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Resumen

El presente trabajo de investigacion, titulado “Disefio de una planta de produccién de envases
biodegradables a base de almiddn de papa en la provincia de Piura”, se enfoca en brindar una
alternativa eco-amigable a las empresas del sector restaurantes, que reemplace los envases

plasticos.

El estudio detalla el contexto histérico de la contaminacién generada por el plastico, la
situacion actual del almidén de papa y la evolucién del sector y mercado de los envases
biodegradables a nivel nacional. También, describe las caracteristicas mas relevantes de la
materia prima y de los envases descartables, plasticos y biodegradables, y la normativa legal
gue delimita juridicamente la ejecucidn del proyecto.

Se plantea detalladamente el problema principal y la oportunidad del proyecto, a través de
técnicas y herramientas para su analisis y solucion. De este modo, se muestra la informacidn
cualitativa y cuantitativa recogida del pubico objetivo mediante un estudio de mercado. Se
detallan todas las caracteristicas técnicas de la planta de produccién disefiada, la distribucién
en planta idénea y su localizacion. Por ultimo, se elabora un analisis econémico y financiero
que evalua la rentabilidad del proyecto
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Introduccion

En la actualidad, uno de los problemas ambientales mds grandes que sufre la
humanidad, es la contaminacién, de la cual forma parte la generada por el consumo de
pldsticos de un solo uso. Este tipo de pldsticos descartables, cominmente utilizados por los
restaurantes para realizar el envio de sus productos o la venta para llevar, no solo generan
volumenes importantes de desperdicios sino que el problema principal radica en que estos
plasticos tardan aproximadamente 150 afios en degradarse.

Ante este hecho, se generd globalmente un incremento de la conciencia
medioambiental y por consiguiente en la generacidon de alternativas ecoamigables que
permitan frenar este desastre. Es asi como surge esta investigacion, que combina la inminente
necesidad ecoldgica de disminuir los niveles de contaminacion y la necesidad de los
restaurantes por adquirir envases para transportar sus alimentos hacia sus clientes. Es por lo
que este proyecto propone el disefio de una planta de produccién de envases biodegradables
a base de almiddén de papa en la provincia de Piura.

Asi mismo, se busca aprovechar el almidén de papa, debido a que es una materia prima
abundante en el Peru y que al ser transformado mediante un proceso productivo, permite la
generacion de envases biodegradables que mantienen la calidad y textura de los envases
pldsticos cominmente utilizados, degradandose en tan solo cuatro semanas (Residuos
profesional, 2020) .

Por ultimo, este trabajo detalla toda la informacidn requerida para poner en marcha
una planta de produccién de envases biodegradables a base de almidén de papa en la
provincia de Piura. Desde el estudio de mercado que tuvo como objetivo evaluar la aceptacion
de estos envases en la provincia, el disefio del proceso productivo, la disposicidn de planta, la
localizacion iddnea, la estructuracion de la organizacidon y un analisis econdmico-financiero
sobre el proyecto.






Capitulo 1
Antecedentes

En este capitulo se describe la contaminacién ambiental generada por el plastico en el
mundo, en el Perd y en Piura. Ademas, se mencionan algunos estudios relacionados con la
fabricacidn de envases biodegradables.

1.1. Contaminacion ambiental por plasticos

El plastico es uno de los materiales sintéticos mas utilizados en el mundo. Desde la
fabricacion del primer componente plastico en el afio 1860, este derivado del petrdleo ha
incrementado su participacion en todo tipo de industrias debido a su versatilidad y a su baja
densidad (PlasticsEurope, 2019). Sin embargo, su practicidad se ha visto desafiada por uno de
sus efectos mds perjudiciales: la contaminacion del medio ambiente.

Los plasticos son causantes de gran parte de la contaminacion a nivel mundial debido
a que posee un tiempo de degradacion muy extenso, asegurando su presencia en el planeta
por afios. Objetos de uso comun como las bolsas y las botellas de plastico tardan 450 y 150
afios respectivamente en degradarse (Redaccion Vida, 2019). Ademas, los vasos y envases
fabricados con Tecnopor, un tipo de plastico, tienen un tiempo de degradacién de 150 anos
aproximadamente, generando una fuerte acumulacién de residuos (Tiempo, 2018). Sin
embargo, la degradacién de los plasticos, fuera de desaparecer por completo, va generando
pequeiias particulas conocidas como micro- plastico, las cuales permanecen imperceptibles
causando dafios a personas, animales y al ecosistema en general.

1.1.1. A nivel mundial

La produccidon anual de plasticos a nivel mundial es extremadamente alta. Segun cifras
publicadas por el Grupo de Estudios de Mercado de PlasticsEurope y Conversio Market &
Strategy GmbH (2019), durante el 2018 se produjeron 359 millones de toneladas de plastico
a nivel mundial, siendo China el pais que alcanzé el 30% de la produccién global. En la Tabla 1
se muestra la distribucion de la produccion global de plasticos en el afio 2018.

