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Resumen

En el presente trabajo de investigacion denominado “Disefio del proceso productivo de envases
biodegradables a base de cascarilla de arroz y hojilla de algarrobo en la region Piura” se evidencia
la viabilidad para esquematizar y modelar todo el proceso que conlleva fabricar recipientes
ecoldgicos a partir de materias primas organicas en la ciudad de Piura. Este estudio se ha dividido
en siete capitulos.

En el capitulo 1, Antecedentes y Situacion Actual, se informa sobre el contexto en el que se
encuentra la regién Piura con respecto a la contaminacion por el uso de envases plasticos, la
actualidad de las materias primas a utilizar y la evolucion del mercado de los envases
biodegradables.

En el capitulo 2, Marco Tedrico, se enuncia sobre la composicion de los envases plasticos y
biodegradables, comparacién de precios en el mercado de estos dos tipos de envases, tecnologia
y maquinaria a usar en el proceso productivo de envases ecoldgicos, asi como también del impacto
ambiental que conlleva utilizar productos biodegradables.

En el capitulo 3, Metodologia, se plantea el problema raiz y se trazan los objetivos a alcanzar.
También se determinan las herramientas que se utilizaran a lo largo del proceso de investigacion
para de esa manera lograr solucionar el problema del estudio.

En el capitulo 4, Estudio de mercado, se realiza un analisis tanto interno como externo que permite
definir las estrategias a utilizar para con el producto, precio y disefio. Se realizaron a cabo
encuestas virtuales a distintos restaurantes para asi rescatar conclusiones valiosas para la toma de
decisiones.

En el capitulo 5, Disefio de proceso, producto y planta, se define la secuencia de operaciones a
seguir para con el proceso de produccidn, con un listado de actividades muy detallado. Se explica
la disposicion y el dimensionamiento 6ptimo de toda la planta, como también factores que pueden
afectar positiva o negativamente a la produccion.

En el capitulo 6, Estructura Organizacional, se define toda la direccion y el personal humano, asi
como también funciones y competencias que corresponden a cada uno de ellos, para asi poder
delegar y llevar a cabo satisfactoriamente cada una de las actividades y operaciones de produccion
de envases biodegradables.

En el capitulo 7, Andlisis econdmico y financiero, se detallan todos los planes de inversion tanto
en maquinaria, materia prima, como de recursos humanos. Realizando balances financieros y
econémicos para de esta manera poder iniciar el proyecto de produccién de envases
biodegradables.
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Introduccion

El presente informe tiene como objetivo modelar el proceso productivo para la fabricacion de
envases biodegradables a partir de cascarilla de arroz y hojilla de algarrobo. Primero se tuvo que
investigar e indagar sobre las materias primas organicas que se utilizarian. Debido a que en la
region Piura es muy comdn comercializar arroz y en la Universidad de Piura se realiza la
recoleccién de hojilla de algarrobo; por lo tanto, estos materiales serian de facil acceso, asi como
también de un bajo coste. Luego se tuvo que analizar las ventajas y desventajas de los envases de
material plastico y los de material organico. Realizar un estudio de mercado a diferentes
restaurantes mediante encuestas virtuales, para asi obtener datos y requerimientos de estos, fue la
mejor opcion en la actualidad que se esta viviendo. Posteriormente, se realizé el estudio de la
disposiciény localizacion de la planta, como también de todos las secciones y elementos que irian
dentro de ella. Luego, se determind la mejor organizacion de todo el personal a cargo del proceso
productivo. Para finalmente realizar un analisis econémico y financiero sobre lo que conlleva la
inversion de maquinaria, recursos humanos y materia prima; demostrando asi la rentabilidad y
viabilidad del proyecto.
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Capitulo 1

Antecedentes y situacion actual

En este capitulo se estudiaran y analizaran los antecedentes de la contaminacion por el uso de
envases descartables plasticos; y los antecedentes del uso de cascarilla de arroz y hojilla de
algarrobo, caracteristicas, propiedades y aplicaciones de la cascarilla de arroz y hojilla de
algarrobo en las distintas industrias.

1.1. Antecedentes de la contaminacion ambiental en la ciudad de Piura

En el Perd, segun el balance realizado por el Ministerio del Ambiente (MINAM) en el 2016,
solamente el 0.3% de basura generada, como bolsas, botellas, sorbetes, tecnopor, y mas plasticos,
es reciclada y recuperada para ser reutilizada. Mientras que el 43.7%, equivalente a 309 mil
toneladas, termina en descampados abiertos, quemados o en rios, llegando a contaminar el mar
peruano y a sus especies. Solamente el 56% termina en rellenos sanitarios (Diario El tiempo,
2018).

Destino de la basura plastica generada

Enrellenos
sanitarios, 43%

Recuperads; 54%

En des@mpados
abieros, 3%

= Enrellenos sanitarios = En descarnpados abiertos Recuperada

Figura 1. Destino de la basura pléstica generada en el Per
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la encargada de la Direccién General de Gestion de Recursos Sélidos del
MINAM, Giuliana Becerra Celis, se ha estimado que en el Per( se necesitan 250 rellenos
sanitarios. Actualmente solo se tienen 30, y la mayoria estd en Lima (Per0 Bicentenario, 2015).

Como resultado de una campafia efectuada por el MINAM junto con el Organismo de Evaluacion
y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), se pudo identificar 92 distritos en el Pert que no tienen una
buena gestion de los residuos solidos y servicios de limpieza, dentro de esta lista podemos
encontrar a Piura (Ministerio del Ambiente, MINAM, 2018).

(Purca & Henostroza, 2017) en la nota cientifica: “Presencia de micropldsticos en cuatro playas
arenosas de Peru”, sefialaran que:
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“La composicidn segun los tipos de plasticos en la playa costa azul fueron: 89% de plastico duro,
7% de estireno y 2% de pellets negro, 1% de otras espumas, 1% polimero, 1% fibra, y 1% de
laminas transparente ”.

Se puede observar que el estireno es el segundo contaminante de mayor presencia en el mar
peruano, por lo que la idea de proyecto del equipo sera un gran contribuyente al cuidado del medio
ambiente en la costa de nuestro pais.

Desafortunadamente las municipalidades no hacen nada por reducir los indices de contaminacion
ambiental en la region, y esto se demuestra con la gran cantidad de residuos so6lidos que hay en
las calles, equipos obsoletos de recoleccion, pocas ciudades con botadores y todos carecen de
rellenos sanitarios, asimismo de la escasa educacién ambiental (RPP Noticias, 2014).

A pesar de ser una zona marina de gran comercio y rica en diversidad, el puerto de Paita esta
bastante descuidado y contaminado constantemente por 2 factores principales:

o El sistema de alcantarillado es muy antiguo, obsoleto, con mas de 30 afios desde su instalacion,
lo que genera que se colapse constantemente.

e Por mas de 30 afios, mas de 30 empresas pesqueras clandestinas e ilegales han vertido aguas
residuales al mar, directamente, sin tratamiento alguno.

El Consejo Regional de Piura el pasado 24 de abril del 2018 acepto, por avenencia, solicitar ante
el Minam el estado de emergencia ambiental en el puerto de Paita, debido a la gran dificultad
ambiental que se estaba registrando en los Gltimos meses (RPP Noticias, 2018).

o <3 ‘

Figura 2. Contaminacion del 'nﬁar de Paita bur_colapso de desagties y actividad industrial.
Fuente: (RPP Noticias, 2018)

1.2.Aplicaciones de la materia prima en distintas industrias
En este apartado se tratara las aplicaciones de la cascarilla de arroz y hojilla de algarrobo

1.2.1. Aplicaciones de la cascarilla de arroz.

La cascarilla de arroz es usada en distintos tipos de industria:

Por ejemplo, en el sector construccion se han obtenido matrices de yeso, por lo que se ha requerido
de la hojilla de arroz para que sea’mucho mas resistentes al agrietamiento y mas duraderas. Esto
permitira reducir costos, pues una matriz produce innumerables piezas y si fallase la produccion
podria detenerse; con el uso de la cascarilla la pieza tendria mayor probabilidad de disponer de
una vida atil mas larga. (Mafla, 2009) También es usado en el cemento como insumo, previo
procesamiento para obtener dioxido de silicio, lo cual incurre directamente en los costos y mejora
sus estructuras mecénicas. (Mafla, 2009) Ademas, es posible fabricar briquetas, para ello el
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producto debe ser molido, luego mezclado con un aglomerante para finalmente ser prensado
(Mafla, 2009).

Por otro lado, en la industria de saneamiento, ha resultado ser efectivo en la remocion de cromo
presente en las aguas presentes de la curticion? (Mafla, 2009).

Como combustible puede ser especialmente Gtil como carburante para uso doméstico, pues
contiene celulosa y silice, de esta manera se obtiene un buen rendimiento (Mafla, 2009).

1.2.2. Aplicaciones de la hojilla de algarrobo.

La hojilla de algarroba tiene una vital importancia en la medicina, este sector se puede dividir en
actividad farmacolégica(medicamentos) y en medicina tradicional.

En la industria farmacoldgica tiene aplicacién para distintos fines: anticancerigenos,
antiinflamatorios, entre otros. La hojilla en particular se encarga de la Inhibicion de
acetilcolinesterasa bloqueando los canales de calcio (Barmaimon, 2017), es decir que actla
mediante el blogueo de la corriente de calcio hacia el interior del organismo. Estos bloqueadores
son conocidos como BBC y tratan la angina de pecho e hipertensién en las personas (Barmaimon,
2017).

En la medicina tradicional es usado para el tratamiento de infecciones oculares, mordeduras de
animales venenosos como serpientes 0 escorpiones (Barmaimon, 2017).

En el sector ganadero, es usado para alimentar a los animales, especialmente el caprino
(Barmaimon, 2017).

1.3. Situacion actual del sector arrocero y del sector de algarrobos

En este capitulo se estudiara el contexto actual en que se encuentran el sector arrocero y del
algarrobo, ademas de la situacion actual de los envases descartables plasticos tanto nacional como
internacionalmente.

1.3.1. Situacion actual del sector arrocero.

La produccion de arroz pilado en el mundo ha tenido un escenario variable en la campafa
2019/2020, ademas este afio la produccion ha estado geograficamente concentrada y un 85% de
la produccion mundial de arroz ha sido en Asia (Ministerio de Agricultura y Riego, 2019).

En las estimaciones para la nueva camparia 2019/2020 se calcula en 497,7 millones de toneladas,
cifra que reflejaria una caida de solo 0,3% de la produccién respecto a la camparfia anterior (499,3
millones de toneladas), cifra ajustada al alza ya que las cifras presentadas por el USDA al mes
pasado estimaban una produccion menor, pero la mejora de los factores climaticos ha inducido a
un volumen adicional de alrededor de 3,5 millones de toneladas, alcanzando un volumen de
produccion muy cercano al de la campafa pasada, debido a mejoras en la produccién de India
(Ministerio de Agricultura y Riego, 2019).

Entre los paises con mayor produccion en la campafia 2019/2020 se encuentran China, India e
Indonesia con 146, 115, 36.5 millones de toneladas respectivamente.
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MUNDO: PRODUCCION DE ARROZ PILADO POR PRINCIPALES PAISES
(En Miles de toneladas)

2015/2016 | 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2013{2?20
476 738 490 996 494 884 499 342 497 756

1 China 148 499 147 766 148 873 148430 146 000
2 India 104 408 105 G698 112 760 116420 115000
3 Indonesia 36 200 36 B58 37000 36700 36 500
4 Bangladesh 34 500 34578 32650 35000 35500
5 Vietnam 27 584 27 400 27 657 27923 28 300
6 Thailand 15800 19 200 20577 20340 20500
7 Burma 12 160 12 650 13 200 13175 13 300
& Philippines 11008 11686 12235 11732 12000
8 Japan 7876 7529 7787 Te57 7 800
10 Pakistan 6802 6849 7500 T4a00 7500
11 Brazil 7210 8383 8204 7140 7140
12 United States 6131 7117 5659 7119 5967
13 Cambodia 4931 5256 5554 5633 5688
14 Nigeria 3941 4536 4725 4788 4500
20 Peru 2174 2185 2097 2150 2150

Otros 47 514 48 805 48 406 47 675 49 511

Figura 3. Produccion de arroz pilado por principales paises
Fuente: (Ministerio de Agricultura y Riego, 2019).

En cuanto al consumo de arroz en el mundo en la campafia 2019/2020, China lidera el consumo
domeéstico con 143 millones de toneladas seguido de India e Indonesia con un consumo doméstico
de 102 y 38.1 millones de toneladas respectivamente. Cabe mencionar que la mayor parte de los
principales paises consumidores de arroz también son grandes productores de arroz, de ahi que
en muchos casos incluso su produccion no abastece su demanda interna y tienen que importar
(Ministerio de Agricultura y Riego, 2019).

MUNDO: CONSUMO DOMESTICO
[Miles toneladas)

2018/2020
2015/2016 | 2016/2017 | 2017/2018 | 2018/2019 (0ct)
481735 488 166 491578

TOTAL MUNDO 467 322 477050

1 China 141028 141 761 142 487 142 970 143 000

2 India 93451 95 838 98 669 100 000 102 000

31 Indonesia 37 850 17800 18100 38 000 38100

4 Bangladesh 35 100 5 000 25200 5 500 35 700

5  Vietnam 22 500 22 000 21500 21500 21600

&  Philippines 12 900 12 500 13 250 14 100 14 200

7 Thailand 9100 12 000 11000 11 700 11 400

8  Burma 10400 10 000 10 200 10 500 10550

9  Japan 8 806 8730 2600 8500 8400

10 Brazil 7900 7850 7750 7550 7 600
11 Nigeria 6400 6 700 6900 7000 7000
12 Korea, South 4212 4435 4746 472 4480
13 Egypt 3900 4300 4200 4150 4350
14 Cambodia 3900 4000 4200 4200 4300
24 Peru 2350 2400 2430 2450 2450
Otros 67 525 71336 72 503 75334 76 448

Figura 4. Consumo doméstico en el mundo
Fuente: (Ministerio de Agricultura y Riego, 2019)
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Produccién arroz en el Peru.

La produccidn nacional de arroz durante el periodo enero-junio de 2019 registra un volumen de
1 998 mil toneladas, 7,2% menos respecto al volumen producido en el mismo periodo de 2018 (2
155 mil toneladas). Situacion que es explicada por la caida de la produccién en las principales
regiones productoras como San Martin (-5%), Lambayeque (-18%), La Libertad (-15,3%), Piura
(-8,2%), Tumbes (-51%). Mientras que algunas regiones han logrado limitar dicha caida al haber
aumentado su produccion, entre éstos: Amazonas (10,5%), Arequipa (1%), Cajamarca (2,5%). En
el periodo julio-diciembre de 2019, se ha estimado una produccién de 1 276 mil toneladas,
sumadas las cifras de produccion de los dos semestres alcanzan un total de 3,275 mil toneladas,
estimado de acuerdo con las cifras preliminares sefialadas en el Plan Nacional de Cultivos,
Campafa Agricola 2019-2020 (Ministerio de Agricultura y Riego, 2019).

PERU:COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCION NACIONAL DEARROZ EN CASCARA

Miles Toneladas
4000 ,

3500 3 505

1 000 25991 2831 3043 3026 2 393512-1- ! 15{5 033 2523
21794 2 624 2 606

2500 1 2130 26 5361243

0282116
2 000 lISSf

1500 4
1000 {
500

1547

2000 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2006 | 2006 | 2007 | 2008 | 2005 2010( 2011 | 1012 | 2003 | 2004 | 2015 2016|2017 | 2018 018 P05

Septhem bre
Figura 6. Comportamiento de la produccidn nacional de arroz en cascara
Fuente: (Ministerio de Agricultura y Riego, 2019)

1.3.2. Situacion actual del sector del algarrobo.

El algarrobo es originario de las zonas costeras aridas de Perd, Colombia y Ecuador. En los
Gltimos 200 afios la especie ha sido introducida en varios paises y hoy en dia es cultivada y se ha
asilvestrado en lugares tales como Bolivia, Puerto Rico, Hawai, Brasil, Sudafrica, Pakistan, India,
Australia y el territorio del Sahara, en parte como maleza invasora. En la actualidad el género
Prosopis cuenta con mas de 30 especies en el Continente Americano, de las 44 reconocidas a
nivel mundial (INDECOPI, 2019).

Especies como Ceratonia Siliqua (Europa), Ceratonia Oreothauma (Arabia), Prosopis africana
(Africa), Prosopis Glandulosa (Estados Unidos y Mexico) y Proposis Pallida (Pert y Ecuador),
son las que actualmente se distribuyen por todo el planeta.
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Distribucion del algarrobo
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Figura 5. Distribucion del algarrobo en el mundo
Fuente: (INDECOPI, 2019)

Situacion del algarrobo en el Peru.

P. pallida es la especie dominante en la costa del Perd. La ocurrencia de P. pallida fue
documentada para 13 departamentos, desde Tacna a Tumbes, principalmente en las zonas costeras
de 0—1500 msnm (5); sin embargo, parece estar restringida a la regién centro-norte del pais,
desde Ancash hasta Tumbes, incluyendo Amazonas (INDECOPI, 2019).

El habitat natural de P. pallida son territorios aridos y semiaridos (48). En el limite meridional de
su distribucion natural en el sur de Per(i (18—20° S), las poblaciones de P. pallida se encuentran
a bajas elevaciones, en la zona costera y alcanzan alli las planicies y quebradas costeras. En el
norte de Per( y en Ecuador se encuentran a altitudes medias (INDECOPI, 2019).

Prosopis pallida =
Prosopis limensis 1
Prosopis chilensis &

Figura 3. Mapa sefalando la distribucion de las especies de algarrobo
en la zona costera peruano-ecuatoriana.

Figura 7. Distribucion del algarrobo en el Peru
Fuente: (INDECOPI, 2019)
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Comercializacion mundial del arroz y hojilla de algarrobo: exportacion e
importacion de arroz.

El Pert alin no ha entrado a competir en el mercado mundial, eventualmente exporta pequefios
volimenes de arroz pilado hacia los paises de la Comunidad Andina o Chile. En el 2018 se ha
exportado modestamente 397 toneladas representando un 123% de incremento respecto al mismo
periodo del afio anterior (178 toneladas), siendo Chile el principal mercado de destino, aunque
con cifras poco significativas (231 toneladas en 2018), le sigue Panamé con un pequefio volumen
(30 toneladas) (Ministerio de Agricultura y Riego, 2019).

Las importaciones tienen por origen basicamente Uruguay, que participa con el 56% del total
importado por Pert del mundo, le sigue Brasil, que viene apareciendo como un importante
proveedor, habiendo desplazado parte del mercado cubierto por Uruguay, actualmente representa
el 40% del total importado por Peru, también ha desplazado a proveedores como Tailandia que
ha disminuido su participacién a solo un 3% del total importado y a otros proveedores del
MERCOSUR como Argentina y Paraguay (Ministerio de Agricultura y Riego, 2019).

Importacion de arroz en el Peru
Periodo: E”&’;E’g Abril 2020

Tailandia

3%, 1%

Uruguay
S6%

Brasil
40%

Figura 8. Importacion de arroz en el Per(
Fuente: (Ministerio de Agricultura y Riego, 2019)

1.4. Situacion actual de la produccion de envases plasticos y biodegradables en el
Peru

1.4.1 Situacion actual de la produccion de envases plasticos.

A lo largo de los altimos afios, el uso del plastico como material de produccion ha ganado mucha
popularidad e importancia en las industrias. Es utilizado en muchos sectores como: industria de
envases, construccidn, transporte, medicina, electrdnica, agricultura, etc. Debido a su inmensa
versatilidad, se puede utilizar en una gran variedad de aplicaciones. Cuenta con ventajas muy
favorables para las empresas productoras, ya que es un material barato, tiene una vida Gtil muy
extensa y son reciclables. Pero una de sus mas grandes desventajas es que, si no se tiene una
correcta regulacion en su uso y un adecuado proceso de reciclaje, puede causar serios problemas
al medio ambiente; ya que su degradacion puede durar cientos y hasta miles de afios dependiendo
del tipo de plastico del producto.

Una de las industrias que mayor pléstico demanda es la de los envases descartables. EI uso de
estos productos es muy popular dentro de toda la poblacién mundial, ya que son comodos, baratos
y faciles de usar. Ademas, que son de un Unico uso, para después desecharlos a los tachos de
basura. Pero mayormente en el pais, la sociedad no acostumbra a desecharlos dentro de los
contenedores que se encuentran en las calles y avenidas de las ciudades. Y mucho menos, hay
una cultura de reciclaje para colocarlos dentro del contenedor de reciclaje correcto. “Segln una
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encuesta realizada en el afio 2019 por Ministerio del Ambiente y Recicla.pe informa que, solo el
3% de la poblacién peruana recicla la basura que genera en el dia a dia” (Gil, 2019).

Es de conocimiento, que los platos y bandejas descartables estan compuestos de poliestireno. Este
polimero es usado en este producto debido a que le brinda caracteristicas fisicas favorables como
son: la resistencia ante impactos, aislante térmico y transparencia. Es por estos beneficios, que
este tipo de pléstico ocupa el cuarto lugar con relacion a los més utilizados y demandados.
Agregando que favorece a la rentabilidad de las empresas, ya que este material es de bajo costo.
(Chemical Safety Packs, 2020).

Evolucién del mercado de envases descartables en Peru.

La industria de platos descartables ha ido incrementandose en el mercado peruano. En el 2017,
la industria del Tecnopor registré un valor bruto de la produccion de S/ 217.5 millones y un
consumo intermedio de S/ 118.7 millones. Esto gener6 un valor agregado bruto S/ 98.9 millones
(soles corrientes), segun el informe sectorial sobre la industria de empaques de Tecnopor para
alimentos en el Pery, elaborado por Macroconsult.

Ademas, genera 336 empleos directos, 290 indirectos y 1,393 inducidos y se comercializa en al
menos 297 mil puntos (entre supermercados, restaurantes y microempresas, COmercio
ambulatorio y puestos de mercado).

Segun la consultora, en el pais se consumen 5.8 unidades de Tecnopor por hogar en la semana, lo
que significa 31.2 gramos (Mifian, 2018).

Es muy comun utilizar envases conformados por polietileno en el transporte de productos
liquidos, tales como jugos, refrescos, gaseosas, agua, etc. Esto debido a que el polietileno es un
material ligero, que no transmite olor ni sabor al producto contenido en él.

Las cadenas de comida rapida utilizan en gran medida el uso del plastico para ofrecer el servicio
de comida y bebida a los clientes. Ya que, estos alimentos en su mayoria se preparan al instante
y son servidos al cliente recién salidos del horno o cocina. Por lo que estos envases ayudan a que
el calor no se disipe en grandes proporciones hacia el tacto humano, por su propiedad de aislante
térmico.

Asi mismo los restaurantes, usan el Tecnopor para el servicio de delivery de comida. Esto debido
a la ligereza del material, el facil transporte, y como se ha mencionado lineas arriba, para que el
alimento se conserve caliente y fresco.

Esta industria ha crecido enormemente en los ultimos afios. Segun ha sefialado AFP (2018), en
diez afios la produccidon del plastico pas6 de 245 millones de toneladas en 2006 hasta los 348
millones de toneladas en 2017. (AFP, 2018). Ante esto el gobierno peruano ha tenido que adoptar
medidas drésticas con relacion al uso de estos elementos. Esto a causa de la contaminacion
ambiental que no solo aqueja al pais, sino al mundo entero.

Actualmente la mayor parte de las entidades publicas en el Per, estan prohibidas del consumo o
adquisicion de bolsas o envases plasticos. Esto a raiz desde que se aprob6 la Ley N°30884 que
regula el consumo de bienes de plastico de un solo uso.

Con la citada ley, se estima alcanzar una reduccion del 30% en el consumo de pléastico innecesario
al cabo del primer afio de su aplicacion. Cabe indicar que, hasta antes de la vigencia de la norma,
en el Per( se entregaban unos 6 mil millones de bolsas anualmente.

Hay algunas excepciones en cuanto a esta ley, en la cual solo se podra utilizar este plastico
exclusivamente para contener y preservar algunos alimentos perecibles; como también en la
adquisicion, ingreso y uso de bolsas plésticas de un solo uso cuando hay razones de asepsia 0
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inocuidad. Ademas del uso de las bolsas plasticas de un solo uso para la disposicién de residuos,
0 cuando son necesarias por razones de higiene o salud (Andina, Andina, 2019).

1.4.2. Situacion actual de la produccion de envases biodegradables.

La industria quimica se ha visto en la necesidad de invertir tiempo y recursos en el desarrollo de
nuevos e innovadores materiales para el reemplazo del plastico. Estos deben poseer mejores
propiedades y caracteristicas, sostenibles con el medio ambiente como también ser
econdémicamente viables. El objetivo es reducir el nimero de componentes usados en los envases
buscando un equilibrio entre coste y propiedades propias de uno tradicional. Implementacion de
nuevas funcionalidades de forma que interaccione dindmicamente con el consumidor informando
sobre las condiciones y que se alargue su vida Util. Que sea una fuente alternativa mas respetuosa
con el medio ambiente, aumentando el valor afiadido y nuevas aplicaciones.

Si bien el sector de envases biodegradables en el pais aun se encuentra en una etapa de
crecimiento, hay algunas empresas tales como: “Kon Tiksi Wiracocha”, “Terrapack™, “Green
Pack PerU”, entre otras. Estas han optado por importar productos de este tipo del extranjero,
especificamente desde China. Como también hay otras que producen sus propios envases

799 6¢

“ecofriendly”, como lo son: “Pamolsa”, “Ecopack Pert”, “Qapac Runa”, etc.

Los materiales utilizados proceden de fuentes renovables extraidos de la biomasa o también
producidos por microorganismos. Incrementar el uso de estos envases beneficiaria en gran medida
al cuidado del medio ambiente y por ende a la salud humana.

Evolucion del mercado de envases descartables biodegradables en Peru.

El biopléastico se refiere al plastico hecho de plantas u otros materiales biolégicos en lugar de
petréleo. Se suele denominar plastico de origen biolégico.

Puede estar hecho de acidos polilacticos (PLA, por sus siglas en inglés) presentes en plantas como
maiz y cafia de azucar, o de polihidroxialcanoatos (PHA) producidos a partir de microorganismos.
El PLA se emplea habitualmente en envases de alimentos y el PHA, en dispositivos médicos,
como suturas y parches cardiovasculares.

Como el PLA procede de las mismas grandes instalaciones industriales que elaboran productos
como etanol, es la fuente de bioplastico mas barata. Es el tipo mas habitual y también se usa en
botellas de plastico, cubiertos y tejidos (Gibbens, 2018).

El uso de materiales organicos como bioplasticos se comenzaron a utilizar desde la década de los
90, especificamente en 1973; esto debido a la crisis del petréleo que aquejé en esos afios. Pero
por su alto costo, no se comercializaba en grandes cantidades. Aproximadamente en esos afios
costaba 20 veces mas que un plastico convencional. Ahora ya en estos ultimos afios, con la crisis
ambiental se ha ido incrementando y popularizando su uso y comercio.

Debido a la ley N°30884 mencionada en el apartado 2.2.1, en el Peru se ha creido conveniente
reemplazar los productos de plastico (envases, sorbetes, bolsas) por productos que se pueden
utilizar por mucho mas tiempo, como lo son: tappers de plastico lavables, bolsas de tela y también
incursionar en el uso de productos de un Gnico uso pero que sean biodegradables.

