedores 4 2 15 11 13 165 3,30 3,14 32,37

Superficie Total m? 32,37
hEE hEM k
1,30 165 0,63

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 47
Tabla 78. Area de Vigilancia
Elementos n N I a h Ss Sg Se St
Elementos Mdviles
Personal 1 165 05
Elementos Fijos
Silla 1 1 04 051 057 020 0,20 0,47 0,88
Escritorio 1 2 09 08 075 0,72 1,44 251 4,67
Superficie Total m? 5,55
hEE hEM k
0,71 165 116
Fuente: Elaboracién propia
Anexo 48
Tabla 79. Area de Recepcion
Elementos n N I a h Ss Sg  Se St
Elementos Moviles
Personal 1 1,65 0,50

Elementos Fijos

Soféa 1 cuerpo 1 1 09 0,77 085 069 069 112 250
Sofé 2 cuerpos 1 1 250 077 085 193 193 311 6,96
Escritorio 1 2 08 26 12 208 416 504 11,28
Silla 2 1 045 06 117 0,27 027 044 195
Superficie Total m? 22,69
hEE hEM Kk
1,02 165 0,81
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 49
Tabla 80. Area Limpieza
Elementos n N [ a h Radio Ss Sg Se St
Elementos Moviles
Lustradora 2 0,65 0,50 1,20 0,33
Contenedor de basura 4 0,50 0,50 1,00 0,25
Recogedor 3 0,30 0,25 0,50 0,08
Escobas 3 0,30 0,10 1,20 0,03
Baldes 3 0,25 0,15 0,07
Personal 2 1,65 0,5
Elementos Fijos
Banca 1 1 150 050 0,50 0,75 0,75 0,72 2,22
Lavatorio 1 1 1,00 0550 0,9 05 05 048 148
Estante 1 1 150 0,60 2,00 09 09 086 266
Superficie Total m? 6,35
hEE hEM  k
1,22 1,17 048
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 50
Tabla 81. Area de desinfeccion
Elementos n N | a h Ss Sg  Se
Elementos Moviles
Personal 1 165 05
Elementos Fijos
Lavatorio 2 1 05 07 12 103 03 0,77 294
Pediluvio sanitario 1 1 08 08 015 064 064 141 2,69
Dispensador desinfectante 1 1 05 03 12 015 0,15 0,33 0,63
Superficie Total m? 6,26
hEE hEM k
0,75 165 1,10

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 51

Tabla 82. Area de Desechos
Valores de proximidad de areas
VALOR PROXIMIDAD

A Absolutamente
E Especialmente
| Importante
(0] Ordinario
U Indiferente
X Indeseable

Fuente: Elaboracion Propia

Area de Almacén de
MP
A
2.6
Area de Produccién 23
A N E
P , 2.6 1
Area de Almacén de E
PT 1.5 | 1.5
P 15 1 1.4
Areade E E
Mantenimiento 1.4 1.4
o E u
P - 1.5
Area de Control de 1 A
i 1.5 4.6
Calidad = o |
< 1 - 4
Areade SSTy o) |
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Administrativas f ¢
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Administrativos | 1 S 9
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pieza 5
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Figura 7. Matriz de relacion de actividades
Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 52

Tabla 83. Area de Desechos

74

Razones de valores de proximidad de areas

CLAVE

ONO O~ WN -

9

RAZON

Uso de informacion comdn
Comparten el mismo personal
Comparten el mismo espacio

Grado de contacto personal

Existe contacto a través de papeleo
Secuencia de flujo de trabajo
Realizan trabajo similar
Usan mismo equipo

Molestia por causa de olores

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 53
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Anexo 54
Tabla 84. Area de Desechos

Cadigo Proximidad Simbolo
A Altamente necesaria
E Especialmente necesaria
| Importante necesaria
o] Ordinaria necesaria
U Ninguna No Aplica
X Indeseable
Fuente: Elaboracién Propia
Anexo 55