Kakuko Nagatani-Yoshida, coordinador regional de UNEP de productos quimicos y
desechos, sefiald que el Sudeste de Asia no solo es fuente primaria de plastico, sino que

también sufre gravemente las consecuencias de la contaminacién poniendo en peligro a
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mares y otros medios de vida. Ademas, menciona que no sera posible solucionar el problema
de la contaminacidn en los océanos si no se trabaja este aspecto en el continente asiatico. Por
ultimo, aflade que las empresas de Asia y el Pacifico dedicadas a la pesca, al turismo y al
transporte maritimo gastan 1.3 mil millones de ddlares anuales debido a la basura plastica
acumulada (National Geographic, 2019).

Tabla 1. Distribucidn de la produccién de plasticos global 2018

Regién Produccién anual de plastico
Asia 51%
Norte América 18%
Europa 17%
Oriente medio — Africa 7%
América Latina 4%

Fuente: Grupo de Estudios de Mercado de PlasticsEurope (2019)

Por su parte, en el continente europeo, el sector de los envases y el de la construccion
y edificacién abracaron el 39.9% y 19.8% de la demanda total de plasticos en el 2018
respectivamente, sefialé el Grupo de Estudios de Mercado de PlasticsEurope (PEMRG) (2019).
Esta cifra revela que casi el 60% de la produccién europea de plasticos de todo tipo es utilizada
en estos sectores. Estas grandes cantidades de plastico generan un problema para las
empresas, la poblacion y el medio ambiente ya que, al no tener la posibilidad de reciclarse vy,
debido a su largo tiempo de degradacidn, dificultan la gestidon de residuos en las ciudades,
provocando efectos nocivos para el medio ambiente.

En marzo del 2019, la World Wide Fund For Nature (WWF) (2019), publicé en Suiza el
informe “Solucién a la Contaminacion por Plasticos: Asumiendo Responsabilidades” en el que
se sefiala que el cambio para la reduccidn de la contaminacidon depende en gran parte de los
consumidores. Esta investigacion sefiala que, de no abordar correcta y seriamente el
problema medioambiental, para el afio 2030, 104 millones de toneladas métricas adicionales
de plastico contaminaran los ecosistemas y, ademas, la cantidad de CO, en la atmésfera
ocasionada por la incineracion de plastico se triplicaria debido a la mala gestién de estos
desechos.

Asimismo, anuncié que del total de plasticos producidos, se desperdicia el 75% y casi
8 millones de toneladas de residuos de plastico terminan en los océanos cada afio, causando
gue mas de 240 especies marinas ingieran plasticos o microplasticos. Ademas, segun cifras de
la ONU, cada afio se generan 300 millones de toneladas de residuos plasticos, del cual solo el
9% se recicla, el 12% se incinera y el 79% va a vertederos (Timén, 2020).

La produccién mundial de pldsticos ha ido aumentando en los ultimos afios y, aunque
la preocupacion por el medio ambiente esta creciendo, no es tan sencillo deshacerse de este
material ya que estd presente en el dia a dia de todos los paises. Aunque en Latinoamérica la
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produccién de plasticos no es tan alta, el consumo es igual de elevado que en otras partes del
mundo y la gestiéon de residuos en muchos de los paises latinoamericanos no es la mas
adecuada.

1.1.2.A nivel nacional

Anualmente en Peru se utilizan alrededor de 3000 millones de bolsas plasticas, 3500
millones de botellas pldsticas y son consumidos 30 kg de plasticos por persona (Ministerio del
Ambiente, 2019). Estas cifras no solo revelan la fuerte afinidad que existe en el pais por el uso
de plasticos, sino también el panorama de consumo arraigado a la cultura nacional.

A pesar de las elevadas cifras mencionadas en el parrafo anterior, el verdadero
problema en el Peru radica en la falta de programas de reutilizaciéon que permitan disminuir
el consumo de pldsticos de un solo, pues estos representan el 68% de los residuos de ambito
municipal y campafias sociales que ayuden a incrementar la poca conciencia ambiental
generada por la costumbre de desechar de manera inadecuada los elementos pldsticos. Esto
debido a que, en el territorio nacional, solo se reciclan el 0.3% de todo el plastico producido
(Ministerio del Ambiente, 2018).

Huancayo (2015)

Iquitos (2014)

Playa la Pampilla,
Mirafiores (2018)

Figura 1. Impacto del plastico en Peru
Fuente: Ministerio del Ambiente (2018)

Ante esta problematica, se decreta la Ley N°27314 Ley de Gestidn Integral de Residuos,
como parte de las normativas que buscan disminuir la utilizacién de bolsas y elementos
pldsticos de un solo uso, incluyendo sorbetes plasticos y envases de tecnopor para alimentos
y bebidas. Su objetivo es promover el reemplazo del plastico de manera progresiva por
plastico reutilizable, biodegradable u otros cuya degradacidon no genere contaminacién por
microplasticos (Ministerio del Ambiente, 2018).