A partir de estas medidas, muchas cadenas de supermercados como “Tottus”, “Plaza Vea”,
“Wong”, etc.; y tiendas por departamento como “Pieers”, “Paris”, “Saga Falabella”, “Ripley”,
entre otras han optado por dejar de ofrecer gratuitamente bolsas de plastico a través de la compra
de algun producto.

En el rubro de la alimentacion también se rige esta ley. Hay algunos restaurantes a nivel nacional
que han optado por utilizar materiales organicos como envases para ofrecer el servicio de comida
a su clientela. Algunos de estos restaurantes son: “Central”, “Panchita”, “AmaZ”, “Don
Belisario”, “La Baguette”, “Flora & Fauna”, “Tribu”, “Isolina”, “Starbucks”, etc.
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El restaurante “Central” destaca por no utilizar sorbetes ni Tecnopor, ademas tiene una planta de
purificacion de agua en todo el establecimiento que permite ahorrar este recurso.

Por su parte, “Panchita” ha remplazado los envases de Tecnopor y plastico por alternativas
biodegradables, permitiendo asi la reduccion de plésticos de un solo uso. Tampoco entregan
sorbetes de pléastico a sus clientes.

Otro establecimiento reconocido es “AmaZ”, que realiza un buen manejo de residuos sélidos
organicos e inorganicos, utilizan sorbetes de papel y han reemplazado el Tecnopor por envases
biodegradables. Sus proveedores entregan productos nativos de la Amazonia peruana (Actualidad
Ambiental, 2018).

“Segun la empresa, hasta la fecha han logrado recuperar 286 toneladas de residuos orgéanicos”
(Actualidad Ambiental, 2018).
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Capitulo 2

Marco Tebrico

2.1. Envases descartables

2.1.1. Envases descartables plasticos

Los envases descartables plasticos estan conformados por distintos tipos de plasticos que en su
mayoria requieren una extensa cantidad de tiempo para su descomposicion, y por ende tienen un
impacto negativo en el medio ambiente.

La gran mayoria de las botellas plasticas de bebidas como aguas o gaseosas son de PET
(Polietileno Tereftalato). EI PET esta hecho de petréleo crudo, gas y aire. Un kilo de PET esta
compuesto por 64% de petroleo, 23% de derivados liquidos del gas natural y 13% de aire
(Reciclario, 2018).

A continuacién, se detallan los tipos de pléasticos mas habituales para la utilizacién de envases
descartables (Transforma Hogar, 2019).

a) PET (Polietileno tereftalato)

Es el plastico mas habitual de envases de alimentos y bebidas. Por ejemplo, botellas y botellines
de agua mineral. Tarda 150 afios 0 mas en descomponerse. EI PET, una vez reciclado, se puede
utilizar en muebles, alfombras, fibras textiles, piezas de automavil y, ocasionalmente, en nuevos
envases de alimentos (Transforma Hogar, 2019).

b) HDPE (Polietileno de alta densidad)

Es versatil y resistente. Se emplea sobre todo para envases de productos de limpieza del hogar,
champds, detergentes. lgualmente, se puede ver en envases de leche, zumos, yogur y bolsas de
basura. Su tiempo de descompaosicion supera los 150 afios. Si se recicla se puede emplear para
obtener tubos, botellas de detergentes, muebles de jardin, etc (Transforma Hogar, 2019).

c) PVC (Vinilicos o cloruro de polivinilo)

Es muy resistente, pero esta en desuso en los Gltimos afios. Se puede ver en botellas de agua y de
champs. Puede tardar hasta 1.000 afios en descomponerse. En caso de que se recicle, se emplea
para hacer canalones de carretera, forro para cables, entre otros materiales (Transforma Hogar,
2019).

d) PS (Poliestireno):

Es empleado en platos y vasos de usar Y tirar, hueveras, bandejas de carne, frutas, envases de
yogures etc. Su bajo punto de fusion hace posible que se derrita en contacto con el calor. Incluye
el poliestireno expandido, también denominado corcho blanco o poliespan. Puede llegar a tardar
en descomponerse hasta 1.000 afios (Transforma Hogar, 2019).

e) LDPE (Polietileno de baja densidad)

Es un plastico fuerte, flexible y transparente, que se pueden encontrar en algunas botellas o bolsas
de plastico de un solo uso. También es el papel film y los envases de yogures. Puede tardar en
descomponerse mas de 150 afios. Si se recicla se puede utilizar de nuevo en contenedores,
papeleras, sobres, tuberias o baldosas. (Transforma Hogar, 2019).

f) PP (Polipropeno):


http://reciclario.com.ar/?indice=polietileno-tereftalato-o-pet-1
http://reciclario.com.ar/?indice=polietileno-tereftalato-o-pet-1
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Su alto punto de fusion permite envases capaces de contener liquidos y alimentos calientes. Se
suele utilizar en envases médicos, pajitas, botes de kétchup, tapas, champus, etc. Puede tardar en
descomponerse entre 100 y 1.000 afios. Si se recicla se pueden obtener material para fabricar
sefiales luminosas, cables de bateria, escobas, cepillos, bastidores de bicicletas, entre otros
(Transforma Hogar, 2019).

La clasificacion de los plasticos se visualiza en la siguiente ilustracion:

Ay &2y By & :_5.\ 1_6_\ A

PET HDPE PVC LDPE OTROS
Tereftafato Polietileno Cloruro Polietileno Polipropileno Poliestireno  Todos los demas
de de Alta de de baja resinas de
Polietileno Densidad Poliviniio densidad plastico o mezclas

Figura 9. Clasificacion de los plasticos
Fuente: (Actualidad Ambiental, 2018)

2.1.2. Envases descartables biodegradables

Con respecto a los envases biodegradables, su composicion es variada, ya que depende de los
materiales organicos a utilizar.

Hay algunas empresas que tratan de proporcionar la composicién de los envases (un porcentaje
de pléastico y otro porcentaje de material biodegradable). A continuacién, se mencionaran algunas
de ellas:

v' “Press London”

“Press London”, uno de nuestros clientes en el Reino Unido, ha lanzado su propia iniciativa hacia
un futuro més sostenible. Sus botellas estan fabricadas con un 75% de pléstico reciclado (rPET)
y un 25% de bioplastico hecho de azUcar de cafia. No es la solucion final, ni tampoco una solucién
biodegradable, pero supone un paso significativo (Hiperbaric Blog, 2019).

En EE.UU. podemos encontrar como ejemplo a la empresa “Expressed Juice”, que utiliza las
botellas de “Captiva Containers” con el aditivo Eco-Clear. Este aditivo estd especialmente
disefiado para ser digerido por microorganismos, reduciendo la biodegradacion del PET a solo 5
— 7 afios. Ademas, estas botellas siguen siendo reutilizables y reciclables (Hiperbaric Blog, 2019).

También se encuentran los envases biodegradables que estdn compuestos de 100% material
organico, como son: yuca, papa, almidén, arroz, cafia de azucar, banano, algarrobo, etc.

En el siguiente grafico se muestra el porcentaje de utilizacion de estos materiales para la
produccion de bioplasticos.


https://press-london.com/pages/our-new-eco-bottle
http://www.expressedjuice.com/
https://www.captivacontainers.com/eco-clear-additive
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H Almidonde banana
Girasol y colza

M Fibras de cdscaras

W Cafa de azdcar

20 B Cascade trigo

m Cacahuete

W Bambui

Cascade arroz

Almidonde yuca

Almidon de maiz

Figura 3. Porcentaje de utilizacion de materias primas para la produccion de BPL
Fuente: (Ecoembes, 2013)

Como se puede observar, la materia prima mas utilizada es el almidon (banana y yuca) con un
20% para ambos, en tercer lugar, lo ocupa el arroz con un 11%, seguidamente del bamb( con un
10% de utilizacion.

Para el proceso de produccién se puede utilizar una combinacion de estas materias primas segun
las propiedades especificas que se requieran para el envase a fabricar, las ventajas y disponibilidad
segun el lugar donde se extraiga y el aspecto econémico que conllevaria este proceso.

¢ Precios actuales de envases plasticos

Por lo general, los envases plasticos tienen un precio estandar en todo el pais, ya que se trata de
un producto muy comun y de muy bajo costo de adquisicion. En la siguiente tabla se podra
visualizar los precios promedio de las vajillas descartables de la region Piura.

Tabla 1. Precios de vajillas descartables en Piura
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Imagen referencial Descripcidon Precio unitario
WVaso transparente 7 Oz 5/.0.00
T Plato de plastico blanco 5/.023
N°18
Plato de plastico N° 22 5/.040
Plato térmico redondo S5/.043
blanco
!
\
\
j Bandeja ovalada térmica 5/ 058
Waso térmico blanco 10
0z S/.0.12

Fuente: (Avalos Mezones & Torres Bazan , 2018)

e Precios actuales envases biodegradables

Generalmente los precios de los envases biodegradables son muy variados, dependiendo del
disefio, materias primas utilizadas, procesos logisticos, etc.

En cuanto a los costos estos tapers tienen un precio accesible, pero si se comparan con los de
tecnopor o plastico si son un tanto mas caros, aunque, como bien lo explica la fundadora de Qapac
Runa, la salud no tiene precio. “La diferencia es en cuanto al precio, obviamente estamos bajando
los costos lo méas que se pueda. Por ejemplo, si un taper en tecnopor cuesta 0.35 centavos, el
nuestro esta entre 0.70 y 0.80 centavos. Es un precio accesible y te cuesta menos que un chocolate
o una galleta”, dijo finalmente (Andina, Andina, 2018).

Existe una diferencia de al menos el doble de precio que los envases plésticos, esto debido a que
el proceso de fabricacion y la obtencion de la materia prima conlleva una serie de operaciones
mas rigurosas que la industria del plastico.

Se ha considerado tomar como referencia los precios de los productos de la empresa “Naturpack”
ubicada en Lima.

Tabla 2. Precios referenciales envases biodegradables
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Imagen referencial Descripcion Precio unitario
Bandeja mediana S/ 0.35
Bowl redondo S/ 0.97

Contenedor rectangular S/ 0.52

Plato redondo chico S/ 0.18

_ Vaso blanco S/ 0.16

L

Fuente: Elaboracion propia

2.2. Propiedades de la materia prima

Para el proceso de produccion de los envases descartables biodegradables se ha considerado tres
tipos de materias primas primordiales. Las cuales son: arroz, cascarilla de arroz y hojilla de
algarrobo. La utilizacion de estos elementos proporciona al producto final unas ciertas ventajas
con respecto al resto, como son sus propiedades fisicas y en el aspecto econémico. A
continuacion, se mencionara con mayor detalle las caracteristicas y beneficios que conlleva
utilizar las materias primas mencionadas lineas arriba.

2.2.1. Propiedades del arroz.

El arroz es el alimento basico predominante para 17 paises de Asia y el Pacifico, nueve paises de
América del Norte y del Sur y ocho paises de Africa. Este cereal proporciona el 20 por ciento del
suministro de energia alimentaria del mundo, en tanto que el trigo suministra el 19 por ciento y el
maiz, el 5 por ciento (Food and Agriculture Orgnization of the United, 2010).

Segun Mag-For, en América Latina la tercera parte de calorias que consumen sus habitantes
proviene de este grano. En Nicaragua ocupa el tercer lugar, después del maiz y frijol con un
consumo anual de 45 kilogramos, siendo este consumo per capita mas alto de Centroamérica,
después de Costa Rica con 55 kilogramos (Food and Agriculture Orgnization of the United, 2010).
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No solo el arroz es una rica fuente de energia sino también constituye una buena fuente de tiamina,
riboflavina y niacina. El arroz integral contiene una cantidad importante de fibra alimenticia. El
perfil de aminoacidos del arroz indica que presenta altos contenidos de acido glutamico y
aspartico, en tanto que la lisina es el aminoécido limitante (Food and Agriculture Orgnization of
the United, 2010).

A continuacidn, se presenta una ilustracion del contenido nutricional del arroz segun el tipo:

Tabla 3. Contenido nutricional de variedades de arroz

CUADRO 1. Contenido nutricional de variedades de arroz

Tipo de arroz Proteina (g/100 g) Hierro (mg/100g) Cinc (mg/100g) Fibra (g/100g)
Blanco pulido 6.8 1.2 0.5 0.6
Integral 1.9 22 0.5 28
Rojob 7.0 55 33 2.0
Pdrpura' 83 39 2.2 1.4
Negro® 85 35 - 49

Fuente: (Food and Agriculture Orgnization of the United, 2010)

El Peru es un pais con una inmensa cantidad de recursos naturales, destaca por la variabilidad de
sus alimentos. El arroz es el producto principal que se cosecha en el pais (Radio Nacional, 2018).

La produccion de arroz cascara, en abril de 2018, registré 379 mil 659 toneladas y se incrementd
en 55,6% al compararlo con el volumen reportado en similar mes del afio pasado; informd el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) en el Informe Técnico Perd: Panorama
Econdémico Departamental, realizado con informacion suministrada por el Ministerio de
Agricultura y Riego (MINAGRI), Ministerio de Energia y Minas (MINEM), Superintendencia
Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria (SUNAT), entre otros (Radio Nacional,
2018).

Segun el Instituto Nacional de Innovacion Agraria del Pert (2016), en los ltimos 30 afios, la
produccion de arroz en el Peru ha crecido 4,88 veces, pasando de 587,269 a 2 867,176 toneladas.
Este crecimiento en la produccién se ha dado por el incremento del area sembrada como de la
productividad de este cultivo. A fines de los 70’s se sembraban alrededor de 131,000 ha, mientras
que para el 2010 ya se sembraban mas de 390,000 ha, un aumento de casi el triple en area de
produccién. La productividad promedio nacional del cultivo ha mantenido una tendencia positiva
durante este periodo, pasando de aproximadamente 4,5t/ Ha a fines de los 70, a 7,3 t/a, treinta
afios después, un aumento de 2,8 t’/ha (Avalos Mezones & Torres Bazan , 2018).

Especificamente la region Piura es una de las mayores productoras de arroz en todo el pais. Segun
el Censo Nacional de Arroz realizado por el Ministerio de Agriculturay Riego, en 2019, se puede
apreciar la siguiente ilustracion, en donde indica el nivel de arroz pilado por departamento. Cabe
recalcar que el arroz pilado es el arroz que ya ha sido descascarado y blanqueado por medio de
varios procesos en un molino, por lo tanto, ya se encuentra listo para su comercializacion y
consumo (Ministerio de Agricultura y Riego, 2019).



Total de arroz pilado, seglin Regiones abril 2019
(toneladas)

Lambayeque

La Libertad

155919

Arequipa
Lima
San Martin

Piura

Ancash

Arroz pilado Nacional:
Colamare = 408 970 toneladas

Tumbes

Hudnuco I
Ucayali I 2135

Amazonas l
Loreto 975
Junin 279
Madre de... 214
Cusco 219

Figura 4. Arroz pilado por regiones del Perd
Fuente: (Ministerio de Agricultura y Riego, 2019)

Como se puede apreciar en la ilustracion 2, Piura ocupa el sexto lugar en este censo con 10 792
toneladas de arroz pilado producidas hasta el afio 2019. Superando en menor medida al
departamento de Ancash, que ocupa la sétima posicion, con un rango de diferencia de
aproximadamente cuatro mil toneladas. Sin embargo, el departamento de San Martin tiene una
ventaja abismal sobre Piura con alrededor de trece mil toneladas de diferencia.

Por lo tanto, con toda esta informacién recolectada, se puede avizorar que hay suficiente arroz
disponible en la region Piura como para no contar con problemas de abastecimiento de esta
materia prima.

2.2.2. Propiedades de la cascarilla de arroz.

La cascarilla de arroz es un tejido vegetal constituido por Celulosa y Silice, elementos que ayudan
a su buen rendimiento como combustible. El uso de la cascarilla como combustible representa un
aporte significativo a la preservacion de los recursos naturales y un avance en el desarrollo de
tecnologias limpias y econémicas en la produccion de arroz, uno de los principales cereales de
nuestra canasta familiar (Valverde, 2007).
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Figura 5. Cascarilla de arroz
Fuente: Elaboracion propia

La cascarilla de arroz presenta una gran variedad de caracteristicas fisicoquimicas. EI contenido
de humedad, la composicién quimica y el poder calorifico son caracteristicas que se deben
conocer para sus diferentes usos (Valverde, 2007).

La cascarilla de arroz es de consistencia quebradiza, abrasiva y su color varia del pardo rojizo a
la parpura oscura (Avalos Mezones & Torres Bazan , 2018).

Su densidad es baja, por lo cual, al apilarse ocupa grandes espacios. El peso especifico es de 125
kg/ m3, es decir, una tonelada ocupa un espacio de 8 m3 a granel. Su longitud varia entre 5a 11
mm segun la especie, es una estructura ondulada y de apariencia superficial irregular. Es
altamente abrasivo y su estructura presenta un volumen poroso del 54% (Valverde, 2007).

En la tabla 5 se describe las caracteristicas fisicoquimicas de la cascarilla de arroz.

Tabla 4. Caracteristicas fisicoquimicas de la cascarilla de arroz

Caracteristica Porcentaje / Unidad
Humedad 8%
Densidad 0.1 Kg/m3

Matenal volatil 68%

Carbono fijo 18%
Poder calorifico superior 17MIKg
Poder calorifico inferior 16 MI/Kg

Fuente: (Avalos Mezones & Torres Bazan , 2018)

En la Tabla 6 se muestra la composicion inmediata de la cascarilla de arroz, la cual esta constituida
por el contenido (porcentaje en masa) de material volatil, carbono fijo y ceniza.

Tabla 5. Composicion de la cascarilla de arroz

Canada California China

Parametros v, v, vV, V. Vi Vi A\

Material Violatil | 66,40 |67,30 | 63,00 | 67,70 | 63,52 (6547 51,98

Carbono Fijo | 13,60 (13,90 |12.40.| 14.20| 1622 (4586 25,10

Ceniza 20,00 [ 18,80 [24,60 | 1820 20,26 [48,67( 16,92

Total 100,0 | 1000 [ 100,01 | 1000 [ 100,00 | 100,01] 100,00

Fuente: (Valverde, 2007)

V1, V2,V2, V4 = Variedades de cascarilla de arroz
VT= Tallo de cascarilla de arroz

Se observa claramente en la tabla 6 que el porcentaje de material volétil se encuentra entre 51.98%
- 67.70%, el carbono fijo entre 12.40% - 25.10% y las cenizas entre 16.92% - 24.6 %.

La composicién elemental de una sustancia combustible es su contenido (porcentaje en masa) de
carbono (C), hidrégeno (H), azufre(S), oxigeno(O), nitrégeno(N), humedad (W) y cenizas o
material residual (A). Es la caracteristica técnica mas importante del combustible y constituye la
base para los andlisis de los procesos de combustion, entre ellos: calculos de volimenes de aire,
gases y entalpia. (Valverde, 2007).



31

En la ilustracidn 6 se muestra la composicion elemental de cascarilla de arroz a nivel mundial, la
cual estd constituida por el porcentaje en masa de Carbono (C), Hidrdgeno (H), Oxigeno (O),
Nitrogeno (N), Azufre (S), Cloro (Cl) y cenizas.

Tabla 6. Composicion elemental de cascarilla de arroz a nivel mundial

Canada California | China
vy vy V3 vy Vi Vi v,
Parimetros
C 37,60 |42,10|38,70 (42 60| 38,83 |3824| 3760

H 542 | 498 |4,70 | 5,10 [ 475 |5.20 | 5,78

(8] 36,56 133,66 (31,3733 .44 3547 |36,26| 37,62
N 0,38 | 0,40 | 0,50 | 0,51 [ 0,52 | 0,87 | 1,88
S 0,03 10,020,010 (002 0,05 |0,18 | 0,09
Cl1 0,01 | 0,04 0,12 (0,13 [ 0,12 | 0,58 | 0,00

Ceniza | 20,00 |18.80 24,60 (1820 2026 [18.67| 1693

Total 100,0 (100,0(100,0 [100,0] 100,0 |100,0{ 100,0
Poder
calorico | 14,22 |13,24(13,40|14,12 - - | 13,40
Mj'Kg.

Fuente: (Valverde, 2007)

V1, V2, V2, V4 = Variedades de cascarilla de arroz
VT= Tallo de cascarilla de arroz

Se observa claramente en la tabla 7 que el porcentaje de Carbono se encuentra entre 37.6% - 42.6
%, Hidrégeno 4.70% - 5.78%, Oxigeno 31.37% - 37.62%, Nitrégeno 0.38% - 1.88%, Azufre
0.01% — 0.18%, Cenizas 16.93% - 24.6% y con un poder calorico entre 13.24 - 14.22 Mj / Kg.

Segun Chur (2010), La cascara de arroz constituye aproximadamente el 25% del volumen de arroz
que es procesado y constituye un subproducto del proceso agroindustrial con aplicaciones
reducidas (limpieza de los campos, combustion a campo, disposicion del material en rellenos);
por ello, ha sido considerada por largo tiempo un residuo, principalmente por su inhabilidad para
ser comestible. Por término medio, por cada tonelada de arroz se generan 200 kg de corteza o
cascarilla (Avalos Mezones & Torres Bazan , 2018).

La cascarilla de arroz es un residuo que proviene del proceso de produccion del arroz.
Normalmente no tenia un uso en alguna otra industria, por lo que siempre generaba costos en el
almacenaje al molino, al quedarse acumulados dentro, como también al momento de realizar el
proceso de quemado para deshacerse de todo ese desperdicio. Ademas, que se contribuia al
impacto ambiental negativo por el humo que se generaba por dicha quema.

En la siguiente ilustracion se puede apreciar la utilidad que se le da a la cascarilla de arroz medida
en porcentajes segun la actividad en mencion que se realiza en el Huallaga Central.

Tabla 7. Utilizacion de cascarilla de arroz en Huallaga Central
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Utllizacién Huallaga Central
Homos secadores de arroz &%
Quemada al interior de las plantas de pilado (dentro de los molinos) 61%%
Arrojada a los bordes de las carreteras 4%
Quemada fuera de las plantas de pilado (campos de cultivo) 18%%
Quemada en los bordes de las carreteras 4%
Quemada al bordes de kos rios 3%
Preparado de adobes, uso de camas de galpones, porcinos, viveros de plantones 5%

Fuente: (\7élésquez; 2014)

La actividad que mas se realiza con la cascarilla de arroz es la quema dentro de los molinos (61%),
seguido de la quema fuera de los molinos (18%). Apenas el 5% considera utilizarlos para el
preparado de adobes, camas, porcinos o viveros de plantones. Debido a que la cascarilla de arroz
es un producto de descarte, estos porcentajes no varian en demasia entre cada departamento en el
pais. Por lo que se podria sacar una ventaja ante esto, relacionado en volumen de materia prima 'y
costo.

Se muestra en la siguiente ilustracion la disponibilidad de cascarilla de arroz en la region Piura y

aledanfas a ella. Se trata de un estudio para la instalacion de una planta productora de biocemento
a partir de ceniza de cascarilla de arroz.

Tabla 8. Disponibilidad de materia prima para la instalacion de una planta productora de biocemento

: Total Disponibilidad
"Il“““ Ubicacién ET"“" ® | pequerido() | al Puturo.
A I 5 en afios (méx. aprox.)
Cajamarca
Caliza | (SOMunidad |, o4 000 239,019 15- 17 afios
Campesina
Michiquillay)
Arcilla Cajamarca 186,381 TO.673 5 anos
Lambayeque,
Cascarilla | La libertad, ]'%E_'lsg . Produccion
. 5 anos) 08 T80
de Arroz | Cajamarca v Permanente
Piura
Yeso Marrope | 600,000,000 4,545 15— 17 afos

Fuente: (Cabrera, 2015)

Por lo que en el norte del Perl hay gran cantidad de este subproducto y avizora una produccién
permanente en el futuro debido a que, como se menciond en la ilustracion 1, hay una enorme
produccion de arroz en la region Piura, y por ende habra grandes cantidades de cascarilla de arroz.

2.2.3. Propiedades de la hojilla de algarrobo.

El algarrobo es un arbol que aporta, desde tiempos ancestrales, muchos beneficios al hombre
peruano, gracias a sus multiples cualidades como alimento, forraje, abono, madera, medicina y
materia prima para el desarrollo de diversas actividades econémico-productivas. Constituye una
especie importante para el control de las dunas, la captacion de nitrogeno del aire y su fijacion en
el suelo, y laincorporacion de materia orgénica a partir de la descomposicion de sus hojas y ramas
(PeruEcolbgico, 2009).

El algarrobo es de la especie Pallida perteneciente al género Prosopis. Las hojillas que caen al
suelo conocidas como “pufio”, son consumidas por el ganado ovino y caprino, principalmente.
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Ademas, las hojas secas caidas que entran en descomposicion son utilizadas como abono
organico en algunos cultivos (Campos, 2012).

Tabla 9. Taxonomia del algarrobo

Reino: |FPlantae

Filo: Magnoliophyta
Clase: |Magnoliopsida
Orden: |Fabales
Familia: [Mimosaceae
Género:|Prosopis
Especie:|Pallida

Fuente: (Campos, 2012)

Boténica de Prosopis pallida:

v' Género: P. pallida es un género originalmente descrito dentro de Fabaceae, subfam.
Mimosoideae y comprende alrededor de 47 especies en cinco secciones. Todas las especies
son originarias de los territorios aridos y semiaridos de las Américas, con unas pocas
excepciones en Africa y el sudeste de Asia (Dostert, 2012).

v Morfologia: Es un arbol siempreverde de hasta 20 m de altura, creciendo también como
arbusto bajo condiciones desfavorables. La planta forma espinas estipulares axilares de hasta
4 cm de largo (Dostert, 2012).

v Variabilidad: P. pallida es morfolégicamente muy variable. La autoincompatibilidad,
polinizacién cruzada obligada y factores ambientales, principalmente climaticos, llevan a una
alta variabilidad fenotipica.

v’ Hibridacion: Hibridacion natural e introgresion entre especies de Prosopis ha sido demostrada
dentro de todas las secciones del género (Dostert, 2012).

Tabla 10. Morfologia comparada de P. juliflora y P. pallida

Organo Parametro Prosopis juliflora Prosopis pallida
Hojas Numero por nudo 25 2—10
Largo {cm) 10—20 5—8
Foliolos Nidmero de pares en la hoja 917 8—14
Largo (mmi) 5—15 =7
Ancha (mm) 2—6 1—3
Distancia entre foliclos {mm) 37 1—3
Inflorescencia Largo (cm) 9,5—16,5 85—145
Nomero de flores 237344 238—366
Fruto Largo (cm) 16—28 9—23
Ancha (mm) 14—18 10—13
Grosor (mm) 6—10 =7
Margen Sin margenes paralelos Co;ar:;éilre?:;es
En las ramificaciones de En las ramificaciones
Glandulas Localizacion los foliolos de primer y de los foliolos de
segundo orden primer orden

Fuente: (Dostert, 2012)
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El algarrobo crece de manera silvestre en la costa norte del Pert hasta los 1,500 msnm. Sin
embargo, en zonas donde escasea el agua y el terreno es infértil, el algarrobo desarrolla como
arbusto. Aunque es poco frecuente hallarlo en el sur del pais, se sabe que en el departamento de
Ica existen pequefios bosques de esta especie.

La produccion del algarrobo estd focalizada principalmente en la costa norte del Perd, en los
departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad, de los cuales Piura es el mayor
productor con 400 toneladas de algarrobo al afo.

La demanda nacional estd concentrada en las grandes ciudades como Lima, aunque algunas
marcas piuranas no llegan necesariamente a ese mercado. El promedio de produccion de
algarrobina varia aproximadamente entre 100 a 150 botellas al mes (Ministerio del Ambiente,
SERNANP, 2015).