Area de
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Produceion /

Oficinas

Admin.
Comedor

/ Area de
Vestidores y / desinfeccion

Limpieza
Estaciona
= e

Area de
vigilancia

Figura 8. Diagrama de relacion de actividades
Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 56
Tabla 85. Plano 2D
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Anexo 57

Gerencia
General
Asesor legal
(externo)
Produgcu_)n y Area de SST Areade (_:ontrol Art_aa de 3 Arga _de 3
mantenimiento de calidad administracion comercializacion
Jefe de control Jefe Jefe de ventasy
Jefe de planta Jefe de SST de calidad administrativo marketing
Operarios de
produccion
Figura N° 9. Organigrama
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 58
Tabla 86. Funciones de los colaboradores de la fibrica
Cargo Funciones
Disefar y desarrollar planes estratégicos y operacionales de cada area de la

Gerente General

Asesor Legal

Jefe de Planta

Jefe de control
de calidad

Jefe
administrativo

Jefe de ventas y
marketing

Operarios de
produccion

Almaceneros

Personal de
limpieza
Vigilantes

empresa.
Establecer politicas y fijar objetivos de acuerdo con las actividades de la
empresa.

Realizar evaluaciones periodicas de puestos de trabajo y capacitacion.

Brindar asesoria a la empresa de cualquier asunto relacionada a temas juridicos.
Planificar y controlar los procesos, disponibilidad de materia prima e insumos.
Supervisar el proceso de fabricacion y la disponibilidad de recursos.

Inspeccionar y controlar la calidad de la materia prima y producto terminado.

Asegurar que el producto terminado cumpla con los estandares de calidad del
mercado.

Planificar, ejecutar, verificar y controlar todos los procesos administrativos de
la empresa relacionados a los procesos de logistica y finanzas.

Brindar asesoria a nuestros clientes y mantener una blisqueda constante de
nuevos clientes.

Verificar que los clientes reciban el producto en el periodo establecido.
Participar en el proceso de fabricacion de lo tableros de particulas.
Realizar trabajos técnicos relacionado con maquinarias y equipos.
Realizar otras actividades asignadas por su jefe inmediato.
Recepcionar la materia prima e insumos y registrar su ingreso.

Controlar el inventario de materia prima, insumos y producto terminado.
Limpiar diariamente las diferentes areas de la empresa.

Brindar el servicio de seguridad a la empresa.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 59
Tabla 87A. Costos de produccion
items Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Costos Directos de Produccion
Materiales Directos P1 S/.263416 S/.299582 S/.337964 S/.378516  S/.421 261
Materiales Directos P2 S/.278 745 S/.317020 S/.357621 S/.400535 S/.445775
Materiales Indirectos P1 S/.3 584 S/.4 076 S/.4 599 S/.5151 S/.5732
Materiales Indirectos P2 S/.6 072 S/.6 906 S/.7790 S/.8 725 S/.9710
Mano de Obra Directa Fabrc. Plasticos S/.65232  S/.65 232 S/.65 232 S/.65 232 S/.86 976
Mano de Obra Directa P1 S/.173952 S/.195696 S/.217440 S/.239184  S/.260 928
Mano de Obra Directa P2 S/.173952 S/.195696 S/.217440 S/.260928 S/.282 672

Total costo directos de produccién  S/.964 953 S/.1 084 208 S/.1 208086 S/.1 358270 S/.1513054
Costos Indirectos de Fabricacién
Mano de obra indirecta S/.200226 S/.200226 S/.200226 S/.200226  S/.200 226
Suministros S/.226 924 S/.226 924  S/.226 924  S/.226 924  S/.226 924
Total costos indirectos de fabricacion S/.427 150 S/.427 150 S/.427 150 S/.427 150  S/.427 150
Total de costos de produccién $/.1392103 S/.1511 358 S/.1635236 S/.1785420 S/.1940204
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 88B. Consumo de energia anual por maguinarias
Consumo  Consumo
N° de de de Consumo Costo de Costo

- . . de Energia  Energia
Maquinas Energia Energia Anual
kWh)  (kwidia) (KWmes) — (kW/h)