A pesar de que Piura sigue siendo uno de los mayores productores de algarrobo en el Perq,
aprovechando las caracteristicas del suelo y sus propiedades nutritivas, en los dltimos afios ha
decaido enormemente la produccion debido a multiples factores como el fendémeno del nifio del
afio 2017 y la tala indiscriminada; sin embargo, se encuentra recuperandose poco a poco.

Desde antes del 2016, la produccion de la algarroba en Piura iba en picada. El afio pasado se
registré una caida de 4 500 toneladas a 257 toneladas anuales. Este afio, se espera un incremento
del 50% de la produccion, una cifra ain por debajo a lo acostumbrado en la regién, asi lo dio a
conocer el administrador técnico de Serfor, Juan Otivo. Este explico que la recuperacion en la
produccién se debe a las lluvias del 2017 y las de este afio. El afio pasado, la produccion aumento
un 20 a 30 % y este afio serd mayor. Afiadio que, debido a esa mejora, se ha iniciado un trabajo
de recoleccion de semillas para repoblacion de los bosques secos de la region (Garcia, 2019).

Por lo tanto, la disponibilidad de este recurso en la region Piura no representa un riesgo grande
actualmente, agregando que la produccién se encuentra en un crecimiento exponencial afio a afio
tras las caidas que sufri6 debido a las causas mencionadas anteriormente.

2.3. Tecnologia

2.3.1. Tecnologias usadas en la obtencion de la cascarilla de arroz

El desarrollo tecnolégico sobre la obtencién de la cascarilla de arroz ha mejorado notablemente
en los altimos 20 afios, en el ambito internacional, gracias a la investigacion de universidades,
institutos de investigacion y empresas que buscan solucionar y dar otra opcion al problema del
residuo del arroz (Quiceno, 2010).

A continuacion, se describe el desarrollo de diversas tecnologias para la obtencion de este residuo
agroindustrial (Quiceno, 2010).

e Proceso de obtencion

Es el proceso de molienda que se realiza al grano de arroz proveniente de los campos de cultivo
para obtener el subproducto cascarilla de arroz (Quiceno, 2010).

A continuacién, se describen tres tipos de proceso de obtencion de la cascarilla de arroz.
v Descascarado por friccion

En la cascara del arroz se realiza un procedimiento que radica en desunir la lemna palea y las
glumas estériles, esto consiste en pasar por friccion la céscara de arroz por unas piedras
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amoladeras, obteniendo como resultado el endospermo y el embrién con su revestimiento
(Quiceno, 2010).

v Descascarado por abrasion

En esta operacion el objetivo es retirar la cascarilla que cubre el grano, para ello se usa una
méaquina denominada descascarilladora que actla sobre el grano usando dos rodillos que giran a
gran velocidad mientras el flujo de grano pasa entre ellos. En las etapas de secado el grano se
hincha y su cascara se suelta, por esta razon el retiro de su cascarilla es mas sencillo. El producto
de esta etapa contiene el grano descascarado (arroz integral), cascarilla y algo de arroz en cascara
(granza). A esta etapa ingresa también un retorno de la separacion gravimétrica constituida casi
totalmente por arroz céscara (96%). El funcionamiento de la maquina encargada consiste en hacer
pasar el arroz limpio a la tolva de descascarillado en donde es dosificado hacia los cilindros en
movimiento, en donde por un proceso de abrasion entre la cascarilla del arroz y la superficie de
caucho de los rodillos es liberada la capa mas externa del arroz y por el desprendimiento de esta
se extraen las picas o residuos de cascarilla. Cabe sefialar la importancia del buen funcionamiento
de la maquinaria ya que, si esta se encuentra mal calibrada, se incurrird en mayor cantidad de
arroz en cascara lo cual afectaria el proceso con pérdidas de tiempo en operaciones de retorno al
mismo proceso (Quiceno, 2010).

Para separar la cascarilla se usan equipos llamados aventadores o circuitos que por aspiracion
separan la cascarilla producida en el descascarado dejando libre una mezcla de arroz integral rico
en Vitaminas del complejo B y minerales, y arroz granza, que posteriormente pasara a la etapa de
separacion gravimétrica; dicha mezcla tiene un nivel de descascarado del 93 %. Mediante este
proceso se separan las particulas mas pequefias como lo son: las picas y el salvado, y
seguidamente por la operacion de aspiracion se obtiene la cascarilla (Quiceno, 2010).

La cascarilla de arroz separada, en muchas empresas tiene diversos usos como, por ejemplo,
combustible de los hornos de secado y maquinarias, alimento para el ganado, combustible para
cocinas llamadas Peluceras las cuales son ecofriendly (Quiceno, 2010).

Un indicador de calidad del arroz es que no presente residuos de cascarillas y otros, para cumplir
con los pardmetros y exigencias del mercado. Por eso se resalta la importancia del correcto
funcionamiento de las maquinas y equipos para prevenir las deficiencias de calidad siendo este
un punto importante del desarrollo (Quiceno, 2010).

v' Descascarillado por tres efectos

El proceso se ejecuta por la combinacion de tres efectos: presion de los rodillos, efecto de la
velocidad diferencial de los rodillos e, impacto contra la banda de hule colocada alrededor de la
descarga de los rodillos. En general, en estas maquinas se descascarillaran entre el 90% y 94%
del arroz en granza producido. Los granos no pelados, son aquellos diferentes fisicamente del
promedio, los cuales no alcanzan a recibir el efecto de la velocidad diferencial de los rodillos, y
son regresados a la tolva receptora de arroz por medio de un canal para repetir el proceso de
descascarillado (Quiceno, 2010).

e Maquinaria usada en el proceso

v’ Separadora de Paddy

Maquina que separa y extrae de la masa de arroz aquellos granos que por cualquier motivo no
hayan sido aun descascarados con el fin de garantizar que a la fase siguiente de proceso ingrese
solamente arroz integral y por otra parte, permitir que el arroz paddy existente retorne al proceso
de descascarado.
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Figura 6. Mesa Paddy
Fuente: (Zaccaria, s.f.)

¥’ Cilindros de precision

Constan de tambores rotativos de malla de diferente diametro, permiten el paso de la integral y
evacuan cualquier otro elemento extrafio que aparezca dentro de este.

g
=) 1

i

Figura 7. Separador para combinacion de cilindros alveolados.
Fuente: (Buhler, s.f.)

v'Pulidores

El arroz descascarado se separa del grano, en forma gradual el salvado.

Figura 8. Pulidora de arroz
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Fuente: (Cereal Machinery, s.f.)

2.3.2. Tecnologia usada para la obtencion de envases biodegradables
Se describira la tecnologia necesaria para que a través de una serie de procesos de transformacion

se llegue a obtener envases biodegradables.

Proceso de obtencion:

Se refiere al proceso de obtencion de envases biodegradables, mediante una secuencia de
operaciones que transformaran las materias primas en envases biodegradables.

v Lavado: Los alimentos tendran contacto con los envases, razén por la cual es importante que

la materia prima reciba un tratamiento de lavado con una mezcla de HCL y agua en un lapso
de 20-25 minutos aproximadamente. (Avalos Mezones & Torres Bazan , 2018)

Secado: La cascarilla de arroz, hojilla de algarroba y el arroz se dejaran secar a temperatura
ambiente (Avalos Mezones & Torres Bazan , 2018).

Molienda: Este proceso tiene como finalidad reducir en pequefias particulas otras particulas
mas grandes, para el proyecto este proceso se empleard en dos etapas. Una etapa para la
molienda de cascarilla de arroz y hojilla de algarrobo en proporciones del 80% y 20%
respectivamente, obteniéndose polvo de las materias primas, y otra para la molienda del arroz
hasta obtener polvo de este (Avalos Mezones & Torres Bazan , 2018).

Mezclado: El arroz se mezclara con agua para constituir una mezcla homogénea. El proceso
también serd empleado para la obtencion de una masa precocida, subproducto de la
confluencia de la goma de almiddn de arroz con el polvo de la cascarilla del cereal y la hojilla
de algarrobo (Avalos Mezones & Torres Bazan , 2018).

Tamizado: Filtrar los residuos sélidos pequefios como piedras, impurezas, que se pudiesen
encontrar en el arroz, normalmente son particulas mas pequefas que los granos de arroz.
Prensado: Proceso unitario en el cual se trata de hacer compacto algo, en este caso la masa
precocida, la cual contiene un aglutinante (almidén), el cual permitira que la masa obtenga
uniformidad y dureza requerida. (Avalos Mezones & Torres Bazan , 2018)

Coccion: La masa uniforme debera ser ingresada a un horno a una temperatura de
aproximadamente 200°C por 20 minutos para que adquiera consistencia (Avalos Mezones &
Torres Bazan , 2018).

Inspeccion: El proceso de inspeccion se ejecutara en dos etapas: La primera
después del proceso de coccion, en el cual se verificara que el producto tenga la consistencia
necesaria, que el producto no tenga un dafio que lo haga inutilizable. La segunda después del
proceso de acabado, en la cual se usara un modelo ideal del producto con la intencién de
realizar una comparacion de parametros de calidad (disefio, resistencia; compactacion) y
definir si el envase debe ser descartado o no.

Etiquetado y empacado: Los envases obtenidos tendran etiquetas con el logo del proyecto,
estas etiquetas se adaptaran al tamafio de cada tipo de producto (1 vaso, 2 platos). Asimismo,
seran empaquetados (Avalos Mezones & Torres Bazan , 2018).

Maquinaria usada en el proceso
La maquinaria requerida para el proceso de produccion de envases biodegradables que ha sido
definida es la siguiente:

¥v" Molino: Se usaran dos molinos, el de mayor capacidad sera destinado a obtener el polvillo de

la cascarilla de arroz y hojilla de algarrobo; el de menor capacidad, para la obtencidn del polvo
de arroz. Su funcion sera reducir las particulas entrantes en otras mucho méas pequerias.
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Figura 9. Molino
Fuente: (Ali Baba, s.f.)

¥v" Tanque de coccion: Permitira obtener la goma de almidon, el cual sera el aglutinante que le
permitira dar consistencia inicial a los envases.

Figura 10. Tanque de coccion eléctrico
Fuente: (Ali Baba, s.f.)

v" Mezcladora: Aplicara una fuerza centripeta a los subproductos entrantes (polvillo de materias
primas y la goma de almidon) obteniendo una mezcla homogenizada.

S
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Figura 11. Mezcladora
Fuente: (Ali Baba, s.f.)

v Prensa: Equipo que comprimird la mezcla homogénea del molde, uno para cada tipo de
producto, obteniendo la forma requerida.
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Figura 12. Prensa industrial
Fuente: Todofer (2017)

¥ Horno industrial: Permitira calentar los moldes a una determinada temperatura (200°C) para

que adquieran la dureza necesaria. Una vez que terminen de hornearse los moldes, son
retirados con sumo cuidado y con equipo protector en las manos. Finalmente se dejan enfriar.

Figura 13. Horno industrial
Fuente: (Ali Baba, s.f.)

v Lijadora: Instrumento que desharbara los contornos y superficies, lo cual dara el acabado
requerido para cada tipo de envase.

Figura 14. Lijadora
Fuente: Simag Industrial Peru S.A.C
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v' Faja transportadora: Posibilitard movilizar los distintos subproductos de una operacion a
otra.

Figura 15. Faja transportadora
Fuente: (Ali Baba, s.f.)

v" Tamizador: Mediante movimientos vibratorios permitira filtrar los residuos que se puedan
encontrar en el arroz.

b S

Figur'a-l 16. Tamizador
Fuente: (Ali Baba, s.f.)

v Etiquetadora: Ha determinada velocidad colocara etiquetas identificativas a cada envase
producido.

Figura 17. Lijadora industrial
Fuente: Simag Indsutrial Peru S.A.C
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2.4. Impacto ambiental del uso de envases descartables

Se considera impacto ambiental a cualquier alteracion, positiva o negativa, al medio ambiente, en
uno 0 mas de sus componentes, provocado por una accion humana (Moreira, 1992). Alteracién
de la calidad ambiental que resulta de la modificacion de los procesos naturales o sociales
provocada por la accion humana (Sanchez, 1999). Cambio en un pardmetro ambiental, en un
determinado periodo y en una determinada area, que resulta de una actividad dada, comparado
con la situacién que ocurria si esa actividad no hubiera sido iniciada (Wathern, 1988). Alteracion
que se produce en el ambiente cuando se lleva a cabo un proyecto o una actividad. Las obras
publicas, como la construccion de una carretera, un pantano o un puerto deportivo; las ciudades,
las industrias, una zona de recreo para pasear por el campo o escalar; una granja o un campo de
cultivo; cualquier actividad de estas genera un impacto sobre el medio (Echarri, 1998).

Tabla 11. Tipos de impactos

Tipos de impactos
1. Impacto sobre la variacion de la calidad | 6. Por su calidad de recuperacion

ambiental - Irrecuperable
- Positivo - Recuperable
- Negativo - Irreversible
- Reversible
- Mitigable
- Fugaz
2. Por su intensidad o grado de destruccion 7. Por la relacion causa efecto
- Notable - Directo
- Minimo o bajo - Indirecto
- Medio
3. Por su extension (area de influencia del | 8. Por la interrelacion de acciones y/o
efecto) efectos
- Puntual - Simple
- Parcial - Acumulativo
- Extremo - Sinérgico
- Total

- De ubicacion critica

4. Por el momento en que se manifiesta
- Latente
- Inmediato
- De momento critico

9. Por su periodicidad
- Continuo
- Discontinuo
- Periodico

5. Por su persistencia
- Temporal
- Permanente

10. Por su necesidad de aplicacion de medidas

correctoras
- Critico
- Severo
- Moderado

Fuente: Elaboracion propia

Dichos tipos de impactos se resumen en una Matriz que permite el calculo de importancia de los

impactos.

Tabla 12. Matriz de calculo de importancia de los impactos
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Naturaleza (Signo) Intensidad (i)
Beneficioso ¥ Baja 1
Penudicial - Media 2

Alta 3
[uy alta 8
Total 12
Extension (EX) Momento (MO)
Puntual I Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8 Critico 8
Critico 12
Persistencia (PE) Reversibilidad (RV)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 |Medw plazo 2
Permanente 4 Irreversible -
Sinergia (SI) Acumulacion (AC)
Sin sinergismo 1 Simple 1
Sinérgico 2 |Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
Efecto (EF) Periodicidad (PR)
Indirecto 1 Irreqular 1
Directo 4 Periddico 2
Continuo 4
Recuperabilidad (MC) | = % [3i +2EX+MO+PE +RV +S| +AC +EF
Recuperable inmediato 1 + PR +MC]
Recuperable 2
Mitigable 4
Irecuperable 8

Fuente: (ESTRUCPLAN, 2016)

Habiendo calculado la importancia de cada uno de los impactos, se procede a valorar cada uno de
ellos de acuerdo con la Matriz de valoracién de Impacto Ambiental.

Tabla 13. Matriz de valoracién del impacto ambiental

Negativos Valor Positivos
Escala de Bajo Menor a 25 Bajo
Importancia de Moderado De25a49
Impactos _ De 50 a 100

Fuente: (ESTRUCPLAN, 2016)

Finalizando la evaluacién ambiental y después de determinar las acciones que presentan un
impacto ambiental critico 0 moderado, se presenta un Plan de medidas mitigadoras.

2.4.1. Impacto ambiental del uso de envases descartables plasticos.

La gran mayoria de los envases de plastico estan hechos de polietileno (PET), producido a base
de petréleo, la extraccion del cual es una enorme de fuente de emisiones de gases de efecto
invernadero. Ademas, la produccion de pléstico genera gases toxicos que acaban emitiéndose a
la atmdsfera. Segun datos del Pacific Institute (2016), durante la produccion de una botella
plastica se consume hasta tres veces el volumen de agua de su consumo. Por otro lado, no todas
las botellas son convenientemente recicladas: en Europa, cada afio se reciclan unos 60 millones
de botellas de pléastico, aproximadamente la mitad del total de botellas que hay en circulacion. El
resto acaba en los vertederos o en el mar, donde necesita cientos de afios para descomponerse. La
contaminacion plastica de los océanos es uno de los problemas medioambientales mas graves, ya
gue supone un serio peligro para la fauna marina y las aves (Ladyverd, 2016).
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Si se incinera el plastico, se producen vapores toxicos y asi contaminan el medio ambiente. En
Espafa el 50% de plastico va a los vertederos. Una botella plastica tarda mas de mil afios en
degradarse. En este largo proceso la lluvia arrastra quimicos tdxicos al suelo. Se puede pensar que
el reciclaje es la solucién: En Espafia el 66% de los envases de plastico ya esta reciclado. Este
nUmero suena bien a primera vista, pero la verdad es que s6lo un 7% se usa para fabricar nuevas
botellas, la mayoria se reciclan en productos en productos de menos calidad, que no pueden ser
reciclados indefinidamente (Gestores de residuos, 2018).

2.4.2. Impacto ambiental del uso de envases descartables biodegradables.

Los plasticos amigables con el medio ambiente (bioplasticos), se caracterizan por tener unas
propiedades, como, ser biodegradables en ambientes apropiados, con un tiempo determinado de
biodegradacién y que en su origen sean materiales que provienen de fuentes renovables, los bio-
plasticos se caracterizan por: su fabricacion y composicion a partir de materias primas renovables
o reutilizables, asi mismo biodegradables y compostables por su origen natural, esto da lugar a la
compostabilidad del producto final y sus beneficios positivos al ambiente (Navarrete, 2015).

Tabla 14. Cuadro comparativo entre efectos ambientales positivos y negativos
Efectos ambientales del uso de productos biodegradables
Positivos® Negativos*

-Disminucién del impacto ambiental negativo
sobre el suelo y el agua.

-Reduccion de la contaminacion del agua.
-Conservacion de la energia.

-Ausencia de efectos quimicos que pudieran
dafar el medio ambiente.

-Sostenibilidad del ecosistema.

-Incremento de valor agregado a las marcas.

-Disminucion de la dependencia del petroleo.

-Si los productos biodegradables acaban en
vertederos en los que hay descomposicion
anaerdbica, es decir sin presencia de
oxigeno, estos liberan metano el cual es
uno de los gases responsables del
calentamiento global.

-Los productos comercializados como
biodegradables deben descomponerse en un
periodo de tiempo razonablemente corto,
de esta manera se lograra que la cantidad
liberada de metano sea menor.

Fuente: Elaboracion propia

e Evaluacion del impacto ambiental de la implementacion de una planta de
produccidn de envases biodegradables a base de cascarilla de arroz y hojilla

de algarrobo

Matriz de Identificacién

Tabla 15. Matriz de identificacion
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Anexo N°1

En la Matriz de Identificacion se ha calificado cada una de las acciones que implican los factores
ambientales afectados. Para la calificacion se ha usado la Matriz de calculo de importancia de
impactos (Figura 1). Y con la Matriz de impacto ambiental (Figura 2) se ha determinado la
importancia que tiene cada una de las acciones. Se observa que la mayoria de las acciones tienen
una importancia Baja o Moderada.

Matriz de Importancia

Tabla 16. Matriz de importancia




45

Farur T Thnciar

Mutric do frge rhancis

Impk e b iin
Eucwisn

alvolo

Imporhmeis
Llvthe
Imperhacis

Facwome
M die ambmntslr
aftctudar

paodnciog
[ LTS
Ikmmgeindalen
i emdande da b plandy

e P e AT rdh

Fogma da I Bmpdesa do I

Iy tulaciinde s aquiper
Gureraciinda ampkio:
Itareporh pars dictibciin da
Fomrwciinde aymar il ke
Cumnckinds darachor
B do ] loede da L mekrise
primar
Fibaxder poxls hmpdass du lar
it laciorer da b plands
Mormas anls prodcsiinde ke
Teo do makrial bioda gradabhk

P ma e e da Tk aqiper

e

ﬂ Cleme
P -3¢ -1% -f1

—
Ll
Fa
-l
Fa
i

Calidad du -15 -3 | 43 o =253
agua

Rio
P

fmlor -15 -1

Priblica
o

2T e i

Fogke 31 31

Foommiy | Humate fal

Imp>rharcis
A mlatie 12

8

'E‘ Imporianeis 12 -151
abvobos

51 |27 -2 [-sp|-ze) -2 | -m2 | 43 | 1S -0 |33

Fuente: Elaboracion propia.

La Matriz de importancia nos permite determinar las acciones en las cuales debemos poner mas
énfasis y proponer medidas mitigadoras. Las acciones que tuvieron mayor puntaje son la
interrupcion del buen funcionamiento de la planta, la generacion de desechos y los efluentes
producidos por la limpieza de las instalaciones de la planta, por ello se propone el siguiente Plan
de medidas mitigadoras.

Plan de Medidas Mitigadoras
Tabla 17. Medidas mitigadoras

Acciones Medidas Mitigadoras
Interrupcion del buen Mantenimiento preventivo.
funcionamiento de la planta
Moderado Contar con un sistema de emergencia.
. Alianzas con productores agricolas que le den
Generacion de desechos utilidad a las mermas.
Moder - .
oderado Mediciones continuas de desechos.
Efluentes por la limpieza de las Instalacion de un buen sistema de drenaje.
instalaciones de la planta
Moderado Mediciones continuas de efluentes.

Fuente: Elaboracion propia.
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Habiendo evaluado los impactos que puede generar la instalacion de una Planta de envases
biodegradables a base de cascarilla de arroz y hojilla de algarrobo se concluye que es un proyecto
viable ya que no cuenta con un impacto ambiental critico.

2.5. Normas sanitarias y de seguridad

2.5.1. Normas sanitarias y de seguridad.

En el dmbito de los productos descartables se debe tener diferentes normas sanitarias y de
seguridad, pues el producto final estara en contacto con el cliente para después ser utilizado como
contenedor de alimentos.

2.5.2. Normas sanitarias para superficies en contacto con alimentos.

En el Pert, la Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA) del Ministerio de Salud es el
6rgano técnico normativo que junto con el congreso promulga normas en aspectos relacionados
al saneamiento bésico, salud ocupacional, higiene alimentaria, zoonosis® y proteccion del
ambiente.

Mediante Resolucién Ministerial N° 410-2006/MINSA del 2 de mayo de 2006 dispuso que la
Oficina General de Comunicaciones publique en el portal de internet del Ministerio de Salud,
hasta por un periodo de treinta dias (30) naturales, el proyecto de la Guia Técnica sobre Criterios
y Procedimientos para el Examen Microbiologico de Superficies en relacion con Alimentos y
Bebidas para recepcionar las sugerencias o recomendaciones que pudieran contribuir a su
perfeccionamiento (Ministerio de Salud, 2006).

De conformidad con lo previsto con el Articulo 8° de la Ley N° 27657, Ley del Ministerio de
Salud,;

Se resuelve:

Articulo 1°. - Aprobar la “Guia Técnica para el Analisis Microbioldgico de Superficies en
contacto con Alimentos y Bebidas”, que consta catorce (14) y que forma parte integrante de la
presente resolucion.

Avrticulo 2°. - La Oficina General de Comunicaciones publicara la mencionada Guia Técnica en
el portal de internet del Ministerio de Salud (Ministerio de Salud, 2006).

La Guia Técnica establece los criterios microbioldgicos y los procedimientos para evaluar las
condiciones higiénicas sanitarias de las superficies que estan en contacto o en relacién con los
alimentos y bebidas destinados al consumo humano (Ministerio de Salud, 2006).

Finalmente, la presente Guia Técnica es de obligatorio cumplimiento en todo el territorio
nacional, para efectos de vigilancia y control sanitario por parte de la Autoridad Sanitaria, que
evalla la efectividad de los programas de higiene y saneamiento (PHS) y de las préacticas de
higiene en la manipulacion de los alimentos, segun el ambito de su competencia y referencial para
las personas naturales y juridicas en las operaciones de control sanitario que realizan (Ministerio
de Salud, 2006).

2.5.3. Normas baésicas de seguridad e higiene industrial

Seguridad Industrial: Es la prevencion de accidentes a causa de actos o errores de las personas 0
de condiciones inseguras existentes en la planta o en el centro de trabajo (Chamochumbi Barrueto
, 2014).
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Higiene industrial: Es la prevencion de condiciones ambientales que pueden atentar contra la
salud de los trabajadores o de la comunidad, asi hace uso de la medicina del trabajo, cuya principal
funcidn es la de vigilar la salud de los trabajadores (Chamochumbi Barrueto , 2014).

Las normas basicas de seguridad son el conjunto de medidas técnicas, econdmicas, psicologicas,
etc; que tienen como meta ayudar a la empresa y a sus trabajadores a prevenir los accidentes
industriales, controlando los riesgos propios de la ocupacién, conservando los locales, la
infraestructura industrial y sobre todo los ambientes naturales (Chamochumbi Barrueto , 2014).

Las personas lesionadas traen como consecuencia pérdidas. La seguridad e higiene industrial
tienen como objetivos:

* Dar a conocer a los trabajadores los principios basicos para prevenir los accidentes. Capacitar,
educar y entrenar en materia de seguridad, higiene y control ambiental al trabajador de la industria
y comercio.

« Controlar los riesgos propios de las ocupaciones. Es decir, se debe disefiar un buen programa de
prevencion de accidentes, de tal manera que la alta direccién y los trabajadores estén
completamente de acuerdo con su aplicacién y responsabilidades.

» Conservar la infraestructura industrial (locales, materiales, maquinarias, equipos, etc.) en
condiciones normales y 6ptimas (Chamochumbi Barrueto , 2014).

Tabla 18. Normas bésicas de seguridad e higiene industrial

v Corregir y dar aviso de las condiciones peligrosas e

inseguras.

No usar maguinaria o vehiculos sin autorizacion.

Usar en cada paso, las prendas de proteccién

establecidas (EPPS)

Normas basicas de seguridad | v* No quitar sin autorizacién ninguna proteccion de

industrial seguridad o sefial de peligro.

v" No obstruir los pasillos, escaleras, puertas o salidas de
emergencia.

v Mantener limpio y ordenado el puesto de trabajo

v No dejar materiales alrededor de las maquinas. Colocar
en lugar seguro y donde no estorben el paso.

v Guardar ordenadamente los materiales y herramientas.
No dejar en lugares inseguros.

v
v

Normas basicas de higiene
industrial

Fuente: ( Salud Empresarial IPS S.A.S.)
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Capitulo 3
Metodologia

En este capitulo se describira la metodologia, herramientas y técnicas necesarias para realizar el
estudio de mercado; disefio de producto, proceso y planta; analisis econdmico y financiero; y
estructura organizacional

3.1. Planteamiento del problema

El proyecto consiste en el disefio del proceso productivo de envases biodegradables a base de
cascarilla de arroz y hojilla de algarrobo. Esta idea surge por la alta contaminacién de productos
descartables plasticos en Perud. Segun datos del MINAM en el 2016 Gnicamente el 0.3% de basura
es reciclada. Lo que genera que el resto vaya a desechos sanitarios o descampados abiertos (Diario
El tiempo, 2018).

Los datos mencionados ponen en evidencia que el pais, en general, no dispone de un buen sistema
de reciclaje, y lo que se busca es aminorar ese impacto negativo que ocasionan los productos
plasticos expuestos al ambiente. Basicamente ese efecto se resume en dos grupos: problemas de
salud ligadas a enfermedades cancerigenas, cardiovasculares o afecciones relacionadas con el
sistema nervioso y reproductivo (Amigos de la Tierra, 2019). También esta el deterioro del
ambiente, por ejemplo, en el afio 2018, se aprobd por unanimidad, solicitar ante el Ministerio del
Ambiente el estado de emergencia ambiental de la Bahia de Paita (RPP Noticias, 2018).