Tipo de Maquinaria

Banda de alimentacion 1 4,50 36,00 936,00 S/.0,29 S/.3 257,28
Molido 1 22,50 180,00 4 680,00 S/.0,29 S/.16 286,40
Lavado 1 15,00 120,00 3120,00 S/.0,29 S/.10 857,60
Secado 1 12,50 100,00 2 600,00 S/.0,29 S/.9 048,00

Triturado 1 5,50 44,00 1144,00 S/1.0,29 $/.3981,12
Tamizado 1 3,50 28,00 728,00 S/.0,29 S/.2 533,44
Secado 1 7,50 60,00 1 560,00 S/.0,29 S/.5 428,80
Mezclado 1 5,50 44,00 1144,00 S/.0,29 $/.3981,12
Formado 1 15 120 3120 S/.0,29 S/.10 857,60
Pre prensado 1 9,5 76 1976 S/.0,29 S/.6 876,48
Prensado 1 12,5 100 2600 S/.0,29 S/.9 048,00
Cinta Transportadora 3 11 264 6864 S/.0,29 S/.23 886,72
Escuadrado 1 7,5 60 1560 S/.0,29 S/.5 428,80
Lijado 1 22 176 4576 S/.0,29 S/.15 924,48
Cribado 1 4 32 832 S/.0,29 S/.2 895,36
Triturado 1 7 56 1456 S/.0,29 S/.5 066,88
Tamizado 1 2,5 20 520 S/.0,29 S/.1 809,60
Secado 1 9 72 1872 S/.0,29 S/.6 514,56
Mezclado 1 7,5 60 1560 S/.0,29 S/.5 428,80
Formado 1 15 120 3120 S/.0,29 S/.10 857,60
Pre prensado 1 12,5 100 2600 S/.0,29 S/.9 048,00
Prensado 1 15 120 3120 S/.0,29 S/.10 857,60
Cinta Transportadora 3 11 264 6864 S/.0,29 S/.23 886,72
Escuadrado 1 10 80 2080 S/.0,29 S/.7 238,40
Lijado 1 22 176 4576 S/.0,29 S/.15 924,48
TOTAL S/.226 923,84

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 60
Tabla 89. Gastos administrativos
items Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Sueldos administrativos S/.155832 S/.155832 S/.155832 S/.155832 S/.155832
Materiales y Utiles de oficina  S/.4 800 S/.4 800 S/.4 800 S/.4 800 S/.4 800
Consumo de luz eléctrica S/.8 400 S/.8 400 S/.8 400 S/.8 400 S/.8 400

Teléfono S/.600 S/.600 S/.600 S/.600 S/.600
Internet S/.1 800 S/.1 800 S/.1 800 S/.1 800 S/.1 800
Agua S/.7 200 S/.7 200 S/.7 200 S/.7 200 S/.7 200
Gasto Total S/.178632 S/.178632 S/.178632 S/.178632 S/.178 632
Fuente: Elaboracién propia
Anexo 61
Tabla 90. Gastos de comercializacion
items Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Sueldo de colaboradores S/.245979 S/.245979 S/.245979 S/.245979 S/.245 979
Gastos de marketing
Promocién S/.8 400 S/.8 400 S/.8 400 S/.8 400 S/.8 400
Investigacion de Mercados S/.7 200 S1.7 200 S/.7 200 S/.7 200 S/.7 200
Movilidades S/.960 S/.960 S/.960 S/.960 S/.960
Total Gastos de marketing S/.16560 S/.16560 S/.16560 S/.16560  S/.16 560
Gastos de ventas
Papeleria S/.2 400 S/.2 400 S/.2 400 S/.2 400 S/.2 400
Movilidad S/.960 S/.960 S/.960 S/.960 S/.960
Comisiones S/.8 400 S/.8 400 S/.8 400 S/.8 400 S/.8 400
Total Gastos de ventas S/11760 S/.11760 S/.11760 S/.11760  S/.11760