3.2. Objetivos, hipdtesis y justificacion

En este apartado se definira el alcance del proyecto, objetivos, hipotesis y justificacion del
proyecto.

3.2.1. Alcance del Proyecto

e Analisis de interesados del proyecto, para conocer sus requerimientos y como pueden cambiar
a lo largo del desarrollo del proyecto.

¢ Descripcion de los beneficios de utilizar el producto y de sus propiedades ecolégicas.

¢ Definicion de las caracteristicas fisicas del producto: capacidad del envase, consistencia,
volumen, rigidez, ergonomia.

¢ Estudio de mercado lo cual incluye métodos de recolecciéon de datos (encuestas y entrevistas
virtuales), determinacion del publico objetivo (centrado en los habitantes del departamento de
Piura).

¢ Disefio de producto y del proceso.

¢ Disposicién en planta y su localizacién.

¢ Manual de procedimientos (MAPRQ) y Manual de organizacion y funciones (MOF).

e Planeamiento estratégico de la empresa.

e Andlisis financiero y econémico. Se evaluarén las fuentes de financiamiento y gastos, y se
medira la rentabilidad del proyecto.

3.2.2. Objetivos

Un objetivo es el fin ultimo al que se dirige una serie de procesos. Los objetivos guiaran todo el
proceso de investigacion, ya que al final se deberan corroborar los resultados obtenidos en
relacion si se pudieron cumplir los objetivos.

Los objetivos de este informe deben responder, en cierta parte, a la problematica de la
contaminacion en la regiéon Piura, mediante la elaboracién de un producto a partir de dos
residuos industriales y un residuo natural; la cascarilla de arroz y la hojilla de algarrobo



49

considerados actualmente como un desecho, los cuales mayormente son acumulados en
grandes pilas para luego ser quemados, generando gran cantidad de gases contaminantes, se
elaborara el disefio del proceso productivo de envases biodegradables a base de cascarilla de
arroz y hojilla de algarrobo, cuyo material poco a poco vaya sustituyendo al plastico.

Objetivo general

Un objetivo general debe reflejar la esencia del planteamiento del problema y la idea expresada
en el titulo del proyecto de investigacion.

Para poder generar un impacto tanto ambiental como social con este nuevo material, lo
importante es demostrar que la elaboracion industrial de envases biodegradables es posible;
por ello, nuestro objetivo principal es el disefio del proceso de produccion de envases
descartables biodegradables a base de cascarilla de arroz y hojilla de algarrobo. Al cumplir
este objetivo quedaran demostrados los siguientes puntos:

o Se puede elaborar un material que cumpla con los requerimientos establecidos por los clientes
potenciales.

= Se puede industrializar el proceso de elaboracion de envases biodegradables a base de
cascarilla de arroz y hojilla de algarrobo.

Obijetivos especificos
e Objetivos de alcance

Cada objetivo especifico debe estar disefiado para lograr un aspecto del objetivo general; y todos
en su conjunto, la totalidad del objetivo general.

I. Realizar una investigacién de mercado a través de las plataformas virtuales, dirigida a duefios
de restaurantes de la region Piura para determinar el porcentaje de aceptacion.

I1. Disefar las etapas del proceso de produccion, desde el lavado de la materia prima hasta el
etiquetado y empacado, mediante un diagrama de procesos.

I11.Determinar la 6ptima localizacion y distribucién de planta.

(\VA Determinar la maquinaria y equipos necesarios y adecuados para llevar a cabo el proceso
de produccién, esto también permitira determinar la inversion inicial.

V. Mediante un analisis financiero, comprobar la rentabilidad de la fabrica de envases
descartables biodegradables a base de cascarilla de arroz y hojilla de algarrobo.

e Objetivos de tiempo

El principal objetivo del proyecto en base al tiempo sera:

Disefiar el proceso de produccién para la obtencidn de envases descartables biodegradables a base
de cascarilla de arroz y hojilla de algarrobo en un plazo aproximado de dos meses; en este
tiempo se deben analizar todas las etapas que comprenden el proceso productivo de los
recipientes biodegradables.

e Objetivos de costo

La elaboracidn secuencial de entregables, informes y planes de gestion que permiten llevar a cabo
el disefio de la elaboracion de envases descartables biodegradables a base de cascarilla de arroz
y hojilla de algarrobo deben cumplir con el presupuesto del proyecto establecido en el Acta de
Constitucidn. Para lo cual se debe conocer los insumos que se utilizaran para la elaboracion
del material, como lo son:

I. Costos del tiempo de conexidn a internet que el equipo necesita para el desarrollo del proyecto.
I1. Mano de obra (tiempo que el equipo emplea para realizar el proyecto).
I11.Servicio de luz.
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(\VA Materiales necesarios para la elaboracién de informes.

Esto permite conocer el costo de produccion del nuevo producto, es decir el Informe Final del
disefio de produccion de envases biodegradables. Este presupuesto inicial se estim6 en
S/.4454,

e Objetivos de calidad
Del producto

El resultado del proyecto final contendrd alcances netamente tedricos de los envases
biodegradables, sin embargo, se evaluaran parametros de calidad que se tendran en cuenta para
la produccidn de estos. Se han considerado algunos aspectos que resultan imprescindibles para
asi obtener un producto idéneo que satisfaga las exigencias del mercado, como también las
necesidades de los clientes. A continuacion, se detallan tres aspectos importantes que influyen
en la calidad del producto final:

v Forma: Se trata de una de las caracteristicas mas importantes que los clientes consideran al
momento de adquirir un envase de cualquier tipo o material. Ya que este aspecto involucra la
comodidad y el facil manejo del producto.

v Resistencia: Este pardmetro es sumamente importante ya que brinda las propiedades
necesarias para que el envase pueda soportar un determinado contenido segin las
caracteristicas fisicas de la sustancia, tales como: temperatura, masa, peso, volumen.

v Color: Aspecto estético que impacta visualmente al cliente. Esta caracteristica se debe
primordialmente a la materia prima utilizada.

Del proyecto

El resultado final del proyecto serd el informe final, el cual se evaluaran, por parte de los
miembros del equipo, en base a los siguientes criterios:

v Extension: El informe debe cumplir un nimero de hojas minimo; dada la complejidad, se
espera un minimo de 100 hojas.

v’ Aporte: El aporte propio serd medido mediante la prueba TURNITIN, se espera que este sea
inferior al 8%

v" Revisiones: Numero de revisiones parciales y finales. Correcciéon continua de las
observaciones del informe.

3.2.3. Hipotesis del Proyecto

El presente trabajo, plantea la hip6tesis de obtencién y sostenibilidad de un buen disefio de
proceso productivo de envases biodegradables a base de cascarilla de arroz y hojilla de algarrobo.
Asimismo, se plantea el disefio de un producto que sea del agrado del pablico objetivo: duefios
de restaurantes tradicionales y de empresas de servicios alimentarios que cuentan Unicamente con
el servicio de delivery. Para cualificar y cuantificar su satisfaccion se planea realizar encuestas
y/o entrevistas a esta categoria de interesados.

3.2.4. Justificacion del Proyecto

La oportunidad encontrada fue la produccion de envases descartables biodegradables, producto
novedoso que busca aminorar la contaminacion por productos plasticos y asi mitigar en una
pequefia proporcion los efectos negativos, pues su consistencia permite asegurar que tendra un
tiempo mucho menor de degradacion respecto a los envases descartables plasticos (Avalos
Mezones & Torres Bazan , 2018).

Asimismo, se aprovecha recursos que son abundantes en la region, como son: el algarrobo (del
cual se piensa obtener la hojilla) y los cultivos de arroz. Las materias primas que conformarian
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los envases son muy econémicas. Una tonelada de arroz tiene un costo aproximado de S/.60. Lo
mismo es aplicable con cierta precaucion para la cascarilla, puesto que ambos son residuos y

disponen de una densidad similar (125 %) (Avalos Mezones & Torres Bazan , 2018).

Ademés, la Universidad de Piura ha estado desarrollando un proyecto: Propuesta algarrobo,
Rasgos funcionales de las poblaciones locales de algarrobo (Prosopis pallida) y su influencia
sobre los servicios ecosistémicos en las principales comunidades rurales del norte del pais. Este
proyecto se basa en desmostar que el algarrobo tiene muchos usos razonables, incluyendo la
caracterizacion de la fruta, y los estudios de nuevos productos y procesos (Grados & Cruz , 1996).

3.3. Limitaciones del estudio o de la investigacion
Es necesario plantear las limitaciones dentro de los cuales se realizara la investigacion.

3.3.1. Limitaciones de espacio o territorio.

Son aquellas demarcaciones del espacio geogréafico dentro del cual tendra lugar una investigacion.
La investigacion de mercado sélo se realizara a empresas de comida que cuenten con servicio
delivery a nivel nacional.

3.3.2. Limitaciones de tiempo.

El proyecto en general tiene una duracion de 63 dias, siendo esta es la restriccion mas significativa
en base al tiempo. Este periodo es muy corto para el analisis de todas las etapas que comprenden
el proceso productivo de los envases descartables biodegradables.

3.3.3. Limitaciones de recursos financieros.

Para determinar las limitaciones de costos se determina el costo 6ptimo para conocer si se puede
hacer el proyecto con los recursos econémicos disponibles. El presupuesto se ha calculado en
base al periodo de tiempo del proyecto, el cual es de dos meses. Para dicho analisis se tendra en
cuenta de manera cuantitativa los objetivos de costos establecidos anteriormente, resultando un
valor de S/.4454.00 nuevos soles aproximadamente, los cuales se distribuyeron de la siguiente
manera:

-Costo del tiempo de conexidn a internet: S/945.00
-Mano de Obra: S/2969.00
-Costo del servicio de Luz: S/460

-Materiales para la elaboracion de informes: S/80.00

3.3.4. Limitaciones de calidad.

Debido a que se trata de un proyecto en el cual no se realizara ningln prototipo, habra algunos
aspectos que estaran fuera del alcance de este. A continuacion, se enuncian las restricciones que
se han tomado en cuenta:

4 Certificaciones de calidad:

Existen diversas certificaciones tales como: 1SO 9000, 1ISO 9001, ISO 14001; que garantizan la
calidad del proceso productivo como también del producto final. Algunos aspectos que se
consideran dentro de estas certificaciones son: mejora de procesos de produccién, impacto
ambiental, inocuidad del producto, control de riesgos, etc.

v Implementacion de un sistema de calidad:

Como se ha mencionado al inicio, no se considerara la posibilidad de elaborar un prototipo, por
lo tanto, tampoco se implementard un sistema de mejora de calidad. Ya que esto consiste en la
mejora de procesos, optimizar labores internas de la fabrica, disefio y distribucion.
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v Gestion de permisos de operacion:

Consiste en evaluar todas las ventajas y desventajas de una eventual planta productora de envases
biodegradables. Para que de esta manera se pueda obtener los permisos legales necesarios para
iniciar las operaciones y procesos de produccion y por ende garantizar el buen funcionamiento de
la planta.

3.4. Herramientas y/o técnicas

El uso de las herramientas y/o técnicas adecuadas para la investigacion y el procesamiento de
datos determinaran la calidad de la informacion y facilitaran el proceso de elaboracion de este
informe; por ello, es necesario definir los tipos de herramientas y/o técnicas de los que se valdra
esta investigacion (Avalos Mezones & Torres Bazan , 2018).

3.4.1. Alfabetizacion informacional.

Se recurrird al uso de la tecnologia digital como fuente de informacién para el contenido del
proyecto. La informacion una vez encontrada sera analizada y plasmada en el informe, afiadiendo
las citas correspondientes. Se hara uso de varias fuentes de informacién como: base de datos
bibliogréficas, plataformas, bibliotecas y hemerotecas virtuales, repositorios y buscadores
especializados. En este Gltimo tipo de fuente se buscara en su mayoria tesis en el Repositorio
Institucional de la Universidad de Piura (Pirhua). Ademas, el buscados especializado a emplear
sera Google académico.

3.4.2. Estudio e Investigacion de mercado.
Estudio de mercado

Para el estudio de mercado se emplearan diferentes herramientas con la finalidad de desarrollar
una estrategia de negocio para el producto que es caso de estudio en este proyecto. Entre ellas
tenemos:

v Analisis de factores externos e internos (FODA)

El anélisis FODA es una herramienta de planificacion estratégica, disefiada para realizar un
analisis interno y externo en una empresa. Se recurrira a ella para desarrollar una estrategia de
negocio que sea solida a futuro y se aplicara en esta tesis antes de iniciar la investigacion
cualitativa para poder identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
(Avalos Mezones & Torres Bazan , 2018).

Fortalezas: identifica las diferenciaciones positivas de nuestra empresa con respecto a la
competencia, aquello por lo que la empresa es Unica y mejor que los demas.

Oportunidades: es un factor externo que puede jugar a nuestro favor y que deberiamos aprovechar.

Debilidades: son los problemas y las limitaciones dentro de la empresa que impidan alcanzar los
niveles de gusto al publico que se busca. El objetivo de identificar las debilidades es
corregirlas.

Amenazas: es lo perjudicial para la empresa a nivel externo. Estas afectan a toda la industria y se
debe saber como llevarlas mejor que los deméas (Redaccién Gestion, 2018).

Tabla 19. Matriz FODA



53

MATRIZ FODA
FORTALEZAS |  DEBILIDADES

|

|

\

\

|

\
OPORTUNIDADES AMENAZAS

\

Fuente: (Rocha, 2020)

v" Andlisis de las cinco fuerzas de Porter

Las 5 fuerzas de Porter, es un modelo que ayudara a analizar el nivel de competencia que existe
en una industria y realizar un analisis externo que sirva como base para formular estrategias
destinadas a aprovechar las oportunidades y/o hacer frente a las amenazas detectadas. Por ello,
se realizara inmediatamente después del analisis y matriz FODA (Avalos Mezones & Torres
Bazéan , 2018).

Proveedores

4. Poder de negociacion
de los proveedores

3. Amenaza de los

nuevos entrantes | Competencia
en el mercado

— Q Sustitutos

Nuevos
entrantes

2. Rivalidad entre

5. Amenaza de productos
las empresas

sustitutos

1. Poder de negociacion
de los clientes

Clientes

Figura 18. Fuerzas de Porter
Fuente: (Riquelme Leiva, 2015)

Las 5 fuerzas de Porter son:

v" Rivalidad entre las empresas: es el resultado de las otras cuatro fuerzas. En funcion de la
rivalidad existente entre la competencia, la rentabilidad obtenida en el sector serd mayor o
menor.

v' Poder de negociacion de los clientes: si el mercado cuenta con pocos clientes, se corre el riesgo
de que estén bien organizados y se pongan de acuerdo en cuanto a los precios que consideran
que tienen que pagar. Esto se convierte en una amenaza para la empresa.

v Poder de negociacién de los proveedores: amenaza que corre a cuenta de los proveedores
debido al gran poder de negociacion.

v' Amenaza de los nuevos competidores entrantes: existen ciertas barreras de entrada a los
nuevos productos que se quieran introducir en un determinado mercado.

v" Amenaza de productos sustitutos: en los mercados en los que existen productos muy similares
entre si supone una escasa rentabilidad para la gran mayoria (5 fuerzas de Porter, 2016).
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Investigacion de Mercado

Segun William G. Zikmund y Barry J. Babin, la investigacién de mercados es la aplicacion del
método cientifico en la busqueda de la verdad acerca de los fenébmenos de marketing. Estas
actividades incluyen la definicién de oportunidades y problemas de marketing, la generacion y
evaluacion de ideas, el monitoreo del desempefio y la comprension del proceso de marketing.
Dicha investigacion es mas que la mera aplicacion de encuestas. Este proceso incluye el desarrollo
de ideas y teorias, la definicion del problema, la basqueda y acopio de informacién, el andlisis de
los datos, y la comunicacion de las conclusiones y sus consecuencias (Zikmund & Babin, 1998).

Dada la coyuntura actual, solamente se utilizaran dos herramientas para esta investigacion, estas
son las siguientes:

v" Encuestas

Lo maés importante al realizar una encuesta para estudiar el mercado es hacerla pensando hacia
quien va dirigida. Asi como, seleccionar una buena muestra para que responda la encuesta ya que
de eso depende la calidad de los resultados.

La encuesta que se realizara en el proyecto sera una encuesta via Google Forms, una herramienta
de Google que permite enviar una encuesta, hacer preguntas o pedir opiniones y recopilar otros
tipos de informacion de forma féacil y eficiente (Chang, Cisneros, Garcia, Gémez, & Quiroga,
2019)

v' Entrevistas en linea

Es una herramienta que se utiliza para hacer entrevistas cara a cara, ademas transfiere en tiempo
real el didlogo del entrevistador y entrevistado.

En el proyecto se aprovechara estos encuentros online para tratar contenido relevante referente a
la utilizacion de los envases con los encargados o personal de los restaurantes.

3.4.3. Disefio del producto, proceso y planta.

Disefio del producto

Para realizar el disefio del producto principalmente se debe definir las caracteristicas de este, y
una vez el producto esté definido, se puede presentar un disefio preliminar hasta llegar al disefio
definitivo.

Para la realizacion del disefio de los prototipos se usa Fusion 360, es una herramienta de disefio
que permite crear modelos CAD 3D destinados al disefio mecanico industrial. Considerado un
software CADCAM en la nube que integra el disefio del producto, ingenieria, manufactura, es
ideal para disefiadores freelancers, estudiantes y personas de negocio propio (Portal, 3D CAD,
2015).

El disefio final es la etapa en el que se elabora el disefio definitivo el cual debe garantizar la
funcionalidad y los requisitos del producto. Este debe estar conformado de acuerdo con las
especificaciones establecidas y la informacion que se recogié de los prototipos y pruebas
anteriores. También es de importante tener en cuenta los resultados obtenidos en las encuestas
durante la investigacion de mercado (Chang, Cisneros, Garcia, Gomez, & Quiroga, 2019).

Las etapas del lanzamiento de un nuevo producto son:

v Definicién del producto.

4 Disefio del producto.

v Contrastacion del nuevo producto.

v Produccion y lanzamiento del nuevo producto al mercado.
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v Gestidn del ciclo de vida de los nuevos productos (Chang, Cisneros, Garcia, Gémez, &
Quiroga, 2019).

Disefio del proceso

Para realizar el disefio del proceso se tiene en cuenta el desarrollo de las actividades productivas
en funcion del tipo de producto y teniendo en cuenta las tecnologias a utilizar (Chang, Cisneros,
Garcia, Gémez, & Quiroga, 2019).

El mapeo de procesos se utiliza para conocer detalladamente cada operacién del proceso
productivo. Se realiza principalmente un mapeo a nivel global de la secuencia de procesos y
después de manera individual cada una de las operaciones que conlleva el proceso. Ayuda a
determinar las operaciones principales, las de mayor beneficio, las que necesitan mejoras, etc
(Chang, Cisneros, Garcia, Gémez, & Quiroga, 2019).

La eleccidon del equipo implica seleccionar la maquinaria de acuerdo con los factores tecnoldgicos
y capacidad de produccion. Influencian también factores como calidad del producto,
mantenimiento, inversion inicial, flexibilidad, etc.

El diagrama de flujo permite definir las etapas del proceso productivo. También llamado
flujograma, es una representacion grafica que ofrece una descripcién visual de las actividades
implicadas en un proceso; muestra la relacion secuencial entre ellas facilitando la répida
comprension de cada actividad y su relacién con las deméas. Cada paso de este se representa por
un simbolo diferente que contiene una breve descripcion de la etapa del proceso. Los simbolos
graficos del flujo estan unicos entre si con flechas que indican la direccion del flujo del proceso
(AITECO consultores, s.f.).

Disefio de planta

Habiendo definido el disefio del proceso, se procede a realizar el disefio de planta, el cual busca
la mejor distribucién de las areas de trabajo y del equipo (Chang, Cisneros, Garcia, GOmez, &
Quiroga, 2019). Se desarrolla con la finalidad de conseguir una mayor seguridad y satisfaccion
de los trabajadores, ademas de una maxima economia en el trabajo. Sigue una metodologia:

I Determinacion del problema
. Distribucién general

II. Distribucion a detalle

V. Plan de implementacion

Los puntos que seran cubiertos en el proyecto seran el | y Il. El punto dos se desglosa en varias
actividades, las cuales son;

V. Analisis P(variedad)-Q(cantidad)

VI. Tabla de inter-relaciones

VIl.  Diagrama de inter-relaciones

VIII.  Areas necesarias

IX.  Areas disponibles

X. Diagrama de bloques

XI. Factores modificatorios y limitaciones practicas
XII.  Lay outs alternativos

X1, Evaluacion multicriterio

XIV. Alternativa elegida y ajustes finales

La disposicion en planta ayuda a determinar la distribucion fisica 6ptima de los elementos que
conforman nuestra planta: personas, maquinas, equipos, insumos, herramientas, etc. Sirve para
determinar los costos de operaciones y de inversion (Chang, Cisneros, Garcia, Gomez, & Quiroga,
2019).
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La tabla de interrelaciones permite realizar el andlisis de interrelaciones entre los diferentes
elementos que se usaran para implementar la planta. Las herramientas usadas para este analisis
son el diagrama y matriz de interrelaciones (Chang, Cisneros, Garcia, Gmez, & Quiroga, 2019).

3.4.4. Estructura organizacional.

El planeamiento estratégico sera basico y contendra en esencia la mision y vision organizacional,
asi como las estrategias, tacticas, planes de accién e indicadores especificos para cada estrategia
con tal de medir su desempefio

ElI MOF (Manual de Organizacion y Funciones) contiene la estructura organizacional y la
descripcion de las funciones de todos los puestos de trabajo, asi como la carga de trabajo y el
método a seguir para realizar cada funcion de forma correcta y éptima (Avalos Mezones & Torres
Bazén , 2018).

3.4.5. Analisis financiero y economico.

Existen distintas herramientas de valoracion de proyectos que nos pueden ayudar a tomar la
decision de Inversién mas adecuada. A continuacion, citamos algunas de ellas:

a) Valor Actual Neto (VAN) es un indicador financiero que sirve para determinar la
viabilidad de un proyecto. Si tras medir los flujos de los futuros ingresos y egresos y descontar la
inversion inicial queda alguna ganancia, el proyecto es viable (Avalos Mezones & Torres Bazan
, 2018).

Una manera de establecer el VAN es con la siguiente formula:
VAN = Beneficio neto actualizado (BNA) - Inversién

EL BNA es el valor actual del flujo de caja o beneficio neto proyectado, que ha sido actualizado
mediante una tasa de descuento (TD). Esta Ultima es la tasa de rendimiento o rentabilidad minima
que se espera obtener (Avalos Mezones & Torres Bazan , 2018).

v Si el VAN<O, el proyecto no es rentable. Cuando la inversion es mayor que el BNA (VAN
negativo o menor que 0) significa que no se satisface la TD.
4 Si el VAN=0, el proyecto es rentable porque ya esta incorporado ganancia de la TD.

Cuando el BNA es igual a la inversion (VAN igual a 0) se ha cumplido con la TD.

v Si el VAN>0, el proyecto es rentable. Cuando el BNA es mayor que la inversion (VAN
mayor a 0) se ha cumplido con dicha tasa y, ademas, se ha generado una ganancia o beneficio
adicional (Avalos Mezones & Torres Bazan , 2018).

b) Tasa Interna de Retorno (TIR)

La TIR es la tasa de descuento de un proyecto de inversion que permite que el beneficio neto
actualizado (BNA) sea igual a la inversion (esto es, VAN igual a cero). La TIR es la maxima tasa
de descuento que un proyecto puede tener para ser rentable, pues una mayor tasa ocasionaria que
el BNA sea menor que la inversion (VAN menor que cero) (Avalos Mezones & Torres Bazan ,
2018).

Para hallar la TIR se necesita dos factores clave: el tamafio de inversion y el flujo de caja
proyectado.

C) Punto de equilibrio

El anélisis del punto de equilibrio estudia la relacion que existe entre costos y gastos fijos,
costos y gastos variables, volumen de ventas y utilidades operacionales y se entiende por punto
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de equilibrio aquel nivel de produccion y ventas que una empresa 0 negocio alcanza para lograr
cubrir los costos y gastos con sus ingresos obtenidos (Avalos Mezones & Torres Bazan , 2018).

3.4.6. Informaéticas.

Se mostrara un listado de las herramientas tecnoldgicas utilizadas a lo largo del proyecto, tanto
para buscar informacién util y necesaria, para procesar y redactar texto, calculos financieros,
graficos, etc.

a) Google Chrome:

Por lo general todos los integrantes del equipo utilizan este navegador para indagar, investigar y
recolectar informacion valiosa referente al tema del proyecto. Es uno de los mejores en su rubro,
debido a su intuitivo manejo, facil acceso, gratuito y exento de errores al momento de su uso.

b) Microsoft Office basico

Paquete de programas ofimaticos Utiles para el procesamiento de texto, calculo y manejo de tablas
con variedad de datos financieros del proyecto y presentaciones llamativas para la exposicion de
los avances parciales que conllevaria.

C) Microsoft Teams:

Programa de software utilizado para la gestion de los informes, talleres y entregables del proyecto.
Este medio permite la organizacién, planificacion y comunicacion en tiempo real con el equipo.
De esta manera se optimiza el trabajo y la coordinacién con todos los integrantes.

d) Microsoft Visio:

Software que se utiliza durante ciertos periodos para el disefio de mapas conceptuales y graficos
complejos. Ademas de su fécil e intuitivo manejo, es un programa que se integra y sincroniza con
todos los documentos del proyecto creados en el ecosistema Microsoft.

e) Microsoft Proyect:

Software que permite secuenciar actividades, asignar recursos y sus cantidades, costes, mostrar
indicadores de desempefio del trabajo actual y planificado
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Capitulo 4

Estudio de mercado

4.1. Analisis de factores internos y externos

Se realizard el analisis de los factores internos y externos, asi como las 5 fuerzas de Porter.

4.1.1. Analisis FODA.

Se realizara la matriz FODA, la cual es una herramienta que permite monitorear todo el entorno,
se determinaran las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del proyecto.

Tabla 20. Analisis FODA

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
1. Disefios de productos variados. 1. Uso de residuos regionales que se
encuentran en gran proporcion en la
2. Producto eco-amigable, por lo que region Piura (cascarilla de arroz y
contribuye a la preservacion del hojilla de algarrobo).
planeta.
2. Bajo coste de la materia prima.
3. Diversificacién del publico objetivo
escogido.
3. Normas regulatorias que prohiben el
uso de envases plasticos.
4. Ser etiquetado como eco-amigables
tiene un gran valor en la actualidad.
5. Gran parte del publico objetivo es
encontrado en redes sociales, en
especial los que cuentan Unicamente
con servicios de delivery.
DEBILIDADES AMENAZAS
1. Desconocimiento de la marca. 1. Coyuntura actual producird que a
futuro el consumo de empresas de
2. No se cuenta con el suficiente servicios alimentarios disminuya, y
respaldo financiero. subsecuentemente la compra de
envases.
3. Precio venta por encima del precio 2. Llano existencia de una cultura
medio de envases plasticos. ecolégica en muchas personas del
pais.

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2. Andlisis de las 5 fuerzas de Porter.

Anélisis escrito por Michael Porter en el afio 1979. Es un modelo que permite a las industrias
analizar el nivel de competencia en el sector que pertenece, para desarrollar una estrategia de
negocios. Las 5 fuerzas coexisten para comprender y hacer frente a la competencia aprovechando
las oportunidades de mercado o defendiéndose de las amenazas que se detectan.

Poder de
negociacion
con los
proveedores

Amenaza de . Amenaza de
nuevos Competencia productos

competidor '”tmegrr‘ga%':)e' sustitutos/
es alternativos

Poder de
negociacion
con los
clientes

Figura 19. Fuerzas de Porter
Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2.1. Competencia interna del mercado.
Nos indica la rivalidad existente entre los competidores, es decir su grado de competencia.

Preguntas por desarrollar: ;Cuantos competidores existen en el sector? ;Cudl es la situacion de
los competidores? ¢Compiten por precio o por otras cualidades del producto?

Al presentar un producto hecho con materiales innovadores, biodegradables, de alta calidad y
favorables al medio ambiente, la demanda de estos productos sigue creciendo y cada dia méas
personas inician este tipo de emprendimiento comprometiéndose al cuidado del medio ambiente.

En el mercado nacional encontramos a Ecopack Peru, emprendimiento que reemplaza el tecnopor
y plastico. Emprendedores que brindan alternativas ecoldgicas a base de residuos biodegradables,
con el fin de reemplazar los productos de un solo uso. Brindan productos sostenibles que vienen
de la tierra y se van a la tierra convirtiéndose en abono natural o basura organica amigables con
la flora y fauna, por lo que son hechos a base de bagazo de cafia de azucar, féculas de papa,
camote, maiz, arroz, maicena y el bambu (Util e Interesante , 2018).

En el mercado sudamericano encontramos Biogusto, empresa chilena que ofrece productos
reciclables, biodegradables y compostables; fabrica envases 100% naturales hechos a base de
cascarilla de arroz. Su mision es reemplazar a todos los envases de plastico que son tdxicos para
el medio ambiente. Tienen una linea de productos dirigidos al fast food como ensaladeras,
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salseros, platos, potes para postre, porta sushi y completeros el cual nacié como un proyecto tras
la investigacion sobre desechos industriales (Villalobos, 2016).

4.1.2.2. Amenaza de nuevos competidores.

Indica el nivel de dificultad para que nuevos competidores inicien sus propias operaciones.

Preguntas por desarrollar: ;Cual es el costo inicial para abrir un negocio en el segmento?
¢Existen leyes, regulaciones y acreditaciones que son necesarias? ¢Existen fondos de inversion
o incentivos fiscales disponibles para quienes desean ingresar al sector? ¢Existen otras barreras
de entrada que fortalecen la posicién?

En la actualidad hay pocas empresas produciendo envases biodegradables en el Per(; sin
embargo, existen muchas empresas peruanas que ofrecen productos alternativos al pléstico,
como lo son: Qapac Runa, Terra Pack, Naturpak, Green Pack Perd, Ecoempaques, etc; por lo
gue se puede considerar una rivalidad con nuestros competidores relativamente alta.

Existen distintas barreras de entrada que presenta el sector al que pertenece la empresa, como
lo son:

- Débil posicionamiento de alguna marca en Perd.

- Alto costo inicial para la apertura del negocio, el cual depende del tipo de proceso a
implementar (artesanal, automatizado).

- Leyes, regulaciones y acreditaciones que implican un tramite burocratico engorroso para
licencias y permisos administrativos para el funcionamiento de la empresa.

- Vias de acceso que retrasan el transporte, pues es mas facil encontrar la materia prima en
zonas rurales.

- Conseguir un ambiente adecuado para desarrollar el proceso de produccién, ubicacién de
almacenes y oficinas administrativas.

4.1.2.3. Amenaza de productos sustitutos/alternativos.

Muchas veces la amenaza viene de nuevos productos o Servicios.

Preguntas por desarrollar: ;Existe algin proyecto o prototipo que podria sustituir el producto?
¢Existe alguna parte del trabajo que podria ser automatizado, reemplazado o tercerizado? ¢Es
facil encontrar alternativas a la solucién que se ofrece?

Al ser una empresa relativamente nueva en el mercado, existe la facilidad de tener muchos
productos sustitutos, los cuales influyen de manera rapida en los consumidores. Los principales
son aguellas empresas que fabrican envases descartables de plastico, por lo cual la amenaza es
grande. Son considerados productos sustitutos porque sus insumos y el proceso de fabricacion
son totalmente diferentes.

En el mercado nacional encontramos Pamolsa, empresa peruana de moldeados que iniciaron su
operacion en 1994 dedicandose al disefio, fabricacién y comercializacion de envases desechables.
Han venido incorporando nuevas lineas de producto al ritmo de las necesidades del mercado.
Productos fabricados en plastico, papel y aluminio. Atienden a clientes de consumo masivo, food
service, industriales y agroindustriales; abarcando no sélo Per(, sino también paises de
Sudamérica y Centroamérica (Pamolsa, 2016).

También, se pueden encontrar empresas de empaques descartables como Darnel, Inversiones San
Gabriel, PolinPlast, Plastienvases, etc.
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4.1.2.4. Poder de negociacion de los proveedores.
Indica qué tanto la posicion en el mercado depende de quien proporciona materia prima.

Preguntas por desarrollar: ¢ Cuantos proveedores hay en el sector? ;Existe mucha diferencia entre
ellos? ¢ Cual es el costo de cambio de un proveedor a otro? ¢ Quién tiene el poder: el proveedor o
yo?

Se considera un bajo poder de negociacién de los proveedores, ya que s una empresa nueva en
el mercado. Los proveedores no tienen gran influencia en la negociacion con las decisiones sobre
el producto, ya que los insumos para su realizacion son totalmente naturales. Lo que se desea es
mantener una buena imagen y un buen control de pagos a los proveedores.

La cascarilla de arroz se puede obtener de molinos cercanos a Piura y a la carretera a Sullana. Su
poder de negociacién es bajo ya que se cuenta con la presencia de muchos agricultores que pueden
suministrar la materia prima.

4.1.2.5. Poder de negociacion de los clientes.

Cuanto mayor sea el nivel de competencia del mercado, mayor seré el control de ellos sobre el
proceso de venta.

Preguntas por desarrollar: ¢Cual es la proporcion de compradores para los proveedores del
producto? ¢ Cual es su poder para dictar los términos de negocio? ¢ Los clientes son activos en los
medios sociales para afectar la opinién de otros? (Moraes, 2019).

A pesar de la existencia de muchos productos que lo pueden sustituir, los insumos utilizados para
la produccién de los envases descartables biodegradables son mas baratos, al igual que el proceso
y la cantidad de stock disponible, lo que ayuda a tener un buen poder de negociacion con los
clientes.

Los clientes potenciales son los negocios que brindan servicios de comida y delivery, los cuales
pagan por envases con caracteristicas que consideren indispensables para la comida que venden,
asi como la presentacion y la calidad de servicio, aportando un valor agregado a su negocio.

Se considera importante el poder de negociacion con los clientes, ya que existen una gran cantidad
y variedad de productos sustitutos, lo que ocasiona tener una alta sensibilidad al precio.

Se espera ofrecer un producto con buen desempefio de calidad proyectando una imagen
profesional que atraiga la preferencia de los clientes, concientizando la conservacion del medio
ambiente, lo cual, actualmente es una tendencia creciente en la poblacién peruana. Ademas de
lograr publicidad por medio de sus consumidores.

4.2. Metodologia de investigacion

En esta seccion se utilizaran diversas técnicas para poder realizar de una forma adecuada y
satisfactoria la investigacion del estudio de mercado de los envases biodegradables, y de esta
manera poder obtener los resultados necesarios y deseados para seguir con el desarrollo del
proyecto.

4.2.1. Definicion del Problema.

A raiz de los problemas de contaminacidn ambiental que aquejan actualmente al mundo, muchas
de las empresas se estan adecuando a los nuevos regimenes y estandares ambientales. En el rubro
alimentario no es la excepcion. Por lo que, restaurantes, establecimientos de comida répida, de
snacks, juguerias, etc.; también deben cumplir con estas reglas. Muchas de estas pequefias,
medianas y grandes empresas atn no se acoplan a estos cambios, por lo que abusan excesivamente
del uso del plastico para con los envases en los cuales sirven los alimentos. Esa es una de las



62

principales razones por las que nace la idea de disefiar envases biodegradables a partir de materias
primas organicas. Ahora la mision seria identificar las caracteristicas fisicas y pardmetros de
calidad que requieren y desean los establecimientos de comida, todo esto se averiguaria mediante
el estudio de mercado.

4.2.2. Desarrollo del enfoque.

Se realizaran algunas actividades para poder orientar el problema hacia un mismo enfoque. Entre
estas tareas se encuentran la hipotesis del problema, formulacion e investigacion de preguntas y
finalmente la determinacién de la informacion valiosa que seria necesaria. Estos datos se
adquiriran a partir de encuestas y entrevistas virtuales a expertos en el rubro, para que con ello se
pueda llevar a cabo una investigacion exitosa y lo méas precisa posible.

v’ Evidencia objetiva:
Se trata de una recaudacion de distintos casos importantes que son necesarios resaltar para
evidenciar la informacion (til para la investigacion de mercado.

e Preocupacion por parte de la poblacion peruana para con la situacion actual del medio ambiente:

Una reciente encuesta realizada por Ipsos Global Advisor advierte que los peruanos representan
el tercer pais mas preocupado en el mundo por el calentamiento global. Para esta lista se tomd lo
recolectado en 28 paises del mundo, con motivo de la celebracion del Dia Mundial del Medio
Ambiente, el préximo 5 de junio.

En esta lista, se puede encontrar en el primer lugar a los esparioles con el 45%, que consideran el
calentamiento global como el mayor problema medioambiental a nivel mundial, luego esta los
franceses con el 40%, para en tercer lugar aparecer los peruanos con el 39% (Ledn, 2018).

¢ Crecimiento en el servicio de comida y delivery:

En mayo 2019 el sector alojamiento y restaurantes registré un aumento de 5,01%, sustentado en
el avance del subsector restaurantes en 5,60% Yy el subsector alojamiento 0,23%. En el caso de
restaurantes se mantuvo la evolucién positiva gracias a tres de sus cuatro componentes. De ellos
3,17% fue impulsado por los establecimientos de comidas rapidas, restaurantes, chifas, carnes y
parrillas, restaurantes turisticos y comida criolla.

Pero no solo el subsector restaurantes incrementd, también lo hicieron otras actividades de
servicio de comidas que registraron un crecimiento de 21,56%, por la mayor actividad de
concesionarios de alimentos en respuesta a la ampliacion de contratos con centros de salud,
instituciones deportivas, colegios, universidades, centros comerciales, entidades financieras,
empresas mineras y actividades conexas, brindando servicios especiales en eventos de
integracion, desayuno buffet, bodas, mends balanceados, cenas corporativas y aniversarios
institucionales (Peru Retail, 2019).

¢ Regulacion del uso y consumo de plésticos en el Peru:

La ministra del Ambiente, Lucia Ruiz, resaltd que el PerG es el primer pais en la Alianza del
Pacifico que elimina y prohibe el uso de bolsas de un solo uso, ademés del tecnopor y las cafiitas.
“Los demas paises prohibieron las bolsas de plastico, pero no ampliaron al tecnopor y la cafiita.
Somos un pais innovador", afirmo.

La Ley N° 30884, que regula el plastico de un solo uso y los recipientes o envases descartables,
prohibe el consumo de aquellos productos de plastico que son innecesarios, es decir, aquellas que
no se pueden reciclar o que representan un riesgo para la salud publica y/o el ambiente
((MINAM), 2019).


https://larepublica.pe/tag/contaminacion-ambiental
https://larepublica.pe/tag/contaminacion-ambiental
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e Fomentar la iniciacion del uso de envases biodegradables:

Diversas empresas privadas del pais estan asumiendo un compromiso de responsabilidad social
con el medio ambiente, sumandose a las acciones que viene desarrollando el Ministerio del
Ambiente (MINAM) a nivel nacional.

En ese sentido, el Gerente General de la empresa Peruana de Moldeados S.A, Ricardo Echegaray,
respaldé dicha iniciativa y expres6 su apoyo a esta campafa del MINAM.

Con esta nueva linea de empaques de bagazo de cafia de azUcar, la citada empresa busca ampliar
y fortalecer su oferta, pero, sobre todo, “busca proponer alternativas para las necesidades de un
mercado mas exigente y con mayor conciencia de lo que consume”. Para esto —segun informacion
de la empresa- se ha invertido mas de US$ 1 millon de ddlares en maquinaria para la produccion
de Bioform (Estado Peruano, 2018).

4.2.3. Formulacion del disefio de investigacion.

En el Per( existen algunas empresas productoras de envases biodegradables, como lo son:
“Ecopack”, “Naturpack”, “Terra pack”, etc. Luego también se encuentran en su mayoria
organizaciones que, dentro de este modelo de negocio, solo importan los envases del extranjero
para después poder comercializarlos a toda la region e inclusive a nivel nacional. Una de estas
empresas importadoras de envases biodegradables es “Kon Tiksi Wiracocha”, la cual esta ubicada
en la region Piura.

Este ‘negocio verde’, cuya traduccion del quechua es “cuidemos nuestro planeta, nuestros hijos
nos agradeceran”, es impulsado por el administrador Hugo Pefia Melendres, de 25 afios, quien
quedd impactado con la cantidad de basura plastica que trasladaba el des bordado rio Piura en el
2017. Asi, en febrero del 2019, naci6 “Kon Tiksi Wiracocha”. Este es un emprendimiento pionero
en Piura en comercializar envases biodegradables (vasos, tapers y cafiitas) importados de Asia.
“Queremos que la sociedad se concientice y que sepa que el tecnopor y las bolsas dafan el
planeta”, resalta Hugo Pefia (Walac Noticias, 2019).

En el futuro han considerado importar nuevos productos biodegradables, como lo son: cubiertos,
tappers para liquidos y platos, ademas de bolsas eco-amigables. También proponen en el corto
plazo producir sus propios sorbetes y bolsas en la region, para asi no dependen al 100% de los
proveedores del exterior.

Debido a que la practica del reciclaje y el uso de envases biodegradables ain se encuentra en
estado prematuro en el pais, se ha considerado enfocar la investigacion a un conjunto de empresas
a nivel nacional, principalmente de los departamentos de Tumbes, Piura, Trujillo, Chiclayo y
Lima. Tanto para empresas que lleven tiempo en el mercado, como también de las que recién
estén iniciando en el rubro alimenticio. Por lo que a continuacidn, se muestran algunas de ellas:

a) La Bocca.

La Bocca es un restaurante ubicado en la provincia de Piura. Se enfoca principalmente a la cocina
marina. Tiene especialidades en mero, cabrillon, mariscos, langosta; pero también ofrece diversos
platos nortefios. Ultimamente ha incursionado en el servicio de bebidas alcohdlicas. Como
también el uso de envases biodegradables para ofrecer el servicio de comida por delivery.

Cuenta con una pagina de Facebook en la cual los clientes pueden interactuar y apreciar las
novedades del local y de los mismos platillos. Actualmente cuentan con el servicio de delivery
mediante Whatsapp.
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LA BOCCA -
'FRENTE AL DESAFIO

AMBIENTAL

N #NOSovPLASTICO

Figura 20. Restaurante "La Bocca"
Fuente: Facebook La Bocca (2019)

b) D’resaca picanteria.

Es una cevicheria ubicada en la region Piura, ofrece una gastronomia muy variada en cuanto a
platillos marinos. Ceviche, arroz con mariscos y chicharrén de pescado son sus especialidades.
Cuenta con una pagina en Facebook y actualmente también brinda el servicio de delivery a
diversos puntos de la region.

PICANTERIA

Figura 21. Resurante "D'resaca picanteria"
Fuente: Facebook D’resaca picanteria (2020)

¢) Las Papas restaurante.

Restaurante ubicado en la ciudad de Trujillo. Brinda el servicio de variedad de potajes criollos en
el almuerzo. Y por las noches ofrece pollo broaster, salchipapas, bebidas entre otros. También
cuenta con servicio de delivery.
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Figura 22. Restaurante "Las Papas
Fuente: Facebook Las Papas (2016)

d) Wabi makis delivery & catering.

En este restaurante se ofrece principalmente makis, pero también alitas en salsa a la bbq y
hamburguesas. Cuenta con un amplio local, ubicado en la ciudad de Piura. También se brinda el
servicio de catering para eventos como cumpleafios, matrimonios, quinceafieros, etc. Cuenta con
una pagina de Facebook y Whatsapp para el envio de pedidos.

Figura 23. Restaurante "Wabi makis delivery & catering"
Fuente: Facebook Wabi makis delivery & catering (2020)

e) Manku restaurant.

Establecimiento que brinda el servicio de menu a todo el publico en general. Ubicado en la ciudad
de Trujillo. Ofrece también distintos platillos a la carta. Cuenta con un local acogedor y amplio,
con algunas areas verdes. También es solicitado para algunos eventos y reuniones, ofrece el
servicio de delivery.

Figura 24. Restaurante “Manku”
Fuente: Facebook Manku (2017)

v" Encuestas.

Para poder recaudar la informacion de los pardmetros y caracteristicas fisicas que requieren los
restaurantes y establecimientos de comida con respecto a los envases biodegradables se ha
considerado utilizar encuestas. Lo ideal hubiera sido realizarlas personalmente a cada una de ellas,
pero debido a la coyuntura actual se tomd la decision de realizarlas virtualmente y enviarlas por
medio de las redes sociales, telefonicamente y correo electronico.

Ya determinados los objetivos, se procedid a formular las preguntas. La encuesta esta conformada
por ocho preguntas. Las cuales resumen toda la informacién que se requiere para con la
investigacion de mercado. A continuacion, se detallan las preguntas:
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1) ¢Cual es el nombre de su empresa?
2) ¢Queé tipo de envases descartables compra? (Platos, bowls, tapers, vasos)

3) Seleccione la frecuencia de compra de los envases elegidos en la pregunta 2. (Semanal,
quincenal, mensual, otros).

4) En caso haya seleccionado la opcion “otros” en la pregunta anterior, especifique la frecuencia
de compra de cada tipo de envase.

5) Segun el ritmo de compra especificado anteriormente, ¢ cuantos envases de cada tipo adquiere
aproximadamente?

6) ¢Qué atributos valora mas en los envases descartables que compra (ergondémico, hermético,
resistencia, precio, tamafo)? Siendo 1 la caracteristica mas importante y 5 la menos
importante.

7) ¢Cuéanto paga por cada tipo de envase que compra?

8) ¢Considera que el uso de envases descartables biodegradables le ofreceria valor agregado a su
negocio? ¢;De qué forma?

4.2.4. Trabajo de campo.

Como se ha mencionado en el anterior apartado, se realizaron encuestas virtuales a varios
restaurantes que se seleccionaron previamente. Se priorizé a aquellos que cuenten con el servicio
adicional de delivery a domicilio. Estas encuestas fueron enviadas mediante redes sociales, sin
embargo, habia algunos restaurantes que no contaban con una pagina en redes, por lo que se
contact6 con ellos telefénicamente y/o por medio de correo electronico, para de esta manera
recaudar la informacion.

Ya con las preguntas debidamente formuladas, se repartié una cantidad equitativa de restaurantes
entre todos los miembros del equipo, para que de esta manera cada uno los contacte y realice las
preguntas respectivas de la encuesta. Cada uno se presentd de esta manera: “Buenos dias, soy
estudiante de la facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas de la Universidad de Piura
(UDEP). Actualmente mi equipo y yo estamos realizando un proyecto de investigacion sobre el
uso de envases biodegradables en los restaurantes y establecimientos de comida. Por lo que
estamos realizando una encuesta virtual y seria de mucha ayuda que usted la pudiera responder,
no le tomara mucho tiempo. Muchas gracias de antemano”.

Tabla 21. Poblacion regional del Per(

Provincia Poblacién
Lima Metropolitana 9485405
Piura 1856809
Chiclayo 1197260
Tacna 329332
Trujillo 1778080
Arequipa 1382730

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Demanda mensual por regiones
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Total de Total de Total de

Provincia restaurantes Tapers Bowls Total de Vasos
Lima Metropolitana 401 305300 14320 58712
Piura 78 59764 2803 410466
Chiclayo 51 38535 1807 264666
Tacna 14 10600 497 72802
Trujillo 75 57230 2684 393062
Arequipa 58 44505 2087 305666

Fuente: Elaboracién Propia

Aproximadamente hasta el 2019 ya existian 118046 restaurantes y se presume que por afio este
nimero aumenta en 20746 restaurantes mas, debido a la alta demanda de comidas y bebidas
preparadas.

4.2.5. Preparacion y analisis de campo.

En total se obtuvo informacién de 15 restaurantes encuestados de manera virtual. De los cuales
fueron de las ciudades de Piura, Trujillo, Tumbes, Chiclayo y Lima. A continuacion, se
desarrollara un analisis detallado de los resultados de dichas encuestas.

a) Restaurantes encuestados:
Como se ha mencionado en la parte superior, se ha logrado encuestar a 15 restaurantes de las

ciudades anteriormente listadas. Antes de contactarlos, se tuvo que determinar si contaban con el
servicio de delivery.

Tabla 23. Restaurantes encuestados.

Namero Nombre
1 Yola
2 Delicias del gordo
3 Polleria Don Manuel
4 La Embajada
5 Las Papas
6 El Monumental
7 Mankd restaurant
8 La Bocca
9 Snack Diana Claudia
10 D’resaca picanteria
11 Restaurante Cordovita
12 Wabi Makis Delivery
13 Mr. Tacos
14 Restaurant Costazul

Seafood

15 Tito

Fuente: Elaboracion propia.
b) Tipos de envases adquiridos por los restaurantes:

Los envases que los restaurantes mas adquieren son los tapers. Abarcan un 67%, seguido de los
vasos descartables con un 24%. Practicamente, en todos los restaurantes predomina el uso de
tappers para servir la comida y enviarlas por delivery al domicilio o donde se encuentre el cliente.
En menor medida, solo dos restaurantes consideran el uso de platos y bowls descartables.
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@ Platos 1

' Bowls 1 /
. Tapers 14

@ Vasos 5

Figura 25. Tipos de envases adquiridos por los restaurantes
Fuente: Elaboracion propia.

¢) Frecuencia de compra de los envases:

Segun los resultados, los restaurantes, en su mayoria, prefieren adquirir semanalmente los
envases. Algunos otros, realizan las compras de estos envases cada quince dias. Y, en menor
medida, unos pocos lo realizan mensualmente. Esto dependiendo de la frecuencia de clientela que
tenga cada restaurante, como también de la cantidad de pedidos por delivery.

W Semanal Quincenal Menszual B Otros

mE

Figura 26. Frecuencia de compra de envases
Fuente: Elaboracion propia.

d) Cantidad de envases adquiridos:

En esta pregunta se obtuvieron resultados muy diversos. Como se menciond anteriormente, la
compra de envases biodegradables depende de la afluencia de clientes al restaurante y la cantidad
de pedidos por delivery. En la siguiente tabla se muestra el promedio mensual de compra de
envases biodegradables en restaurantes pequefios a nivel nacional.

Tabla 24. Promedio mensual de compra de envases biodegradables

N° Restaurant Tapers Bowls | Vasos
1 200 200 0
2 100 100 0
3 400 0 0
4 0 0 100
5 160 0 50
6 200 0 0
7 1000 0 0
8 1500 0 1500
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9 200 200 0
10 400 0 0
11 300 0 0
12 200 0 0
13 400 0 400
14 5600 0 0
PROMEDIO 761 36 146

Fuente: Elaboracion propia.
e) Atributos de los envases:

Se consideraron cinco tipos de estandares a evaluar (ergonomia, hermetismo, resistencia, precio,
tamafio). De los cuales, los duefios de los restaurantes debian calificar segin un rango (1: méas
importante, 5: menos importante) segun los requerimientos que ellos consideraban primordiales.
Segun los resultados que se obtuvieron, un 53.3% considerd que la resistencia en el envase era la
caracteristica mas importante. La segunda mas importante fue la ergonomia del envase con un
40%. Finalmente, el tercer parametro a considerar fue el hermetismo con un 20%.

2 3 4 ®m3

Ergonémico I
Hermético I

Resistencia

Precio

e -

Figura 27. Atributos de los envases
Fuente: Elaboracion propia.

f) Costo unitario de los envases:

Debido a que existe una variedad de precios de las empresas competidoras, de acuerdo con la
calidad, materia prima, costos de importacion y caracteristicas de los productos. Se ha realizado
un estudio de diferentes precios de estas empresas, tanto productoras como comercializadoras.
Por lo que se ha establecido un rango de precios que van desde los S/. 0.05 hasta S/. 0.60 por
unidad.

En el gréfico se podra apreciar que el 46.7% de los restaurantes encuestados el precio de los tapers
ronda alrededor de los S/. 0.50 a S/. 0.60. Seguidamente, el 26.7% adquiere los tapers por un valor
S/.0.30a S/. 0.40.
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(S/0.60-5/0.20)nuevos soles (5/0.40-0.30) nuevos soles (5/0.20-5/0.10) nuevos soles M (5/0.10-5/0.03) nuevos soles
Platos -
Tapers I

Figura 28. Costo unitario de envases
Fuente: Elaboracion propia

g) Apreciaciones finales de los restaurantes para con los envases biodegradables:
Finalmente, los encuestados brindaron su opinién si es que el uso de los envases biodegradables

afiadia un valor agregado a su negocio y si pudiese contribuir a disminuir la contaminacién del
medio ambiente. Estas fueron algunas de las opiniones rescatadas.

Si me gustaria . para salvaguardar el medicambiente

si, por reducir contaminacion

Si, al ser ecoamigable, aunque a cierta parte de los clientes les cause indeferencia di es asi o no.

Si. Algunos clientes, prefieren consumir productos de empresas que contribuyen con el medio ambiente.

SI. ya que cuidamos el medio ambiente y el bolsillo de las personas

Figura 29. Apreciaciones finales de los restaurantes
Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Estrategia de comercializacion

En este apartado se tratara sobre la estrategia que sera utilizada para poder introducir
satisfactoriamente los envases biodegradables en el mercado. Se ha propuesto utilizar la estrategia
del marketing mix, ya que es muy completa porque permite analizar cuidadosamente el mercado,
conocer los requerimientos de los consumidores y promocionar el producto de una manera
estratégica hacia el publico objetivo. El marketing mix esta compuesto por cuatro elementos, 0
bien llamados las “4 p’s”, las cuales son: Producto, precio, promocion y plaza. A continuacion,
se tratara mas a fondo cada elemento y el modo estratégico usado en el presente proyecto.

4.3.1. Producto.

v’ Las caracteristicas fisicas de los envases biodegradables seran lo mas similares a un producto
ecoldgico que beneficia al medio ambiente. Estas caracteristicas fisicas son: textura, color y
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olor. Esto también marcaria una gran diferenciaria de los envases biodegradables con respecto
a los productos sustitutos (envases plasticos).

Los parametros de calidad de los envases se fundamentarian en los siguientes aspectos:
ergonomia, hermetismo, resistencia, precio y tamafio. Tratando de igualar en lo posible a los
estandares de calidad de los productos sustitutos, para asi obtener de alguna manera una
ventaja competitiva con respecto a ellos.

Se obtendria la certificacion de calidad 1ISO 9001 para asi garantizar la inocuidad y calidad de
los envases biodegradables.

Se realizaria un control de calidad en todas las fases del proceso productivo de dichos envases,
descartando los que presentarian fallas o desperfectos. Para de esta manera otorgar un producto
de calidad 6ptima al cliente final.