Gastos de distribucion
Flete de adquisicién de materiales S/.3 600 S/.3 600 S/.3 600 S/.3 600 S/.3 600

Flete de distribucion S/.2 400 S/.2 400 S/.2 400 S/.2 400 S/.2 400
Movilidades S/.960 S/.960 S/.960 S/.960 S/.960
Mantenimiento S§/.12000 S/.12000 S/.12000 S/12000 S/.12000

Total Gastos de distribucién S/.18960 S/.18960 S/.18960 S/.18960  S/.18 960
Gastos totales de comercializacion S/.293 259 S/.293 259 S/.293 259 S/.293 259 S/.293 259
Fuente: Elaboracion propia

Anexo 62
Tabla 91. Gastos financieros
ftems Pre. Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Operativo
Préstamoa S/ 751 o4 576735 §/1401542 $/1226350 /1051157 S/.875 964
largo plazo 928
Intereses S/.525 578 S/.473 021 S/.420 463 S/.367 905 S/.315 347
Amortizaciones S/.175 193 S/.175 193 S/.175 193 S/.175193  S/.175193

Total de gastos financieros S/.700 771 S/.648 213 S/.595 656 S/.543098  S/.490 540
Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 63
Tabla 92A. Depreciacion de activos fungibles
Descringion Activos Depreciacién
P Total Afio 1 Afi0 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Construcciones $/.103497  S/5175  S/5175  S/5175  S/5175  S/5175
:Egjsetﬁ::"t“ra $/543120  S/.36208  S/36208  S/.36208  S/.36208  S/.36208
Magquinaria S/568260  S/.56826  S/.56826  S/.56826  S/.56826  S/.56 826
Equipo de S/.30 866 S/6173  SI6173  SI6173  SI6173  S/6173
Produccién
Equipo de Oficina S/.16 750 S1.2 792 S1.2 792 S1.2 792 S1.2 792 S1.2 792
Equipo de S/.20 783 S/.4 157 S/.4 157 S/.4 157 S/.4 157 S/.4 157
Laboratorio
Equipo de S/.6 934 S/.1 387 S/.1387 S/.1387 S/.1387 S/.1387
Mantenimiento
Sistema de S/.5 400 S/.1 080 S/.1 080 S/.1 080 S/.1080 S/.1080
Tratamiento de Agua
Transporte S/196000  S/.28000  S/.28000  S/.28000  S/.28000  S/.28 000

Total S/1491610 S/.141797 S/.141797 S/.141797 S/.141797 S/.141797

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 93B. Equipos de produccién

items Cantidad (Ud.) Precio (S/.) Total
Stoka 2 $/.1699,00 S/.3398,00
Balanza Industrial 1 $/.1200,00 S/.1 200,00
Pallets 62 S$/.75,00 S/.4 650,00
Montacarga 2 S/.8059,00 S/.16 118,00
Estanteria 1 S/.5500,00 S/.5500,00
Total S/.30 866,00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 94C. Equipos de oficina

Items Cantidad (Ud.) Precio (S/.) Total
Computadoras 10 1300 S/.13 000,00
Escritorio 10 S/.85,00 S/.850,00
Estantes 17 S/.75,00 S/.1 275,00
Sillas 25 $/.65,00 S/.1 625,00
Total S/.16 750,00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 95D. Equipos de laboratorio

items Cantidad (Ud.) Precio (S/.) Total
Magquina universal de ensayo 1 S/.7029,00 S/.7 029,00
Mesa central de laboratorio 1 S/.720,00 S/.720,00
Lavatorio 1 S/.125,00 S/.125,00
Dinamémetro 1 S/.800,00 S/.800,00
Medidor de humedad 1 S/.650,00 S/.650,00
Densitémetro electrénico 1 S/.3500,00 S/.3500,00
Congeladora 1 S/.400,00 S/.400,00
Abrasimetro 1 S/.5023,00 S/.5023,00
Fotoespectometro 1 S/.2536,00 S/.2536,00