Estos envases tienen la ventaja de presentar caracteristicas beneficiosas para el medio
ambiente, ya que se degradan en poco tiempo, disminuyen en gran medida la contaminacion
y el uso excesivo del pléastico.

4.3.2. Precio.

Se ha realizado un estudio comparativo de los precios fijados por parte de las principales
empresas productoras de envases biodegradables, asi como también de las empresas que solo
se dedican a su comercializacion. Por lo tanto, se ha estipulado un precio adecuado segun las
exigencias del mercado para cada tipo de envase.

También se ha considerado tomar en cuenta los precios de los envases plasticos, debido a que
son productos de precio muy bajo y muy competitivos en ese aspecto.

4.3.3. Promocion.

Promover nuestros productos y hacer que nuestra marca llegue a los oidos correctos.
Transformar la empresa en una que solucione las necesidades y deseos de los clientes.
Preguntas por desarrollar: ;Cuando y donde se puede transmitir de manera efectiva los
mensajes de marketing acerca del negocio al publico objetivo? ;Cuales son los mejores canales
para presentar las mejores soluciones a los posibles clientes? ¢ Cual debe ser el calendario para
aprovechar las oportunidades y aumentar las ventas y promociones? (Cémo realiza la
promocién la competencia?

Formar alianzas con los negocios de comida y delivery, ya que son nuestros clientes
potenciales, esperando promocionar nuestro producto mediante sus redes sociales y paginas
web, orientado a captar la cartera de clientes que poseen.

Impulsadores que se acerquen a los puntos de venta ofreciendo pequefios folletos y la entrega
de muestras del producto, que permita dar a conocer la marca. Realizar descuentos y concursos
en las redes sociales, lo que ayudara a la expansion.

Mantenerse activo en las redes sociales haciendo publicaciones sobre temas ambientales, el
dafio que provocan los envases desechables plasticos y como ayuda el uso de envases
biodegradables.

4.3.4. Plaza (distribucion).

Responsable de como el cliente llega hasta la empresa y los productos. Define dénde y cémo
la empresa debe ser accesible a los consumidores.

Preguntas por desarrollar: ;Donde suele el publico buscar los productos o servicios? ;Cudles
son los puntos de venta, ya sean establecimientos fisicos o virtuales? ;Como la empresa puede
ingresar a los mejores y mas efectivos canales de distribucion?

Principalmente se utilizara la venta directa, ya que los clientes son pequefios negocios de
comida que cuenten con delivery; al masificar la venta hacia otras ciudades, se debera contar
con distribuidores en cada una de ellas.
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v’ Habilitar un Facebook e Instagram de la empresa que dinamice la interaccion con los clientes,
y disefiar una pagina web en la que se encuentre informacion de la empresa con la exposicion
de los productos tipo catélogo, y se puedan realizar ventas online. Asi personas de las distintas
regiones del pais tendrian la posibilidad de adquirir nuestros productos y aumentar las vendas.
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Capitulo 5

Disefio de proceso, producto y planta

En este capitulo se describird secuencialmente las etapas para el disefio del producto, la
descripcion de las operaciones y el disefio de planta (localizacién y disposicion).

5.1. Disefio de producto

Se detallard los objetivos, tanto generales como especificos, para el disefio del producto; la
metodologia para su disefio; la conceptualizacion y disefio del prototipo.

5.1.1 Objetivos de disefio de producto.

Obijetivo general: El objetivo principal es el disefio del producto acorde a los requerimientos del
publico objetivo y que sea viable de acuerdo con los procesos establecidos y maquinaria a usar.

Objetivos especificos:

¢ Determinar los tipos de contenedores que seran realizados.
o Definir detalladamente el alcance en el disefio del producto
¢ Determinar el costo aproximado de cada envase

5.1.2. Metodologia de disefio de producto

La metodologia establecera el alcance respecto al disefio del producto, en el presente informe se
abarcaré hasta el disefio del producto.

Definicién de las
Andlisis del mercado caracteristicas del Disefio de producto Validacién del prototipo
producto

Ajustes y disefio final

Disefio de producto final

Figura 30. Metodologia del disefio del producto.
Fuente: Elaboracion propia

e Andlisis del mercado competidor: Se refiere a analizar los productos de la competencia
(empresas que se encargan de producir envases descartables biodegradables y plasticos).

e Definicion de las caracteristicas del producto: En base al andlisis del mercado competidos y
a las expectativas del publico objetivo, se procederd a definir las caracteristicas técnicas del
nuevo producto.

e Disefio de producto: Se refiere al disefio de los productos establecidos, para ello se haré uso
de la herramienta de disefio (CAD): Fusion 360.

e Validacion de prototipo: Serd necesaria la aplicacion de herramientas como focus group y/o
entrevistas a los interesados para que brinden su opinion respecto al disefio del producto.

e Ajustes y disefio final: La informacién cuantitativa permitird redefinir los parametros
técnicos.
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e Disefio de producto final: Disefio de los envases que serian comercializados.

En la presente investigacion, se plantea llegar hasta el disefio del producto Gnicamente.

5.1.3. Conceptualizacion:

En este apartado se detallaran parametros fisicos de productos existentes, los cuales seran tomados
en cuenta para desarrollar el disefio del producto. Se considerara: forma, color y resistencia.

-Forma de los envases:

e Productos biodegradables:

Tabla 25. Caracteristicas envases 1

Caracteristicas Medidas(cm) Imagen referencial
Largo de contenedor 30.8

Ancho de contenedor 149

Altura del contenedor 48

Maternial Bagazo
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Caracteristicas envases 2

Caracteristicas Medidas(cm) Imagen referencial
Largo de contenedor 271
Ancho de contenedor 183
Altura del contenedor 44
| Material Bagazo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Caracteristicas envases 3

Caracteristicas Medidas(cm) Imagen referencial
Diametro 15.1
Material Bagazo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Caracteristicas envases 4
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Caracteristicas Medidas(cm) Imagen referencial
Diametro 22
Materal Bagazo

Fuente: Elaboracidn propia

e Productos plésticos

Tabla 29. Caracteristicas envases 5

Caracteristicas Medidas(cm)
Largo de contenedor 23.3

Ancho de contenedor 229

Altura del contenedor 9.6

Material PS Espumado

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. Caracteristicas envases 6

Imagen referencial

Caracteristicas Medidas(cm)
Largo de contenedor 258

Ancho de contenedor 18

Altura del contenedor 84

Material PS Espumado

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31. Caracteristicas envases 7

Imagen referencial

-

Caracteristicas Medidas(cm)
Largo de contenedor 218

Ancho de contenedor 19.8

Altura del contenedor 85

Material PS Espumado

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32. Caracteristicas envases 8

Imagen referencial
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Caracteristicas Medidas(cm) Imagen referencial
Largo de contenedor 235

Ancho de contenedor 15

Altura del contenedor 86

Material PS Espumado

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 33. Caracteristicas envases 9

Caracteristicas Medidas(cm) Imagen referencial
Largo de tapa 19

Ancho de tapa 16.4

Largo de contenedor 19

Ancho de contenedor 16.3

Altura del contenedor 6.6

Material PET

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34. Caracteristicas envases 10

Caracteristicas Medidas(cm) Imagen referencial
Largo de tapa 15.2

Ancho de tapa 133

Largo de contenedor 15.2

Ancho de contenedor 132

Altura del contenedor 55

Material PET

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35. Caracteristicas envases 11

Caracteristicas Medidas(cm) Imagen referencial
Largo de tapa 8.6

Ancho de tapa 33

Diametro de contenedor 82

Altura del contenedor -

Material PET

Fuente: Elaboracion propia
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-Color:

En cuanto al color, éste adquirira el de las materias primas gue se estén usando. Por ejemplo: los
envases biodegradables a base de cascarilla de arroz adquiriran una baja tonalidad marrén.

Figura 31. Envases biodegradables
Fuente: Facebook “Bioenvases”

-Resistencia:

El descartable deberia contar con un espesor entre 0.25-0.5 cm. (Avalos Mezones & Torres Bazan
, 2018).

e Conclusiones:

Segln la investigacion de mercado, los tipos de envases preferidos son los tapers.
Entonces el disefio de uno de los productos puede guiarse a partir de esas caracteristicas.

El color es un factor que, a estas alturas, no puede manejarse a conveniencia, pues
depende de la materia prima a emplear

El envase debe contar con la resistencia necesaria para no quebrarse al caer, pero, ademas,
debe de ser ligero; ello implica que debe contar con el espesor exacto para cumplir ambos
requisitos.

5.1.4. Disefio y caracteristicas.

El disefio se realizd en base a las encuestas, en las que se logré determinar que, de la gama de
envases plasticos, el publico objetivo solia comprar tapers, bowls y vasos; por lo que se propone,
en esta ocasion, productos alternativos elaborados a bases de cascarilla de arroz y hojilla de
algarrobo.

-Envase 1: Adquirira la forma de un taper.
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Figura 32. Disefio envase 1
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36. Descripcion y medidas envase 1

Descripcion Medidas
Largo 20 cm
Ancho 16 cm
Altura 9cm
Largo de la tapa 20.4 cm
Ancho de la tapa 16.4 cm
Altura de la tapa 2cm

Fuente: Elaboracion propia
-Envase 2: Adquirira la forma de un bowl (recipiente circular)

Figura 33. Disefio envase 2
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 37. Descripcion y medidas envase 2

Descripcion Medidas
| Diametro 20 em(superior). 13 4cm(inferior)
Altura 7 cm
Diametro de la tapa 20.7 cm
Altura de la tapa 1.5em

Fuente: Elaboracion propia
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-Envase 3: Basicamente es un vaso alargado con tapa

Figura 34. Disefio envase 3.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38. Descripcion y medidas envase 3

Descripcion Medidas
Diametro 7cm
Altura 12 cm
Diametro de tapa 7.3 cm
Altura de tapa 1 cm

Fuente: Elaboracion propia

5.2. Disefio de proceso

El disefio de proceso consiste en los siguientes apartados: descripcion del proceso, capacidad de
planta y disefio de la linea de produccién

Se pretende ofrecer una visién global inicial y luego una descripcion detallada acerca de los
procedimientos que componen el proceso productivo para la elaboracion de envases
biodegradables, asi como requerimientos de personal y maquinaria necesarios para la produccion.

5.2.1. Descripcion del proceso.

Se hard uso de diagramas de flujo (global e individuales), manual de procesos, diagrama de
operaciones, asi como una descripcion narrativa. Todo eso ordenado en tal secuencia que mejor
esquematiza los procesos y procedimientos.

5.2.1.1 Diagrama de flujo del proceso productivo.

El diagrama de flujo de produccion de envases biodegradables se aprecia en la Figura 42.
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Inicio

|

Cascarilla de arroz
Hojilla de algarrobo
Arroz

!

Recepcién
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éoptimas Materia prima
condiciones? descartada
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!

Agua(T=25°C) Residuos sélidos
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l Tamizado
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v

Molienda

¢J

Polvillo de cascarilla de arroz o
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Arrocillo
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éEs arrocillo? Si *

Agua(T=25°C) Mezclado

No Pre-Coccidn

v

Tiempo: 20 min

Gomade

l‘ almidén

Figura 35. Diagrama de flujo del proceso productivo parte 1
Fuente: Elaboracion propia
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2

Mezllado
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Coccién
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condiciones?

—No¥> Envases descartados

I
Si,
v

Acabado

'

Etiquetado y empacado

'

Fin

Figura 36. Diagrama de flujo del proceso productivo parte 2
Fuente: Elaboracion propia

5.2.1.2. Diagrama de operaciones.

El diagrama de operaciones representa el contenido de la Figura 44, pero utiliza las
denominaciones de operaciones e inspecciones.
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Hojilla de algarrobo
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0-0- 010000

Figura 37. Diagrama de operaciones
Fuente: Elaboracidn propia
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5.2.1.3. Mapa global de procesos.

Se categorizan los procesos en: Estratégicos, operativos y de soporte 0 apoyo. Todos los procesos
categorizados se encuentran en la Figura 45.

- Estratégicos: Ingenieria del producto, ingenieria del proceso, comunicacion interna-externa,
aseguramiento de la rentabilidad, gestion comercial.

- Operativos: Recepcion de la materia prima, secado, tamizado, molienda, mezclado, prensado,
precoccidn, coccidén, acabado, etiquetado y empacado

- Soporte: Finanzas, mantenimiento y seguridad, control de la calidad y sistemas de la
informacion.

ESTRATEGICO

- . Comunicacién Aseguramiento ”
Ingenieria del Ingenieria del . Gestion
interna- de la

roducto roceso " comercial
b b externa rentabilidad

OPERTATIVO
Recepcién de
la materia Secado Tamizado Molienda Mezclado
prima Clientes

i satisfechos(Productos)
Clientes( necesidades)

Prensado Precoccién Coccion Acabado Etiquetado Empacado
SOPORTE

Mantenimiento y Control de la Sistemas de

Flnanzas . " . L,
seguridad calidad informnacion

Figura 38. Mapa global de procesos
Fuente: Elaboracion propia

5.2.1.4. Diagrama de flujo de cada proceso.

Se describiran mas detalladamente cada uno de los procesos presentes en la Figura 46, detallando
las operaciones, inspecciones, transportes, esperas, decisiones gque puedan estar presentes en cada
de los procesos operativos.

-Proceso de compra y recepcion de la materia prima:
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Proceso de compra y recepcién de la materia prima

v

Emitir factura

y

N

: B

Emitir pedido y

»

factura

orden de
lﬁ compra

Recepcionar
pedidos y
factura

<J

Registro de
entradas

Pesado

Transporte alinea
de produccién

Fin

Proveedor Operario de Jefe de Operario de Técnico de
recepcion produccion almacén calidad
Inicio
Redactar
érdenes de
compra
Revisar el
documento
Recepcionar
orden de compra
verificada
I
v | v
Recibir orden Recibir
de compra

— Control de calidad

Figura 39. Diagrama de flujo proceso de compra y recepcién de materia prima

Fuente: Elaboracion propia

-Proceso de lavado y secado:
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Proceso de lavado y secado

Operario de almacén

Operario de lavado y secado

Operario de mezclado y precoccion
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prima a producciéon

|

Colocar materia
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separado

v

Aplicar mezcla de
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;
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manos

;

Retirar el agua

’—b Dejar reposar

No

éLa materia prima estd
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i

Enviar al siguiente

proceso

v
-

Figura 40. Diagrama de flujo proceso de lavado y secado
Fuente: Elaboracion propia




-Procesos de tamizado y molido
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Proceso de tamizado y molido

Operario de tamizado y molienda

Operario de mezclado y precocido

1

i

¢éEs arroz?

]

Tamizar

Moler la materia
prima por separado

v

Polvillo de cascarilla de arroz
Polvillo de hojilla de algarrobo
Arrocillo

|

Colocar en
recipientes de
plastico

Enviar al siguiente

proceso

v
[N]

Figura 41. Diagrama de flujo proceso de tamizado y molido
Fuente: Elaboracion propia

-Procesos de mezclado inicial y precoccion




Z

Figura 42: Proceso de mezclado inicial y precoccion
Fuente: Elaboracion propia

-Procesos de mezclado, prensado y coccion
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Proceso de mezclado final, prensado y coccidon

Operario de mezclado final, prensado y coccién

3

|
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|
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|
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v

Colocar 6 en cada
bandeja

Colocar 20 en
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v

horno industrial

— ¢Hay 10 bandejas?

|
Si
v

Encender y
calentar por 20
minutos

l

Dejar reposar

Introducir bandejas en

v
IS

Figura 43. Diagrama de flujo proceso de mezclado final, prensado y coccion

Fuente: Elaboracion propia
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-Proceso de acabado

A 4

Figura 44: Proceso de acabado
Fuente: Elaboracidn propia

-Procesos de empaque Yy etiquetado
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Proceso de empaque
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Figura 45. Diagrama de flujo proceso de empaque
Fuente: Elaboracion propia

-Proceso de almacenaje

Proceso de almacenaje

Operario de almacenaje

!

Recepcion de producto
terminado

|

Inspeccién de producto
terminado

:

Emitir orden de entrada de
producto

Orden de
entrada

Fin

Figura 46. Diagrama de flujo proceso de almacenaje
Fuente: Elaboracion propia

5.2.2. Capacidad de planta.

El plan de capacidad de planta consiste en determinar la produccién por mes, y posteriormente,
por afio, de la produccion de envases biodegradables. Esto es importante para determinar la
capacidad de la maquinaria requerida, cantidad de equipos y personal requeridos.



92

-Produccién mensual: Se determinara la produccién mensual de cada uno de los tipos de envases
biodegradables en el primer afo.

Tabla 39. Produccion mensual y del primer afio

PRODUCCION MENSUAL ¥ DEL PRIMER ARD

MESS MES 6 MES 7 MES & MES 3
50000 50000 50000 50000 50000
000 000 000 000 000
40000 40000 40000 40000 40000
35000 35000 38000 38000 38000

MESA
50000
&000
40000
J8000

MES 2
50000
&000
40000
J8000

MES 3
50000
&000
40000
J8000

MES 4
50000
&000
40000
J8000

ARD 1
600000
36000
480000
176000

MES 10
50000
&000
40000
38000

MES 11
50000
5000
40000
38000

MES 12
50000
5000
40000
38000

ENVASET
EMNWVASE 2
EMNVASE 5
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

Al final del afio

-Produccion anual (horizonte de 10 afios): Se determinara la produccion mensual de cada uno de
los tipos de envases biodegradables en un plazo de 10 afios.

Tabla 40. Produccion anual

PRODUCCION ANUAL

ANOS ANOE
1035150 1141335
153331 165664
530544 313533

2022055 2224260

ARDD
1523336
2633587
53136
3552579

EE]
1555173
244535
1326542
3229613

g
1507436
222635
1205943
2336013

ANOT
1370337
202336
1036317
2669110

ARD
343500
133332
F25040

1838232

]
T2E000
116160
530500
1422360

ARCZ
GE0000
105600
528000

1293600

ARICH
GO0ooo
36000
450000
1176000

EMWASE 1
EMWASE 2
EMWASE 3
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

Al final del afio

5.2.3 Disefio de la linea de produccion.

Se determinaré lo respecto a los requerimientos de materia prima, la tecnologia y el personal
gue sera necesario en la planta.

5.2.3.1. Requerimientos de materia prima.

Cada envase cuenta con un volumen especifico, este es determinado a partir de las medidas de
cada uno de los envases biodegradables presentes en la Tabla 40 y Tabla 41. El célculo es
aproximado vy sirve de base para establecer el requerimiento de materia prima por cada tipo de
envase. Con el plan de produccion anual presente en la Tabla 42 se pueden establecer los
requerimientos de hojilla de algarrobo, cascarilla de arroz, arrocillo (arroz molido) y agua.

-Requerimiento de la materia prima por envase:
Tabla 41. Requerimientos de MP por envase

Fuente: Elaboracion propia.

-Requerimiento de la materia prima en el primer afio:

Tabla 42. Requerimientos de MP por mes del primer afio
REQUERIMENTOS DE MP POR MES DEL PRIMER ARD

Tipo de envases
Materia prima Envase 1 Ervaze 2 Ervase 3 Total mensual Total anualler afio
Haiilla de algarrcbolkal 2400 154 240 2524 335588
Cascarilla de arrozlkg) 8500 Tz20 Sd0 1060 132720
Arrozkal 5950 455 SE0 EI66 53532
Aguall) 17550 1360 1640 20550 250200
Desinfectante(L) 17.85 136 164 20.85 250.2

Fuente: Elaboracion propia.
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-Requerimiento de materia prima en un horizonte de 10 afios:

Tabla 43. Requerimientos de MP por afio(l)

REQUERIMIENTOS DE MP FOR ARD
AROA ARD 2 ] Aflo4 AROS
Huijilla de algarrobolkg) 33558 37276.8 4100445 53305.524 586364064
Cascarilla de arrozlkg) 1532720 145932 160531.2 206755.56 Z223645.416
Anrozlkg) 93552 313512 101146, 32 131430216 144633, 2376
Aguall] 250200 275220 302742 393564.6 432321.06
Desinfectante(L) 250.2 27522 J02. T4 3935646 43292106

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 44: Requerimiento de MP por afio (I1)

REQUERIMIENTOS DE MP POR ARD
AROE aflo 7 Afog aflo 3 A0 10
Haijilla de algarrobolka) 54500.04704 Tr400.05645 85740.06203 J3654.0653 103013.4 751
Cascarilla de arrozlkgl 252603.9576 303131343 333445744 J6ETE3.6584 403468, 6243
Arrozikgl 1531035.7619 130323. 7336 2106173 2307, 7303 Z5d113.5633
Aguall] 476213166 571455. 7332 GZ8601.3731 E31461.517 TEOG0T. BEST
Dezinfectante(l) 476 213166 571.4557352 G28.6013731 31461517 TEO.E0TEEST

Fuente: Elaboracion propia

5.2.3.2. Tecnologia

Una vez identificada los requerimientos de materia prima en el apartado anterior, se procede a
determinar la capacidad necesaria de la maquina a utilizar. Este dato y otros estan presentes en
la Tabla 43.

Tabla 45. Requerimientos de maquinaria
REQUERIMIENTOS DE MAQUINARIA

Capacidad necesaria Marca Costo aproximado
Moling de cazcarlla 50-150 Kalh TOPSPALCE 515.500.00
Malina de arroz 25-40Kglh TOPSPALCK 516.800.00
Tanque de coccidn 0.05-0.08m"3 JINGYE S513.700.00
Mezcladara 0.05-0.12 m"3 TOPSPALCK, SM15,300.00
Prensa 30-50= metall-craft SI6.420.00
Hormo industrial 8-10 bandejas (3000 cm™2)| livi 525,800,000
Lijadora 300 undih Holzztar Si2.120.00
Tamizadora 0.2281-2. 7322 mi"2 PE 515,100.00
Etiquetadara 300 undihara Simag Si6.,000.00
Tangque de agua 2500-3000L Rotoplas S511.879.00
Balanza 300Kg RUIJIAN 51500.00
Montacarga manuak 1000 2 2000 Kg HRubber Si435.00

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.3.3. Personal.

Fuerza laboral requerida para cubrir dos turnos de trabajo de 8 horas durante 6 dias a la semana.
Esto se determina en base a los procesos descritos en la Figura 43, asi como contratacion de
personal ajeno al proceso productivo, pero necesario para la operacion en planta.

- 1 gerente general

- 2 técnico de control de calidad
- 16 operarios de produccion

- 1 personal de mantenimiento

- 2 vigilantes

- 1 jefe de logistica



- 1 jefe de produccién

- 1 personal de limpieza

- 1 administrador

5.3. Disefio de planta
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El disefio de planta corresponde a la descripcion de la localizacién (macro localizacidon y micro
localizacion), asi como la disposicion en planta.

5.3.1 Localizacién de planta.

La localizacion en planta engloba la macro localizacién, asi como la micro localizacion. Para
determinar la ubicacion éptima de planta, se realizara una evaluacion multicriterio cualitativa.

5.3.1.1. Macro localizacion.

La eleccion de la alternativa ideal se realizard mediante la herramienta de ponderacion cualitativa
por puntos. Las opciones son: Ubicar la planta en Piura o en Sullana.

Los criterios de macro localizacion en planta son:

¢ Disponibilidad de materia prima

e Facilidad de acceso

¢ Mano de obra disponible

¢ Demanda disponible

Tabla 46. Macrolocalizacion

Factor Pes | Piura(provincia) Sullana(provincia) Chiclayo(ciudad)
o Calificac | Ponderac | Calificac | Ponderac | Calificac | Ponderac
ion ion ion ion ion ion
Disponibili 5 1.2 7 1.68 5 0.96
dad de
materia
prima 0.2
4
Facilidad 7 1.68 7 1.68 7 1.44
de acceso | 0.2
4
Mano de 7 1.12 6 0.96 7 1.12
obra 0.1
disponible | 6
Demanda 9 3.24 6 2.16 10 3.6
disponible | 0.3
6
Total 1 7.24 6.48 7.12

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de realizar el analisis cualitativo, la alternativa idonea resulté ser la provincia de Piura.
El factor clave fue que la demanda disponible result6é ser mayor que en el resto de las opciones.

5.3.1.2. Micro localizacién.

La eleccidn de la alternativa ideal se realizara mediante la herramienta de ponderacion cualitativa
por puntos. Las opciones son: Ubicar la planta en Zona industrial o en los Ejidos.

Los criterios de micro localizacion en planta para considerar son:

e Cercania a proveedores

¢ Costo de terreno

¢ Mano de obra disponible

¢ Costo de materia prima y producto terminado
o Facilidad de acceso

Tabla 47. Microlocalizacién

Factor Peso | Zona industrial Los ejidos

Calificaciéon | Ponderacion | Calificacion | Ponderacion
Cercania al017 |3 0.51 3 0.51
proveedores
Costo de | 0.28 |2 0.56 4 1.12
terreno
Mano de obra | 0.17 | 4 0.68 4 0.68
disponible
Costo de | 0.17 4 0.68 2 0.51

transporte de
materia prima

y  producto

terminado

Facilidad de | 0.22 |4 0.88 3 0.66
acceso

Total 1 3.31 3.48

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el anélisis multicriterio cualitativo realizado, la opcion de ubicar la planta en los Ejidos es
la ideal. El factor clave que ha establecido como mejor opcién la ubicacion de la planta en los
Ejidos ha sido el precio del terreno, el cual es menor en un 50% respecto a la opcion de ubicar la
fabrica en la Zona Industrial.
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) y e Terrer L larif jidos Piura ;i
Via Colectora Secundaria Mz A Lote 08 CP La Mariposa, LOS EJIDOS - PIU.

1047 m? totales 1047 m? techados 0 Dormitorios 0 Bafios
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(USD 92,000) £ Publicado hace 127 dias

Figura 47. Datos referenciales Planta Los Ejidos Piura
Fuente: Elaboracion propia.

Datos referenciales:
-Costo: S/.322,000
-Area: 1047 m2

5.3.2. Disposicion en planta.

La disposicién en planta se refiere a la correcta ubicacién de las areas de trabajo, asi como, el
dimensionamiento de cada una de las &reas.

5.3.2.1. P(Variedad) y Q(cantidad).

Ambos pardmetros estan muy relacionados a la tecnologia, la cual sera artesanal por tres factores
importantes:

¢ Demanda posible: Al tratarse de un producto relativamente innovador, su demanda no sera
masiva, pues como todo producto que esta en la etapa de introduccidn en su ciclo de vida, sera
adquirido en pequerias cantidades, pero se pretende vender a largo plazo a empresas orientadas
a servicios (restaurantes, entregas por delivery) y/o produccion de alimentos en las ciudades de
Piura y Chiclayo (en primera instancia), Trujillo y Lima (en segunda instancia) y Arequipa y
Tacna (en tercera instancia).

e VVariedad: El producto tendra algunas presentaciones (no sera un solo modelo), por lo cual, seria
conveniente no automatizarlo, pues esta tecnologia produce a gran escala y muy poca variedad
de productos.

e Maquinaria: Es necesario tener equipos gue realicen operaciones como prensado o coccion, una
tecnologia completamente manual no es la mas adecuada.

5.3.2.2 Factores que afectan la disposicién en planta.

Para realizar una correcta distribucién en planta se deben tomar en cuenta ciertos factores que
influyen en la distribucion éptima. Los factores descritos se han tomado del libro Distribucion en
planta de Richard Muther (Muther, 1970).

- Factor material: Es el factor mas importante. Incluye lo relacionado a los subproductos en
distintas fases del proceso desde que es materia prima hasta que se convierte en el producto
terminado. Asimismo, los materiales defectuosos y suministros son considerados en este apartado.

Ademas, existen consideraciones que deberian tomarse en cuenta, las cuales tienes que ver con
caracteristicas técnicas del producto, caracteristicas fisicoquimicas, cantidad, variedad de
materiales y materias componentes (Muther, 1970).
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-Factor maquinaria: El segundo en importancia corresponde a la maquinaria. Incluye maquinas
de produccion, equipo de proceso y/o tratamiento, herramientas, maquinaria de repuesto y de
mantenimiento. Las consideraciones para tomar en cuenta son: el proceso o método de
produccién, el cual se basa en maquinaria, utilaje, proceso; requisitos de las maquinas y del
proceso, utilizacion de la maquinaria (Muther, 1970).

-Factor hombre: Se considera como el factor méas flexible. Los elementos generales que se
encuentra en una planta son la mano de obra directa, jefe de equipo y capataces, jefe de seccion
y encargados, jefes de servicio y personal indirecto o de actividades auxiliares. También hay una
serie de factores como en el resto, en los que hay consideraciones que deben tomarse en cuenta:
condiciones de trabajo y seguridad, necesidades de mano de obra, utilizacion del hombre, entre
otras menos relevantes, pero que deben ser tomadas en cuenta como: organizacion y supervision;
y condiciones psicoldgicas o personales (Muther, 1970).

-Factor movimiento: Involucra el desplazamiento de los 3 elementos anteriormente descritos, los
cuales son el material, hombre y maquinaria. Los elementos de este apartado incluyen las rampas,
conductos; transportadores, montacargas y gruas, ascensores, equipo de estibado, vagones de
ferrocarril, transporte sobre el agua, aire y correo.

Las consideraciones sobre el factor movimiento son: patrén o modelo de circulacion, reduccién
de manejo innecesario, manejo combinado, espacio para movimiento, analisis de los métodos de
manejo y equipo de manejo (Muther, 1970).

-Factor espera: Se refiere a la lentitud o rapidez del movimiento del material. El “material parado”
incluye ciertos costes como son el coste del manejo efectuado hacia el punto de espera y del
mismo hacia la produccion, del manejo en el area de espera, de los registros necesarios, mas
conocido como tracking, del espacio y gastos generales, intereses de dinero por material ocioso,
proteccién de material de espera y coste de contenedores o de retencion involucrados (Muther,
1970).

-Factor servicio: La palabra servicio tiene multiples connotaciones, por lo que a distribucion se
refiere, se hace alusion a servicios relacionados al personal como son las instalaciones para uso
personal, proteccién contra incendios, entre otros; también esta los servicios relativos al material:
control de calidad, de produccion y rechazos, mermas y desperdicios; por ultimo, servicios
relativos a la maquinaria, la cual incluye el mantenimiento y distribucién de linea de servicios
auxiliares (Muther, 1970).

-Factor edificio: Aplicable tanto al planear la distribucion para una planta enteramente nueva o
para un edificio ya existente. Depende mucho de las condiciones iniciales, debido a que se si el
edificio ya existe, entonces las caracteristicas del edificio se convierten en restricciones. Los
elementos para tomar en cuenta son: si sera un edificio general o de uso general, edificio de un
solo piso o varios, forma, la forma de este, los sotanos o altillos, ventanas, suelos, cubiertas y
techos, paredes y columnas, y ascensores, montacargas y escaleras. Ademas, las caracteristicas
particulares deberian ser tomadas en cuenta (Muther, 1970).

-Factor cambio: El cambio en las condiciones de trabajo siempre se encuentra latente, por lo que,
este factor minimiza el riesgo de que la disposicion, a largo plazo, no resulte conveniente por
nuevas configuraciones que pudiesen establecerse. Se debe tomar como referencia las siguientes
reglas: identificar lo que no se puede cambiar, definir los limites razonables de la influencia de
cambios sobre la distribucion y disefiar la distribucion con flexibilidad requerida para operar
dentro de estos limites (Muther, 1970).
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5.3.2.3. Definicién de areas necesarias.

En base a los factores previamente establecidos se establece las areas requeridas para la
distribucion en planta.

-Recepcion: Lugar donde se efectuard el ingreso de la materia prima. La materia prima llegara en
un vehiculo terrestre en sacos. Estos tendran un primer control de calidad y se hara el pesado
requerido.

-Almacén de materia prima: Espacio destinado para la ubicacion de los sacos de cascarilla de
arroz, hojilla de algarrobo y arroz, asi como bolsas, etiquetas y cajas necesarias para el proceso
de empacado.

-Almacén de productos terminados: Espacio destinado a almacenar las cajas que contienen los
distintos modelos de productos terminados. Estaran apiladas en palets y distribuidas
uniformemente dejando pasillos para el libre transito.

-Oficinas: Habra 4 oficinas, una donde se encuentre el gerente general, otra el jefe de produccion,
administrador y jefe de logistica.

-Caseta de vigilante: Espacio destinado para el control de ingreso de vehiculos y personas a la
planta.

-Comedor: Zona destinada para el almuerzo de los empleados. Estara constituida por la cocina,
mesas, sillas, etc.

- Aseo: Bafios para hombres y mujeres; ambos con lavatorios, retretes y vestidores.

-Estacionamiento: Area en la cual ingresan los vehiculos que transportan la materia prima,
asimismo, servird como espacio a disposicion para guardar autos personales.

-Produccion: Area en la cual se realizaran los procesos operativos: Lavado, Secado, Mezclado,
Precocido, Cocido, Prensado, Acabado, Etiquetado y Empacado.

5.3.2.4. Tabla de interrelaciones.
El andlisis se realizara acorde a la nomenclatura de la Tabla 46.

Tabla 48. Cadigo para tablas de interrelaciones

Codigo Proximidad Color N* de lineas

A Absolutamente necesarigqRojo 4 rectas

E Especialmente necesario|Amarillo 3 rectas

| Importante Verde 2 rectas

] Mormal Azul 1recta

U Sin importancia

X MNo deseable Plomo 1 linea punteada
KX Altamente no deseable |Megro 2 lineas punteadas

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, se especificara los motivos de la proximidad, mediante el siguiente cddigo:
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Tabla 49. Motivos de las interrelaciones

Motivos
1. Flujo de materiales, personas,...
2. Ruido
3. Higiene de alimentos
4. Comodidad personal
5. Conviene estén cerca

Fuente: Elaboracién propia.

En base a lo especificado en la Tabla 48 y Tabla 49 se realiza la tabla de interrelaciones, el cual,
basicamente representa las relaciones de cercania y lejania que pueden tener distintas areas.

Tabla 50. Tabla de Interrelaciones

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.Recepcion U Al EB X2 E5 X2 X4 Al EL
2. Almacén de materia prima U s} X4 U X2 X4 E1l E1l
3. Almacén de producto terminados U X4 U X2 X4 Al E1l
4.Cficinas u u 14 E4 XX2 XX2
5.Caseta de vigilante U U U Al X4
6. Comedor u E4 X4 X4
7. Aseos u X4 ES
8. Estacionamiento y embargue U El
9. Produccién u

Fuente: Elaboracion propia

5.3.2.5 Diagrama de interrelaciones.

En base a la Tabla 50, se procedio a realizar el diagrama de interrelaciones, el cual grafica la
posible distribucidn de las areas de trabajo de una manera mas visual. Para ello se empleé la
siguiente nomenclatura:

Tabla 51. Simbologia empleada

Simbolo | Representacidn

Froceso

@
- Oficinas
—
A

FecepeioniDespac
hoz

Almacén

' Servicios

Fuente: Elaboracion propia

Se desarrollaron dos alternativas posibles de distribucion en planta.
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-Alternativa 1:

Figura 48. Diagrama de interrelaciones (Alternativa 1)
Fuente: Elaboracion propia

-Alternativa 2:

Figura 49. Diagrama de Interrelaciones (Alternativa 2)
Fuente: Elaboracion propia

5.3.2.6. Dimensionamiento de la planta.

Para el dimensionamiento de la planta se usara el método Guerchet para el calculo de superficies;
la nomenclatura es la siguiente:

Superficie estatica: Estipula el dimensionamiento de las maquinas y demas elementos moviles

Ss = Largo * ancho
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Superficie de gravitacion: Superficie usada por el operador y los materiales
Sg=S5+N

N
= # de lados a partir de los cuales las maquinas o muebles deben ser usados

Superficie de evolucidn: Superficie usada para el movimiento del personal y demés elementos
moviles

Se=(Ss+Sg)+k
k = coeficiente que depende de la altura promedio de los elementos mévil y estéticos

k = HEM/(2 * HEE)
HEM = Z(Ss * T % h)/Z(Ss * 1)
HEE =Z(Ss*n*h)/2(55*n)

Donde:
Ss = Superficie estatica de elemento movil o estatico
h = Altura de elemento moévil o estatico
n = namero de elementos moviles o estaticos
Superficie total:

St =n(Ss + Sg + Se)

Tabla 52. Dimensionamiento del area de produccién

ltem n N Largo{m} Ancho(m) [ Altura(m]) Ss Sg Se ST

Molino de cascarilla y hojilla 1 2 1 0.6 L5 0.600 1.200 1.213 3.013
Molino de arroz 1 2 1.35 0.75 1.68 1.013 2.025 2.046 5.084
Tangque de coccion 1 3 0.84 0.84 1 0.706 2.117 1.901 4.724
Mezcladora 1 2 13 11 1.85 1.980 3.960 4.002 9.942
Prensa 1 1 0.4 0.8 2.1 0.320 0.320 0.431 1.071
Horno industrial 1 1 0.97 1.8 2.06 1.746 1.746 2.353 5.845
Mesa para Lijado 2 1 12 1 0.85 1.200 1.200 1.617 8.034
Tamizadora 1 3 0.9 0.9 1 0.810 2.430 2,183 5.423
Mesa para etiguetado 1 2 1.2 1 0.85 1.200 2.400 2,435 6.025
Tangue de agua 1 4 1.56 1.56 178 2.434 9.734 8.198 20.366
Montacargas 5 115 0.43 L6 0.495
Operarios 8 1.6 0.500
Parihuelas 4 12 1 2.5 1.200

Area minima requerida(m2) 69.526

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 53. Coeficiente k para area de produccion

HEE 1.472
HEM 1.983
K 0.674

Fuente: Elaboracion propia
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ltem n N Largo{m) | Ancho{m) | Altura(m) S5 Sg Se ST
Plataforma de descarga 1 3 2 2 0.3 4.000 12.000 13.786 29.786
Balanza 1 3 0.45 0.52 0.78 0.234 0.702 0.806 1742
Montacarga 2 1.15 0.43 1.6 0.495
Operarios 1 1.6 0.500
Area minima requerida(m32) 31.528
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 55. Coeficiente k para recepcion
HEE 1.383
HEM 2.382
K 0.862
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 56. Dimensionamiento de almacén de materia prima
ltem n N Largo{m) | Ancho(m) | Altura{m) Ss Sg Se ST
parihuelas 6 4 1.15 0.43 1.6 0.495 1.978 1.493 23.792
montacarga 4 1.2 1 2.5 1.200
aperario 1 1.6 0.500
Area minima requerida(m2) 23.792
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 57. Coeficiente k para almacén de materia prima
HEE 1.6
HEM 2.41509434
K 0.75471698
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 58. Dimensionamiento de almacén de producto terminado
ltem n N Largo[m) | Ancho(m) | Altura{m) Ss Sg Se ST
Anagueles 10 2 1.2 0.5 L8 0.6 1.200 0.682 24.821
parihuelas 4 4 1.2 1 2.5 1.2 4.800 2,274 33.095
montacarga 1.15 0.43 1.6 0.435
operario 1 1.6 0.5
Area minima requerida(m2) 57.916

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 59. Coeficiente k para almacén de producto terminado

HEE 2.111
HEM 1.600
K 0.379

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 60. Dimensionamiento de la caseta de vigilancia

Item n N Largo(m) | Ancho{m) | Altura({m) Ss Sg Se ST
mesa 1 4 1.2 1 0.85 1.2 4,800 5.773 11.773
silla 1 3 0.35 0.35 0.65 0.1225 0.368 0.471 0.961
vigilante 1 1.6 0.5
Area minima requerida(m2) 12,734
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 61. Coeficiente k para la caseta de vigilancia
HEE 0.821
HEM 1.600
K 0.962
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 62. Dimensionamiento de oficinas
Item n N Largo{m) | Ancho{m) | Altura(m) Ss Sg Se ST
cubiculos 4 1 2.5 2.5 2.5 6.25 6.25 4,740 68.961
mueble 2 1 2.4 1.5 0.8 3.6 3.6 2.730 19.861
tacho de oficina 3 4 0.25 0.25 0.35 0.0625 0.25 0.119 1.293
personal 4 1.6 0.5
Area minima requerida{mz2) 90.114
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 63. Coeficiente k para oficinas
HEE 2.110
HEM 1.600
K 0.379
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 64. Dimensionamiento del comedor
ltem n N Largo{m) | Ancho(m) | Altura(m) Ss Sg Se ST
espacio de cocina 1 4 2.5 2.5 2.5 6.250 25.000 15.111 46.361
refrigerador 1 3 0.6 0.6 1.8 0.360 1.080 0.696 2.136
mesas 4 4 1.2 1 0.85 1.200 4.800 2.901 35.606
sillas 12 3 0.35 0.35 0.85 0.123 0.368 0.237 8.723
personal 16 1.6 0.500
Area minima requerida(m2) 92.827

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 65. Coeficiente k para el comedor

HEE 1.654
HEM 1.600
K 0.424

Fuente: Elaboracion propia




104

Tabla 66. Dimensionamiento de aseo o lavados

Item n N Largo{m) | Ancho{m) | Altura(m) Ss sg Se 5T
Lavatorio 4 3 0.5 0.4 0.85 0.2 0.6 0.364 4.655
Cubiculos 2 1 1.5 1.5 1.8 2.25 2.25 2.046 52.368
Personal 16 1.6 0.5

Area minima requerida{m2) 57.022
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 67. Coeficiente k para aseso o lavados
HEE 1.760
HEM 1.600
K 0.455
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 68. Dimensionamiento de estacionamiento
Item n Largo{m) | Ancho{m) | Altura(m) Ss 5g Se ST
vehiculos livianos 6 2 5 2 L5 10 20 10.237 241.424
Camiones 1 2 12 2.55 4 30.6 61.2 31.326 123.126
operarios 4 1.6 0.5
Area minima requerida{m2) 364.550

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 69. Coeficiente k para estacionamiento

HEE 2.344
HEM 1.600
K 0.341

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 70. Espacio requerido de las areas

Area Espacio requerido(mz)
1.Recepcion 31.528
2.Almacén de materia prima 23.792
3.Almacén de productos terminados 57.916
4.0ficinas 90.114
5.Caseta de vigilante 12.734
&.Comedor 52.827
7.Ase0 57.022
B8.Estacionamiento y embarque 364.550
9.Produccidn §9.526
Area total 800.009

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.2.7. Diagrama de bloques

-Alternativa 1:

Figura 50. Diagrama de bloques (Alternativa 1)
Fuente: Elaboracion propia

-Alternativa 2:

Figura 51. Diagrama de blogues (Alternativa 2)
Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.2.8. Factores modificatorios y/o limitaciones préacticas.

Los factores modificatorios empleados son: reconfiguracién de las medidas de cada area a una
que mejor encaje, Puertas y ventanas, almacenes de limpieza y equipos moviles, limitaciones

técnicas de ingenieria civil y zonas de ventilacién.

-Alternativa 1:

i

ot
|

I

i
|
2

tl

Figura 52. Factores modificatorios (Alternativa 1)
Fuente: Elaboracion propia.

L: Area de limpieza
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-Alternativa 2;
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Figura 53. Factores modificatorios (Alternativa 2)
Fuente: Elaboracion propia.

5.3.2.9. Evaluacion multicriterio y eleccion final.

Se tomaron en cuenta los siguientes criterios para la evaluacion multicriterio:

e Menores recorridos

¢ Se ajusta mejor a las interrelaciones

e Menor érea total

¢ Menor desplazamiento de materia prima y productos terminados
¢ Méas comodidad para el trabajador

Tabla 71. Evaluaciéon multicriterio

=

Alternativa 1 Alternativa 2
Peso Puntaje Valor Puntaje Valor
1. Menores recorridos 20 5 100 3 60
2. Se ajusta mejor a interrelaciones 25 4 100 3 75
3. Menor area total 25 3 75 3 125
4. Menor desplazamiento de MP Y PT 15 5 75 2 30
5. Mas comodidad para el trabajador 15 3 45 3 45
Total 100 305 335

Fuente: Elaboracion propia.
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En base al andlisis quedd como mejor opcion la alternativa 1, sobre todo porque los
desplazamientos, ya sea de materia prima, o producto terminado son menores. En especial lo
referido al recorrido del almacén de materia prima al area de produccion.
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Capitulo 6

Estructura Organizacional

6.1. Planeamiento estratégico

EL planeamiento estratégico es un proceso ordenado de evaluacion de negocio para definir los
objetivos para el mediano y largo plazo, e idear la manera de lograrlos (estrategias y planes) de
acuerdo con los recursos presentes y futuros de la empresa, tiene el objetivo de ser la “hoja de
ruta” basica en todo tipo de negocio.

Mediante el planeamiento estratégico se responden a las preguntas:

» ¢Donde estamos?
» (A ddnde queremos ir?
» ¢Como llegamos a donde queremos ir?

6.1.1. Mision.

Producir y vender envases descartables biodegradables a base de cascarilla de arroz y hojilla de
algarrobo de alta calidad, dirigidos a restaurantes a nivel nacional, favoreciendo al cuidado del
medio ambiente con una idea nueva, sustentable y eco amigable.

6.1.2. Vision.

Ser la empresa lider en el Per( en la fabricacion y venta de envases descartables biodegradables
en un plazo de 5 afios.

6.2. MOF (Manual de Organizacion y Funciones)
A continuacién, se presenta el organigrama y las fichas de puesto de trabajo de cada operario.

6.2.1. Organigrama de funciones.

Gerente general

Jefe de Jefe de
administracion produccion

Jefe de logistica

Control de Técnicode | | Operarios de
calidad mantenimiento produccion

Figura 54. Organigrama de funciones
Fuente: Elaboracion propia.

6.2.2. Descripcién de fuentes de trabajo.
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Se detallara en las siguientes tablas el MOF del gerente general, jefe de administracién, jefe de
logistica, operarios de produccion, técnico de mantenimiento, técnico de control de calidad,
personal de limpieza y vigilancia.

Tabla 72. Descripcidn de fuente de trabajo (Gerente general)

Puesto Gerente general

Unidad
Organica

Gerencia general

Descripcion del puesto

Persona encargada de la direccién, programacion, gestion, organizacion y monitoreo de las
actividades de la empresa.

Funciones

- Proponer y determinar los objetivos corto y largo plazo de la empresa.

- Proponer y determinar las estrategias a seguir para cumplir con los objetivos.
- Redactar, difundir y verificar la ejecucion del reglamento de la empresa.

- Programar, verificar y encomendar las funciones dentro de la empresa.

- Buscar pactos estratégicos con proveedores y distribuidores.

Linea de autoridad

- Jefe de administracién
- Jefe logistica
- Jefe de produccion

Supervision
sobre

Perfil del puesto

Responsabilidad, honradez, actitud abierta, habilidades de negociacion,

Competencias decencia, liderazgo, trabajo en equipo y asertividad en la comunicacion.

-Titulados en Ingenieria Industrial, Economia, Administracion,
Contabilidad, Finanzas o carreras afines.

- Experiencia laboral minima de 3 afios en cargos similares.
Requisitos | - MS Office a nivel avanzado.

-Ingles nivel Intermedio.

-Manejo de Indicadores.

- Manejo de personal.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 73. Descripcion de fuente de trabajo (Jefe de administracion)

Puesto Jefe de administracion

Unidad
Organica

Administracién

Descripcion del puesto

Persona encargada del monitorear el desempefio de cada &rea de la empresa, procesos en
finanzas, recursos humanos, despacho y logistica.

Funciones
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-Registrar que la planificacion de pagos se sea acorde con la reserva de caja real de la
organizacion minimizando el uso de recursos de terceros.

-Revisar que se cumplan las obligaciones tributarias de la empresa

-Revisar que las compras realizadas estén dentro de los parametros establecidos con respecto a
variacion de precios, plazos de pago, calidad utilizada entre otros.

-Desarrollar criterios, metodologias e instrumentos de aspectos administrativos, contables y de
control.

-Revisar y aprobar las facturas, boletas y documentos que deban cancelarse.

-Elaborar la planilla mensual de trabajadores, y las declaraciones de estas.

-Representar a la organizacion en los procedimientos con la justicia el Ministerio de Trabajo
por temas laborales.

Linea de autoridad

Depende de | -Gerente general

Perfil del puesto

Liderazgo, orientacion a la productividad, organizacion, interés por el

Competencias cliente, mejora continua, trabajo en equipo y compromiso.

-Titulado en Administracion, Economia, Contabilidad o carreras
empresariales afines.

Requisitos | - Experiencia laboral no menor a 5 afios en cargos similares.

-Microsoft Office nivel avanzado.

-Ingles nivel intermedio.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 74. Descripcion de fuente de trabajo (Jefe de logistica)

Puesto Jefe de logistica
Unidad Logistica
Organica g

Descripcion del puesto

Persona encargada de asumir y llevar a cabo el aprovisionamiento de todos los recursos y
materiales necesarios en el proceso de produccion y areas administrativas de la empresa,
garantizando el registro adecuado de entradas y salidas de inventarios y procesos de compras.

Funciones

-Recibir fisica y documentariamente los insumos y materiales requeridos en las

calidades y cantidades solicitadas, canalizando los reclamos respectivos si existiesen

al momento de la recepcion.

-Escoger la mejor técnica de almacenamiento de los insumos y materiales considerando los
espacios disponibles y volimenes de item por almacenar.

-Digitar y preparar los diferentes documentos propios de almacén (Notas de Ingreso,

Vales de Salida, Guias de Remision, etc.).

-Pactar con los principales proveedores las compras puntuales y las lineas de

crédito.

-Efectuar el seguimiento a todo el proceso de compra, esto es, recepcion de pedidos

de materiales, emision de Ordenes de compra, coordinacion de entrega con proveedor,
recepcion de materiales en almacén y trdmites de pago.

Linea de autoridad

Depende de | -Gerente general
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Perfil del puesto

Competencias | Capacidad de comunicacion, compromiso y valores éticos comprobados.

-Titulado en Ingenieria Industrial y de Sistemas.
-Experiencia laboral de 3 afios en cargos similares.
Requisitos | -Microsoft Office nivel Avanzado.

-MS Project intermedio.

-Ingles nivel intermedio.

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 75. Descripcion de fuente de trabajo (Jefe de produccion)

Puesto Jefe de produccién
Unidad .,
. Produccion
Organica

Descripcion del puesto

Persona encarga de programar, asumir y monitorear las actividades y recursos de forma
objetiva en el proceso de produccion.

Funciones

- Cumplir con los objetivos y metas estratégicas planteadas por el gerente general.
- Inspeccionar los trabajos realizados en el proceso productivo.

- Implementar y definir KPIs para hacer control en el proceso productivo.

- Programar, asumir y llevar a cabo el mantenimiento de las maquinas y equipos.

Linea de autoridad

Depende de | -Gerente general

- Técnico de control de calidad
- Técnico de mantenimiento
- Operarios de produccion

Supervision
sobre

Perfil del puesto

Compromiso, organizacion, honradez, compromiso, actitud abierta,
Competencias | habilidades de negociacion, moral, liderazgo, trabajo en equipo y
asertividad en la comunicacion.

- Titulados en Ingenieria Industrial o Administracion.

- Experiencia laboral minima de 1 afio en cargos similares.
Requisitos | - MS Office a nivel intermedio - avanzado.

- Manejo de personal.

- Manejo de Indicadores.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 76. Descripcion de la fuente de trabajo (Técnico de mantenimiento)

Puesto Técnico de mantenimiento




113

Unidad

P Produccién
Organica

Descripcion del puesto

Persona encargada de verificar el funcionamiento de la maquinaria utilizada en el proceso de
produccion.

Funciones

-Detectar fallas en instalaciones o maquinaria del area de produccion.
-Reparacion, control y mantenimiento preventivo de las fallas en la maquinaria de
produccién.

-Instalacion de nuevos equipos.

-Supervisar los procesos productivos.

-Supervisar maquinaria, herramientas, instalaciones y equipos.

Linea de autoridad

Depende de | -Jefe de produccion

Perfil del puesto

Resolucion de problemas, entendimiento de informacion técnica, trabajo

Competencias bajo presion, comunicacion y sensatez.

-Técnico en mantenimiento industrial

- Experiencia minima de 2 afios en cargos similares.
Requisitos | - Manejo de Microsoft Office nivel basico.

- Nivel del inglés basico

- Capacidad de trabajo bajo presion y a tiempo completo.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 77. Descripcion de la fuente de trabajo (Técnico de control de calidad)

Puesto Técnico de control de calidad

Unidad

P Jefatura de produccion
Orgéanica

Descripcion del puesto

Responsable de controlar la calidad del producto durante las etapas del proceso productivo.

Funciones

-Rastrear y controlar los puntos criticos de control de los productos terminados.
-Supervisar el cumplimiento de las operaciones de saneamiento de los productos y el
orden y saneamiento de la sala de proceso.

-Inspecciona y prepara al personal operario en las diferentes etapas de proceso productivo.
-Rechaza durante el envasado las piezas defectuosas que no retnan la calidad

necesaria.

Linea de autoridad

Depende de | -Jefe de produccion

Perfil del puesto
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Competencias

Organizacion, honradez, compromiso, integridad, moral, comunicacion
asertiva.

Requisitos

-Técnico en calidad

-Experiencia laboral minima de 6 meses en puestos similares.
- Nivel del inglés Intermedio.

- Manejo de Microsoft Office nivel Intermedio.

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 78. Descripcion de la fuente de trabajo (Operarios de produccion)

Puesto Operarios de produccion
Un',dqd Produccién
Organica

Descripcion del puesto

Persona encargada de ejecutar trabajos determinados, en una fase especifica del proceso
productivo vinculado a la fabricacién de un producto. Efectia las normas de Higiene y
Saneamiento, al igual que las Buenas Précticas de Manufactura.

Funciones

fabricacion.

-Realiza las instrucciones del Jefe de Produccion.
-Comprueba la calidad de los productos terminados, segin se indica en las normas de

-Informa oportunamente al Jefe de Produccidn, alguna defecto o desviacidn encontrada durante
el proceso de produccion.

Linea de autoridad

Depende de

- Jefe de produccion

Perfil del puesto

Competencias

Compromiso, respeto, interés por aprender continuamente y trabajo en
equipo.

Requisitos

- Educacion secundaria completa
-Experiencia de seis meses en puestos similares.
-Habilidades manuales

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 7: Analisis economico y financiero

Este capitulo muestra el andlisis financiero para evaluar la viabilidad del comienzo de una fabrica
de envases descartables biodegradables a base de cascarilla de arroz y hojilla de algarrobo.
Mediante este analisis se define si el proyecto es rentable y si es provechoso invertir en él.

7.1. Plan de produccion y ventas.

Para definir el plan de ventas anual y proyectarlo, se necesita el precio de venta (no incluye
IGV) de cada tipo de envase, los cuales se encuentran detallados en la siguiente tabla.

Tabla 79. Precio de venta por envases (en soles S/.)