Total S/.20 783,00
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 96E. Equipos de mantenimiento
Items Cantidad (Ud.) Precio (S/.) Total
Comprensora 1 $/.500,00 $/.500,00
Gata hidraulica S/.234,00 S/.234,00
Pluma hidraulica S/.600,00 S/.600,00
Méquina de soldar S/.1300,00 S/.1300,00
Escalera de tijera $/.900,00 S/.900,00
Mesa de reparacion de acero S/.400,00 S/.400,00
Prensa $/.3000,00 S/.3 000,00
Total S/.6 934,00

Fuente: Elaboracién propia

PR RPRPRPP

Tabla 97F. Equipos de tratamiento de agua

Items Cantidad (Ud.) Precio (S/.) Total
Agitador Tipo Ancla 1 S/.2 800,00 S/.2 800,00
Motor 1 S$/.600,00 S$/.600,00
Tanque de acero inoxidable 1 S/.1 200,00 S/.1 200,00
Tanque Plastico 1 S/.500,00 S/.500,00

Complementos S/.300,00 S/.300,00
Total S/.5 400,00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 98G. Vehiculos de transporte

items  Cantidad (Ud.) Precio (S/.) Total

Furgén 2 S/.80 000,00 S/.160 000,00
Camioneta 1 S/.36 000,00 S/.36 000,00

Total S/.196 000,00

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 64
Tabla 99. Punto de equilibrio
items Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Costos de produccion
Materiales Directos P1 S/.263 416 S/.299 582 S/.337 964 S/.378 516 S/.421 261
Materiales Directos P2 S/.278 745 S/.317 020 S/.357 621 S/.400 535 S/.445 775
Materiales Indirectos P1 S/.3 584 S/.4 076 S/.4 599 S/.5 151 S/.5732
Materiales Indirectos P2 S1.6 072 S/.6 906 S/.7 790 S/.8 725 S/.9 710
Mano de Obra Directa Fabrc.
Plasticos S/.65 232 S/.65 232 S/.65 232 S/.65 232 S/.86 976
Mano de Obra Directa P1 S/.173 952 S/.195 696 S/.217 440 S/.239 184 S/.260 928
Mano de Obra Directa P2 S/.173 952 S/.195 696 S/.217 440 S/.260 928 S/.282 672
Gastos de fabricacion S/.427 150 S/.427 150 S/.427 150 S/.427 150 S/.427 150
Total de costos variables P1 S/.687 144 S/.745 545 S/.806 193 S/.869 041 S/.944 984
Total de costos variables P2 S/.704 960 S/.765 813 S/.829 043 S/.916 379 S/.995 220
Total Costo Variable S/.1392103 S/.1511358 S/.1635236 S/.1785420 S/.1940 204
Gastos operativos
Gastos administrativos S/.178 632 S/.178 632 S/.178 632 S/.178 632 S/.178 632
Gastos de comercializacion S/.293 259 S/.293 259 S/.293 259 S/.293 259 S/.293 259
Gastos financieros S/.700 771 S/.648 213 S/.595 656 S/.543 098 S/.490 540
Total de costos fijos S/.1172662 S/.1120104 S/.1067547 S/.1014989  S/.962 431
Total de costos S/.1859806 S/.1865650 S/.1873740 S/.1884030 S/.1907415
Ingresos totales P1 S/.910 870 S/.1043270 S/.1175008 S/.1311523 S/.1462213
Ingresos totales P2 S/.1543028 S/.1767346 S/.1990436 S/.2221705 S/.2477015
Ingreso Total S/.2453898 S/2810616 S/.3165444 S/.3533227 S/.3939 228
Punto de equilibrio en soles P1 S/.1 005 979 S/.899 414 S/.819 742 S/.761 629 S/.703 983
Punto de equilibrio en soles P2 S/.1704144 S/.1523648 S/.1388623 S/.1290191 S/.1192560
Punto de e‘#ﬂ{ﬁ”o ensoles /5710122 $12423062 S/.2208365 S/2051819 S/.1896543
Eimo de equilibrio en planchas 12734 11 305 10320 9621 8 877
Eg”to de equilibrio en planchas 21571 19 151 17 482 16 299 15039
P“”;‘I’aﬂiﬁgﬂﬁgf &n 34 305 30 456 27 803 25 920 23916
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 65

Tabla 100. Célculo de la tasa minima aceptada de rendimiento

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

Inversion propia
Inversion financiada

Inversion propia
Inversion financiada

3,50% 7%
11%
% de Aporte TMAR
0,20 0,105
0,80 0,110
TMAR GLOBAL

10,50%
11,00%

PONDERADO

0,021

0,088

0,109
10,90%

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 66
Tabla 101. Analisis de sensibilidad del precio
items Afo 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
Ingresos S$/.2392551 S/.2801698 $S/.3156574 $S/.3524033 S/.3929077
3% S/.2320774 S/.2717647 S/.3061876 S/.3418312 S/.3811205
5% S/.2272923 S/.2661613 S/.2998745 S/.3347831 S/.3732624
7% S/.2225072 S/.2605579 S/.2935613 S/.3277351 S/.3654042
Egresos S/.2706563 S/.2773259 S/.2844579 S/.2942205 S/.3044 432
Saldo -S/.314 012 S/.28 439 S/.311994  S/.581 827 S/.884 646
Saldo 1 -S/.385789  -S/.55612 S/.217 297  S/.476 106 S/.766 774
Saldo 2 -S/.433640 -S/.111646  S/.154166  S/.405 626 S/.688 192
Saldo 3 -S/.481491  -S/.167 680 S/.91 034 S/.335 145 S/.609 610
Impuesto 1 S/.65 189 S/.142 832 S/.230 032
Impuesto 2 S/.46 250 S/.121 688 S/.206 458
Impuesto 3 S/.27 310 S/.100544  S/.182 883
Depreciacion S/.141797  S/.141797 S/.141797  S/.141797 S/.141 797
Flujo neto efectivo  -S/.438 743 -S/.172215  S/161704  S/.360193  S/.549 076 S/.761 049
Flujo neto efectivo1l -S/.438 743  -S/.243 991 S/.86 185 S/.293905  S/.475072 S/.678 539
Flujo neto efectivo 2 -S/.438 743  -S/.291 842 $/.30 151 S/.249 713  S/.425735 S/.623 532
Flujo neto efectivo3 -S/.438 743 -S/.339693  -S/.25 883 S/.205521  S/.376 399 S/.568 524
TMAR 10,90 %
TIR 35,26 %
TIR1 24,4%
TIR 2 17,1%
TIR3 9,8%

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 67
Tabla 102. Analisis de sensibilidad de mano de obra
items Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos S/.2392551 S/.2801698 S/.3156574 S/.3524033 S/.3929077
8% S/.446 187 S/.493 154 S/.540 121 S/.610 572 S/.681 022
12 % S/.462 712 S/.511 419 S/.560 125 S/.633 185 S/.706 245
16 % S/.479 238 S/.529 684 S/.580 130 S/.655 799 S/.731 468
MOD S/.413 136 S/.456 624 S/.500 112 S/.565 344 S/.630 576
Otros Gastos De Prod. S/.978967 S/.1054734 S/.1135124 S/.1220076 S/.1309628
Gastos De Operacion S/.1172662 S/.1172662 S/.1172662 S/.1172662 S/.1172662
Depreciacion S/.141 797 S/.141 797 S/.141 797 S/.141 797 S/.141 797
Egresos 1 S/.2739613 S/.2862347 S/.2989704 S/.3145107 S/.3305109
Egresos 2 S/.2756139 S/.2880612 S/.3009708 S/.3167720 S/.3330332
Egresos 3 S/.2772664 S/.2898877 S/.3029713 S/.3190334 S/.3355555
Egresos S/.2706563 S/.2773259 S/.2844579 S/.2942205 S/.3044432
Saldo 1 -5/.438 743 -S/.347 063 -5/.60 649 S/.166 870 S/.378 926 S/.623 968
Saldo 2 -5/.438 743  -S/.363 588 -5/.78 914 S/.146 865 S/.356 313 S/.598 745
Saldo 3 -5/.438 743  -5/.380 114 -5/.97 179 S/.126 861 S/.333 699 S/.573 522
Saldo -5/.438 743 -S/.314 012 S/.28 439 S/.311 994 S/.581 827 S/.884 646
Impuesto 1 S/.44 060 S$/.106 894  S/.179 624
Impuesto 2 S/.38 058 $/.100 110  S/.172 057
Impuesto 3 S/.93 598 S/.174548  S/.265 394
Depreciacion S/.141 797 S/.141 797 S/.141 797 S/.141 797 S/.141 797
Flujo neto efectivo -5/.438 743  -S/.205 266 S/.81 148 S/.264 607 S/.413 830 S/.586 142
Flujo neto efectivo1 ~ -S/.438 743 -S/.221 791 S/.62 883 S/.250 604 S/.398 000 S/.568 486
Flujo neto efectivo2 ~ -S/.438 743  -S/.238 317 S/.44 618 S/.175 060 S/.300 948 S/.449 926
Flujo neto efectivo3  -S/.438 743 -S/.172215 S/.161704 S/.360 193 S/.549 076 S/.761 049
TMAR 10,90 %
TIR 35,26 %
TIR1 21,83%
TIR2 19,24%
TIR 3 9,91%