Item Precio venta Valor venta

ENVASE 1 5/0.30 5/0.68
EMNVASE 2 5/0.50 5/0.42
EMNVASE 3 5/0.30 5/0.25

Fuente: Elaboracion Propia

Se han estimado los mismos precios a lo largo de los afios en el plan de ventas; no obstante, a
mayor volumen de produccion y entrada a nuevos segmentos de mercado los precios pueden bajar
sin que esto implique un impacto negativo en el beneficio a obtener.

Cuando se terminan de definir los precios de cada envase y el plan de produccién anual en el
CAPITULO 5, se puede disefiar el plan de ventas anual necesario para empezar con el analisis
financiero y econémico (ver Tabla 78).

En los tres primeros afios se iniciaran actividades sélo en Piura y Chiclayo, a partir del cuarto
empieza el crecimiento en otras provincias como Trujillo y Lima Metropolitana (que segun una
investigacion experimental también cuentan con un gran ndmero de negocios similares a los
negocios que son publico objetivo del producto a ofrecer). Para el octavo afio de operacion se
espera ingresar al mercado Tacnefio y Arequipefio e ir creciendo progresivamente y asi lograr el
ingreso del producto de forma masiva en cadenas de restaurantes a nivel nacional, lo que traerd
consigo vender le también a los supermercados peruanos que es una de las mas altas metas que
se ha propuesto la empresa. En la Tabla 79 se especifican los porcentajes de crecimiento en los
10 primeros afios segln lo explicado anteriormente.

Tabla 80. Plan de ventas anual y Porcentajes de crecimiento en diez afios(l)

VENTAS ANUALES

ltem

ARND 1

AND 2

AND 3

AND 4

AND 5

ANO 6

Ventas con 1GV

ENVASE 1

5/480,000.00

5/528,000.00

5/580,800.00]

5/755,040.00

5/830,544.00

5/913,598.40,

ENVASE 2

5/48,000.00

5/52,800.00

5/58,080.00|

5/68,696.00

5/76,665.50

5/84,332.00,

ENVASE 3

5/144,000.00

5/158,400.00

5/174,240.00]

5/226,512.00

5/249,163.20

5/274,079.40,

TOTAL

§/672,000.00

5§/739,200.00

5/813,120.00|

§/1,051,248.00

§/1,156,372.70

5§/1,272,000.80

Ventas sin IGV

ENVASE 1

5/406,775.66

5/447,457.63

5§/492,203.38

5/639,864.41

§/703,850.85

§/774,235.93

ENVASE 2

5/40,677.97

5/44,745.76

5/49,220.34]

5/39,064.41

5/64,970.76

5/71,467.80)

ENVASE 3

5/122,033.50

5/134,237.29

5/147,661.02

5/1591,959.32

5/211,155.25

5/232,270.68

TOTAL

5/560,491.53

5/626,440.68

5/680,084.75

5/800,888.14

5/079,976.86

5/1,077,974.41

IGV en contra

5/102,508.47

5/112,759.32

5/124,035.25

$/160,359.86

5/176,395.84

5/194,035.39|

Fuente: Elaboracion Propia

EXPANSION 1

EXPANSION 2

10.00%

30.00%

Tabla 81: Plan de ventas anual y Porcentajes de crecimiento en diez afios (1)
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ltermn AND 7 AND 8 ANO 9 ANO 10 TOTAL

ENVASE 1 5/1,096,317.60| 5/1,205,948.80| 5/1,326,543.20| 5/1,459,196.80] 5/9,175,988.80

ENVASE 2 5/101,198.00|  §/111,317.50|  5/122,449.00|  §/134,693.50) 5/859,231.50

ENVASE 3 5/328,895.10|  §/361,784.40|  5/397,962.60|  §/437,758.80| 5/2,752,795.50

Ventas con IGV TOTAL 5/1,526,410.70| 5/1,679,050.70| S/1,816,954.80| 5/2,031,649.10| 5/12,788,015.80
ENVASE 1 5/929,082.71| §/1,021,990.51| 5/1,124,189.15| 5/1,236,607.46| 5/7,776,261.69

ENVASE 2 5/85,761.02 5/54,336.86)  5/103,770.34|  §/114,147.03 5/728,162.29

ENVASE 3 5/278,724.66|  5/306,596.95|  5/337,256.44|  5/370,982.08| 5/2,332,877.54

Ventas sin IGV TOTAL 5/1,293,568.39| 5/1,422,924.32| 5/1,565,215.93| S$/1,721,736.53| 5/10,837,301.53
IGV en contra 5/232,812.31| 5§/256,126.38| 5/281,738.87| 5/300,912.57| 5/1,550,714.27

EXPANSION 3
20.00%

Fuente: Elaboracion propia

7. 2. Inversién

La inversion en una fabrica de produccion de envases descartables biodegradables a base de
cascarilla de arroz y hojilla de algarrobo es de S/. 687.739,80 soles (ver Tabla 84), las cantidades
necesarias para la maquinaria, oficina y materiales varios, terreno y construccién se especifican
en la Tabla 81, Tabla 82, Tabla 83, respectivamente.

Tabla 82. Inversién en maquinaria (en soles S/.)

INVERSION EN MAQUINARIA
Item CANTIDAD COSTO/unidad  |Precio venta Valor Venta IGV Depreciacion Vida util
Molino de cascarilla 1 5/8,500.00 5/ 8,500.00 |5/  7,203.39 |5/ 1,296.61 |5/ 720.34 |10 afios
Molino de arroz 1 5/6,200.00 5/ 6,800.00 |5/ 5762.71|S/  1,037.29 |§/ 576.27 |10 afios
Tanque de coccidn 1 5/3,700.00| S/ 3,700.00 |5/  3,135.59 | S/ 564.41 | 5/ 313.56 |10 afios
Mezcladora 1| 5/15,300.00{ S/ 15,300.00 |5/ 12,966.10 |5/  2,333.90 |5/  1,296.61 |10 afios
Prensa 1 5/6,420.00| 5/ 6,420.00 |5/  5440.68 | 5/ 979.32 | 5/ 544.07 |10 afios
Horno industrial 1| 5/23,200.00{ S/ 23,800.00 |5/ 20,169.45 |5/  3,630.51|5/  2,016.95 |10 afios
Lijadora 2 5/2,120.00| 5/ 4,240.00 |5/  3,593.22 | §/ 646.78 | S/ 359.32 |10 afios
Tamizadora 1 5/5,100.00| S/ 5,100.00 |5/  4,322.03 | 5/ 777.97 | 5/ 432.20 |10 afios
Etiquetadora 1 5/6,000.00 S/ 6,000.00 |5/ 5084755/ 915.25 | 8/ 508.47 |10 afios
Tanque de agua 1 5/1,879.00/ 5/  1,879.00 |5/  1,592.37 | 8/ 286.63 | 5/ 159.24 |10 afios
Balanza 1 5/500.00 5/ 500.00 | 5/ 423.73 | 5/ 76.27 | 5/ 42.37
TOTAL 5/82,239.00]  5/69,694.07|  5/12,544.93| S/  6,969.41

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 83. Inversion en oficina y materiales varios (en soles S/.)

INVERSION EN OFICINA Y MATERIALES VARIOS

Item CANTIDAD COSTO/unidad |Precioventa  |Valor Venta IGV Depreciacidn  |Vida util
Parihuelas 24 §/25.00 5/600.00 5/508.47 5/91.53 5/101.69|5 afios
Anaqueles 20 5/120.00 5/2,400.00 5/2,033.90 5/366.10 5/406.78|5 afios
Montacargas manual 10 5/435.00 5/4,950.00 5/4,194.92 5/755.08 5/838.98(5 afios

Mesa 14 5/119.90 5/479.60 5/406.44 5/73.16 5/81.29|5 afios

Sillas 24 5/69.90 §/1,677.60 5/1,421.69 5/255.91 5/284.34|5 afios
Inodoro 2 5/123.90 5/247.80 5/210.00 5/37.80 5/42.00|5 afios
Basurero 10 5/14.90 5/149.00 5/126.27 5/22.73 5/25.255 afios
Laptops 8 5/2,000.00]  5/16,000.00|  5/13,559.32 5/2,440.68 5/2,711.86|5 afios

silla de oficina 12 5/199.90 5/2,398.80 5/2,032.88 5/265.92 5/406.58|5 afios
Escritorio de oficina 8 5/269.90 5/2,159.20 5/1,829.83 5/329.37 5/365.97|5 afios
Mueble 4 5/549.90 5/2,199.60 5/1,864.07 5/335.53 5/372.81|5 afios
Archivador 2 5/89.90 5/179.80 5/152.37 5/27.43 5/30.47|5 afios
Tacho de oficina 6 5/9.90 5/59.40 5/50.34 5/9.06 5/10.07|5 afios

TOTAL 5/33,500.80)  5/28,390.51 5/5,110.29 5/5,678.10
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 84. Inversion en terreno y construccion
INVERSION EN TERRENO Y CONSTRUCCION
Item Cantidad Precio Venta |Valor venta IGV Depreciacion  |Vida util
Compra 1| 5/322,000.00| §/272,881.36 5/49,118.64|— —
Construccion 1| $§/250,000.00| 5/211,864.41 5/38,135.59 5/7,062.15|30 afios
Total §/572,000.00| 5/484,745.76 §/87,254.24 $/7,062.15

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 85.Inversion en activos fijos totales (en soles S/.)

TOTAL ACTIVOS FIJOS
ltem Precioventa  |Valor venta IGV Depreciacion
INVERSION EN MAQUINARIA 5/82,239.00 5/69,694.07 5/12,544.53 5/6,969.41
INVERSION EN OFICINA 'Y MATERIALES VARIOS 5/33,500.80 5/28,390.51 5/5,110.29 5/5,678.10
INVERSION EN TERRENO ¥ CONSTRUCCION 5/572,000.00 5/434,745.76 5/87,254.24 5/7,062.15
TOTAL $/687,739.80| S5/582,830.34| 5/104,909.46 5/19,709.66
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 86. Inversion en gastos preoperativos (en soles S/.)
GASTOS PRE-OPERATIVOS
Item Precio venta Valor venta
Presupuesto del informe del proyecto 5/4,454.00 5/3,774.58 5/679.42(1
Capacitacion 5/2,500.00 5/2,118.64 5/381.36
Adecuacion del local 5/5,000.00 §/4,237.29 5/762.71
TOTAL 5/11,954.00 5/10,130.51 5/1,823.49

Fuente: Elaboracion propia

Antes de hallar la inversion total, la variacion de trabajo también debe ser estimada, la cual

resultd ser S/.67200.

Tabla 87. Inversion total

VALOR VENTA

1GV

PRECIO VENTA

| TOTAL INVERSION s/

592,960.85 | 5/

106,732.95 | 5/

766,893.80

Fuente: Elaboracion propia

7.3. Estado de resultados

Para desarrollar el estado de resultados primero se deben definir las remuneraciones anuales, los
gastos por servicios y otros, el capital de trabajo, los costos variables, la depreciacion y el flujo
de IGV que se presentan desde la Tabla 87 hasta la Tabla 94.

Cabe sefialar que, en un panorama conservador, se ha considerado que el capital de trabajo sea el

10% de las ventas anuales.

En la Tabla 95 se muestra la proyeccion de ventas (en nuevos soles), los costos y gastos
requeridos para la operacién, asi como la utilidad generada después de impuestos para los

préximos 10 afios.

Tabla 88. Remuneraciones anuales

Gastos en personal

item Cantidad Sueldo Total
Gerente general 1 5/3,300.00 5/46,200.00
Técnico de control de calidad 1 $/1,000.00 $/14,000.00
Operarios de produccidn 16 $/930.00| 5/208,320.00
Personal de mantenimiento 1 5/1,100.00 5/15,400.00
Personal de vigilancia 2 5/930.00 $/26,040.00
lefe de logistica 1 S/2,200.00 $/30,800.00
lefe de produccidn 1 5/2,200.00 5/30,800.00
personal de limpieza 1 5/930.00 5/13,020.00
Administrador 1 $/1,800.00 5/25,200.00
TOTAL 25 S/409,780.00




Fuente: Elaboracion propia

Tabla 89. Gastos por servicios y otros
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Gastos por servicios

item Precio ventalanual) Valor venta IGV

Luz 5/12,000.00 5/10,169.49 5/1,830.51
Agua 5/3,000.00 5/2,542.37 5/457.63
Otros 5/1,000.00 5/847.46 5/152.54
TOTAL 5/16,000.00 5/13,559.32 5/2,440.68
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 90.Capital de trabajo (en soles S/.)

CAPITAL DE TRABAJIO
item Inicial AND 1 ANOD 2 ANO 3 ARND 4 ARO 5
Capital de trabajo 5/67,200.00 5/73,920.00 5/81,312.00 5/105,124.80 5/115,637.27 5/127,200.98
Variacion del capital de trabajo 5/67,200.00 5/6,720.00 5/7,392.00 5/23,812.80 5/10,512.47 5/11,563.71
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 91.Capital de trabajo (en soles S/.)
CAPITAL DE TRABAIO
ftem ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9
Capital de trabajo §/152,641.07 5/167,905.07 5/184,695.48 5/203,164.91
Variacidn del capital de trabajo 5/25,440.09 5/15,264.00 5/16,790.41 5/18,469.43
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 92.Costos de MP por afio(l) (en soles S/.)
COSTOS DE MP POR ANO
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 .

Hojilla de algarrobo(kg) | $/2,033.28| 5/2,236.61| $/2,460.27| 5/3,198.35| §/3,518.18
Cascarilla de arroz(kg) 5/7,963.20| §/8,759.52| 5/9,635.47| 5/12,526.11| §/13,778.72
Arroz{kg) 5/83,592.00| §/91,951.20|5/101,146.32| 5/131,490.22| 5/144,639.24
AgualL) 5/1,175.94| §/1,293.53| $/1,422.89| 5/1,849.75| $/2,034.73
Desinfectante(L) 5/650.52 8/715.57 s/787.13| S/1,023.27| $/1,125.59

Total 5/95,414.94| 5/104,956.43| 5/115,452.08| $/150,087.70 5/165,096.47
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 93.Costos de MP por afio (I1) (en soles S/.)

COSTOS DE MP POR ANO
ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO9 ANO 10

Hojilla de algarrobo(kg) | $/3,870.00| S/4,644.00| S/5,108.40| §/5,619.24| 5/6,181.17
Cascarilla de arroz{kg) $/15,156.60| $/18,187.92| $/20,006.71| S/22,007.38| 5/24,208.12
Arroz(kg) 5/159,103.16| 5/190,923.79| 5/210,016.17| $/231,017.79| 5/254,119.57
Agua(l) 5/2,238.20| 5/2,685.84| 5/2,954.43| §/3,249.87| 5/3,574.86
Desinfectante(L) s/1,238.15| s/1,485.79| §/1,634.36| S/1,797.80| 5/1,977.58

Total $/181,606.12| $/217,927.34 5/239,720.08| 5/263,692.08| 5/290,061.29

Fuente: Elaboracion propia
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MODULO IGV

IGV ANC O ANO 1 ANOD 2 ANO 3 AND 4 ARNO 5 !

en contra 5/102,508.47| §/112,759.32| §/124,035.25| 5/160,359.86| 5/176,395.84

a favar 5/ 106,732.95 5/19,558.21|  §/21,269.96)  §/23,152.89 5/29,344.41|  5/32,034.78

neto 5/ 106,732.95 | -5/82,950.26| -5/91,489.36| -5/100,882.36| -5/131,015.46| -5/144,361.05
Crédito fiscal 5/106,732.95|  5/23,782.69| -5/67,706.67| -5/168,589.03| -5/131,015.46| -5/144,361.05

a pagar -5/67,706.67| -5/168,580.03| -5/131,015.46| -5/144,361.05
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 95.Mddulo de IGV

MODULO IGV

IGV AND 6 AND 7 AND 8 ANO 9 ARNO 10

en contra 5/194,035.39|  5/232,842.31 5/256,126.38 5/281,738.87 5/309,912.57
a favor 5/34,994.19 5/41,504.89 5/45,411.31 5/49,708.37 5/54,435.13
neto 5/159,041.20| -5/191,337.42| -5/210,715.07| -5/232,030.50| -5/255,477.44
Crédito fiscal -5/159,041.20| -5/191,337.42| -5/210,715.07| -5/232,030.50| -5/255,477.44
a pagar 5/159,041.20| -5/191,337.42| -5/210,715.07| -5/232,030.50| -5/255,477.44
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 96. Estado de resultados

ESTADO DE RESULTADOS(ER)

ltem ANO 0 AND 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Ventas 5/569,491.53| §/626,440.68| 5/689,084.75| §/890,888.14| §/979,976.86
Costos 5/80,860.12|  5/88,946.13 5/97,840.74|  5/127,192.97| 5/139,912.26
utilidad bruta $/488,631.41| 5/537,494.55| 5/501,244.00| 5/763,695.17| $/840,064.60
Gastos operativos y administrativos §/437,576.61| §/479,978.34| §/526,620.24 5/581,248.71 5/638,017.64
Depreciacion 5/19,709.66|  5/19,709.66  5/19,709.66 $/19,709.66 5/19,709.66
Utilidad antes de impuestos $/31,345.14|  5/37,806.55|  §/44,914.11| S/162,736.81| $/182,337.30
Base imponible 5/31,345.14|  5/37,806.55 5/44,914.11|  5/162,736.81|  §/182,337.30
Impuesto a la renta 5/9,246.82|  5/11,152.93| 5§/13,249.66|  5/48,007.36|  5/53,789.50
utilidad neta 22,098.32 26,653.62 31,664.44 114,729.45 128,547.80

Fuente: Elaboracion propia

7.4. Financiamiento del proyecto

Para el financiamiento se tendra en cuenta que el 40% de la inversion sera capital propio (aporte
de los accionistas) y el 60% restante se financiara mediante un préstamo con una TEA del 14%y
el plazo de amortizacion es de 10 afios. La principal inicial, pago principal, intereses, cuotas y
pago neto del préstamo se especifican en la siguiente tabla.

Tabla 97. Inversién de accionistas y préstamo bancario

) Proporcion Inversion
Financiamiento
hancario 60% §/460,136.28
Financiamiento
propic A0% 5/306,757.52
TOTAL 100% §/766,893.80

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 98. Financiamiento del proyecto (en soles S/.)

Pago de Pago de

Periodo Principal inicial principal intereses Pago total Principal al final
ANO O 5/460,136.28 5/0.00 5/0.00 5/0.00 5/460,136.28
ANOD 1 5/460,136.28 5/23,911.41 5/63,958.94 5/87,870.35 5/436,224.87
ANO 2 5/436,224.87 5/27,235.09 5/60,635.26 5/87,870.35 5/408,989.78
AND 3 5/408,989.78 5/31,020.77 5/56,849.58 5/87,870.35 5/377,969.01
AND 4 5/377,969.01 5/35,332.66 5/52,537.69 5/87,870.35 5/342,636.36
ANO 5 5/342,636.36 5/40,243.89 5/47,626.45 5/87,870.35 5/302,392.46
ARO 6 5/302,352.46 5/45,837.80 5/42,032.55 5/87,870.35 5/256,554.67
ARO 7 5/256,554.67 5/52,209.25 5/35,661.10 5/87,870.35 5/204,345.42
AND 8 5/204,345.42 5/59,466,34 5/28,404.01 5/87,870.35 5/144,879.08
ANO 9 5/144,879.08 5/67,732.16 5/20,138.19 5/87,870.35 5/77,146.93
AND 10 5/77,146.93 5/77,146.93 5/10,723.42 5/87,870.35 5/0.00

Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 99.Tabla de amortizacion
TABLA DE AMORTIZACION

Periodo Préstamo Amortizacion  [Intereses Escudo fiscal Neto
ANO O 5/460,136.28 5/0.00 5/0.00 5/0.00 5/0.00
ANO 1 -5/23,911.41 -5/63,958.94 5/18,867.89 -5/69,002.46
AND 2 -5/27,235.09 -5/60,635.26 5/17,887.40 -5/69,982.95
ANO 3 -5/31,020.77 -5/56,849.58 5/16,770.63 -5/71,099.72
ANO 4 -5/35,332.66 -5/52,537.69 5/15,498.62 5/72,371.73
ANO 5 -5/40,243.89 -5/47,626.45 5/14,049.80 -5/73,820.54
ANO 6 -5/45,837.80 -5/42,032.55 5§/12,399.60 -5/75,470.75
ANO 7 -$/52,209.25 -§/35,661.10 §/10,520.02 -§/77,350.32
ARO 8 -5/59,466.34 -5/28,404.01 5/8,379.18 -5/79,491.16
ANO 9 -5/67,732.16 -5/20,138.15 5/5,940.77 5/81,5259.58
ANO 10 5/460,136.28 -5/77,146.93 -5/10,723.42 5/3,163.41 -5/84,706.94

Fuente: Elaboracion propia

7.5. Flujos de caja

Mediante el flujo de caja se presentara el informe financiero que proporcionara a detalle los
ingresos y egresos de dinero de la empresa, en un periodo de diez afios. A partir de este informe
se podra conocer de manera instantanea la liquidez de la empresa y asi tomar correctas decisiones.
En la Tabla 99 y Tabla 100 se detalla los flujos de caja de: Liquidez e inversién, operativo,

economico, de financiamiento neto y por altimo el financiero.

Tabla 100. Flujos de caja (1) (en soles S/.)

FLUJO DE CAJA
ARD 0 ARlD 1 ARD 2 AND 3 ARD 4 ARD 5

Inversion 5/766,893.80 5/6,720.00 5/7,392.00|  5/23,812.80|  5/10,512.47| 5/11,563.71
Activos 5/766,893.80 5/6,720.00 5/7,392.00 5/23,812.80 $/10,512.47 5/11,563.71
Operacion
Ingresos §/672,000.00| 5/739,200.00| §/813,120.00| 5/1,051,248.00| 5/1,156,372.70
Egresos §/547,241.76|  5/533,640.70|  5/829,452.57| 5/916,808.89| 5/1,008,115.25
Costos y gastos §/537,994.94| 5/590,194.43| 5/647,613.88| 5/737,786.08|  5/809,964.69
IGv -5/67,706.67|  5/168,589.03| 5/131,015.46| 5/144,361.05
IR 5/0.00 5/9,246.82|  5/11,152.93 5/13,249.66 5/48,007.36 5/53,789.50
Liguidacion
FLUJO DE CAJA ECONOMICO -5/766,893.80| 5/118,038.24| 5/198,167.30|  -5/40,145.37| 5/123,926.64| 5/136,693.74
FLUJO DE FINANCIAMIENTO NETO 5/460,136.28| -5/69,002.46| -5/69,982.95| -5/71,099.72| -5/72,37L73|  -5/73,820.54
FLUJO DE CAJA FINANCIERO -5/306,757.52|  5/49,035.78| 5/128,184.35| -5/111,245.09 5/51,554.91 5/62,873.20

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 101: Flujos de caja (11) (en soles S/.)

FLUJO DE CAIA

ANO B ANO 7 ANO B ANO 9 ANO 10
inversion 5/25,440.00 5/15,264.00 5/16,790.41 5/18,469.43
Activos 5/25,440.09 5/15,264.00 5/16,790.41 5/18,469.43

Operacion

Ingresos

5/1,272,009.80

5/1,526,410.70

5/1,679,050.70

5/1,846,954.80

5/2,031,649.10

Egresos

5/1,108,552.20

5/1,282,986.39

5/1,410,910.09

5/1,551,626.19

5/1,706,413.82

Costos y gastos

5/889,361.15

5/998,037.88

5/1,096,241.64

5/1,204,265.78

5/1,323,092.32

GV $/159,041.20 $/191,337.42 5/210,715.07 5/232,030.50 5/255,477.44
IR 5/60,149.85 5/93,611.10 §/103,953.38 §/115,329.92 5/127,844.05
Liquidacion 5/203,164.91
FLUJO DE CAJA ECONOMICO 5/138,017.51 5/228,160.31 5/251,350.20 5/276,859.18 5/528,400.19
FLUJO DE FINANCIAMIENTO NETO -5/75,470.75 -5/77,350.32 -5/79,431.16 -5/81,929.58 -5/84,706.94
FLUJO DE CAJA FINANCIERO 5/62,546.76 5/150,809.98 5/171,859.04 5/194,929.59 5/443,693.25

Fuente: Elaboracion propia

7.6. Punto de equilibrio

Para alcanzar el punto de equilibrio serd necesario vender 1 176 000 unidades por afio, este
valor representa el volumen de ventas necesario para comenzar a generar ganancias a partir del
séptimo afio.

7.7. Indicadores de rentabilidad

En primer lugar, se debe hallar el coste promedio ponderado del capital (WACC), el cual es la
tasa de descuento que se utiliza para restar los flujos de caja futuros al momento de valorar un
proyecto de inversion. Este indicador es el retorno que el inversor espera como minimo obtener,
al invertir en deuda o en patrimonio neto de la compafiia. Este se especifica en la siguiente tabla.

Tabla 102. Costo promedio ponderado de capital (WACC)
COSTO DE OPORTUNIDAD/TASA DE

INTERES
Ke 10%
Kd(TEA) 14%
WACC 9.88%

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar en la Tabla 102 que la tasa interna de retorno (TIR) es del 21%, la cual
representa la tasa de rentabilidad promedio anual que el proyecto pagaria a los inversionistas; esta
tasa es mayor que la tasa minima que se esperaba ganar para el proyecto (WACC), la cual es del
7.81%.

El valor actual neto (VAN) es de S/285.638,40 como se especifica en la Tabla x lo que demuestra
larentabilidad del proyecto y convierte a la empresa en una oportunidad atractiva para la inversion
privada. La inversion del proyecto se recuperaré en 6 afios.

Tabla 103. VAN y TIR del proyecto
WaM[F)

TIR[F)

Fuente: Elaboracion propia

5/285.635,40
21%
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Conclusiones

El Proyecto propuesto cuenta con factibilidad debido a que existe evidencia de la
existencia de los insumos como consecuencia de la agricultura de la produccién de arroz,
asi como en el campus de la Universidad de Piura donde se cultiva el Prosopis (planta de
algarrobo).

El proyecto cuenta con sostenibilidad debido al interés de las empresas que han sido
contactadas para la realizacion de este proyecto y por tratarse de un interés social de la
comunidad que muestran apertura al uso de materias primas eco amigables que repercuten
en el cuidado del medio ambiente.

La elaboracion del proyecto permite preveer el impacto ambiental de tal medida que de
por si la empresa también sea ecoeficiente. Como es el caso de reutilizar las mermas que
se originan finalizada la produccién de los descartables.

El disefio de la planta resultd ideal en la provincia de Piura por la cercania y disponibilidad
de materias primas (algarrobo, cultivos de arroz).

El estudio de mercado debe enfocarse en conocer y definir mejor los requerimientos del
publico objetivo para disefiar un producto que mejor los satisfaga.

La metodologia debe planificarse con debido tiempo, por la razén de que marca la guia
de desarrollo del estudio de mercado; disefio de producto, proceso y planta; analisis
financiero y econémico.

La aplicacién de numerosas herramientas ingenieriles debe gestionarse de tal manera que
se ejecuten Unicamente las que son necesarias.

La demanda del producto en la regién no es lo suficiente para cubrir los costos fijos y
variables, por lo que estrategias de expansion graduales a otras regiones del pais permitira
incrementar la cuota de mercado, pero aumentaran los costes de distribucion y promocién

El precio asignado al producto depende de las caracteristicas técnicas que ofrece el
producto, asi como del precio ofertado por la competencia.
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