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 68
Tabla 103. Andlisis de sensibilidad de materia prima
Items Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos S/.2392551 S/.2801698 S/.3156574 S/.3524033 S/.3929077
20 % S/.650593  S/.650593  S/.650593  S/.650593  S/.650 593
40 % S/.759026  S/.759026  S/.759026  S/.759026  S/.759 026
60 % S/.867 458  S/.867458  S/.867458  S/.867 458  S/.867 458
Material Directo S/.542161  S/.542161  S/542161  S/542161  S/.542 161
Otros Gastos de Prod. S/.849942  S/.849942  S/.849942  S/.849942  S/.849 942
Gastos De Operacion S/.1172662 S/.1172662 S/.1172662 S/.1172662 S/.1172 662
Depreciacion S/.141797  S/.141797  S/.141797  S[.141797  S/.141797
Egresos 1 S/.2814995 S/.2814995 S/.2814995 S/.2814995 S/.2814995
Egresos 2 S/.2923427 S/.2923427 S/.2923427 S/.2923427 S/.2923 427
Egresos 3 S$/.3031859 S/.3031859 S/.3031859 S/.3031859 S/.3031859
Egresos S/.2706563 S/.2773259 S/.2844579 S/.2942205 S/.3044432
Saldo -S/.314 012 S/.28 439 S/.311994  S/581827  S/.884 646
Saldo 1 -S/.422 444 -S/.13 297 S/.341579  S/.709038 S/.1114083
Saldo 2 -S/.530876  -S/.121729  S/.233147  S/.600606 S/.1005 650
Saldo 3 -S/.639309 -S/.230161  S/.124714  S/.492174  S/.897 218
Impuesto 1 S/.102 474 S/.212 711 S/.334 225
Impuesto 2 S/.69 944 S/.180182  S/.301 695
Impuesto 3 S/.37 414 S/.147 652  S/.269 165
Depreciacion S/.141797  S/.141797  S/.141797  S/.141797  S/.141797
Flujo neto efectivo ~ -S/.438 743 -S/.280647  S/.128500  S/.380902  S/.638124  S/.921 655
Flujo neto efectivo1l  -S/.438 743 -S/.389079  S/.20 068 S/.305000  S/562221  S/.845752
Flujo neto efectivo2  -S/.438 743  -S/.497512  -S/.88 364 S/.229097  S/.486319  S/.769 850
Flujo neto efectivo3  -S/.438 743 -S/.172215 S/.161704  S/.360193  S/.549076  S/.761 049
TMAR 10,90 %
TIR 35,26 %
TIR1 33,59%
TIR2 21,59%
TIR3 10,56%

Fuente: Elaboracion propia