Asimismo, se promulgé la Ley N° 30884 “Ley que regula el pldstico de un solo uso y los
recipientes o envases descartables” que entré en vigor el 01/08/2019, la cual establece una
normativa regulatoria sobre el consumo de plasticos de un solo uso, no reutilizables y otros
envases descartables de tecnopor que pudieran ser utilizados para envasar alimentos y
bebidas de consumo humano en el Peru (Ministerio del Ambiente, 2018). Su finalidad es la
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reduccion progresiva del consumo de bolsas plasticas, mediante el cobro por su adquisicion
en todos los establecimientos; y con el paso del tiempo, incrementar las medidas de
prohibicion. Esto, sumado a campafas de educacién ciudadana y compromiso ambiental,
pretenden asegurar un futuro con menos indices de contaminacién por plasticos en el
territorio nacional.

1.1.3.A nivel local

En el afio 2019, segun Wilfredo Rodriguez, extitular de la Gerencia de Medio Ambiente,
Poblacidn y Salud de la Municipalidad Provincial de Piura, indicé que solo en la provincia de
Piura la contaminacion por pldastico asciende a 20 millones de toneladas al afio, esto quiere
decir que aproximadamente cada habitante piurano genera 30 kg de residuos plasticos al afio,
un promedio de 0.6 kg al dia por habitante (Fernandez, 2019).

En los principales distritos de la provincia, se generan grandes cantidades de basura,
por ejemplo, en el distrito de Piura se estima una produccién diaria de basura de 200
toneladas, en Castilla 150 toneladas y en el nuevo Distrito de Veintiséis de octubre 120
toneladas de residuos sélidos. En la Tabla 2 se puede observar su composicion, destacando
después de los restos orgdanicos, la presencia de plasticos en un 10%, los cuales incluyen
bolsas, envases plasticos, caifiitas, etc. (Fernandez, 2019).

Tabla 2. Composicidn de los residuos sélidos en Piura

Composicion Porcentaje (%)

Restos organicos 52.76
Plasticos 9.58
Huesos 0.38
Papel 3.57
Cartén 2.31
Vidrio 1.47
Caucho 0.01
Chatarra 1.76

Fuente: MINAM (2010)

Un factor que agrava la contaminacion en Piura es la deficiente gestidn de los residuos
solidos, ya que las municipales no se dan abasto para su recoleccién y disposicion final. Los
estudios indican que en Piura solo se recogen 50 toneladas de basura al dia, lo que representa
menos del 30% del total que se genera. Es por ello, que las principales ciudades de la provincia
suelen estar invadidas por residuos que el viento lleva consigo, debido a que los ciudadanos
inconscientes los arrojan a las calles. En consecuencia, el ornato de la ciudad se ve afectado y
la gran mayoria de estos residuos terminan en el rio Piura o debajo de los puentes que
conectan Piura y Castilla (El Tiempo, 2018).
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Entre las acciones implementadas por el estado peruano para frenar esta
contaminacién, se encuentra la puesta en marcha de la planta de valorizacién y el relleno
sanitario de Sullana. Ambos proyectos promueven la economia circular, y tienen como
objetivo dar valor a los residuos aprovechables para que sean utilizados como materia prima
de nuevos productos o como abonos organicos (Andina, 2019).

Ademas, en el marco de la publicacidon de la Ley N°30884, Ley de plasticos, la
Municipalidad Provincial de Piura, ha sido la segunda regién en el Perd en aprobar por
unanimidad una ordenanza cuyo fin es reducir el uso de envases plasticos y tecnopor. En esta,
los establecimientos comerciales deben vender sus productos en bolsas o recipientes de un
material distinto al plastico. También propone formalizar e integrar a los recicladores, actores
fundamentales para la cadena de valor de los residuos sélidos, y finalmente realizar campanas
de educacién ambiental en centros educativos y mercados sobre el reciclaje y compostaje (El
Comercio, 2019).

1.2. Estudios realizados de envases biodegradables

La produccidon en masa del plastico comenzé en los afios 50 y, desde ese momento, las
cantidades han aumentado exponencialmente. En la ultima década, la preocupacion por
reducir la contaminacion por residuos plasticos se ha incrementado. Diversos investigadores
alrededor del mundo buscan producir bioplastico como una alternativa sostenible y amigable
con el medio ambiente. Esta tendencia ha penetrado en distintos sectores, principalmente en
el sector gastronomia, en el cual el plastico es utilizado como envase para los alimentos para
llevar o los comercializados mediante servicio de delivery.

En el Peru, una de las primeras investigaciones experimentales sobre la produccion de
bioplasticos se llevo a cabo en los afos 2009 y 2010 por un de cientificos de la Pontificia
Universidad Catdlica del Peru (PUCP). El proyecto llamado “Desarrollo de envases y embalajes

I”

biodegradables y compostables para la mejora de la competitividad agroindustrial” dio como
resultado un bioplastico hecho a base de almiddn de papa y confirmd que es posible utilizar
un almidén diferente obteniendo un resultado de la misma calidad. Este estudio, liderado por
Fernando Torres Garcia, indicé también que el almidén es la materia prima éptima para la

fabricacion de bioplasticos debido a su alto contenido de acido lactico.

Figura 2. Bandeja de bioplastico

Fuente: Garcia F. T. (2010)
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En el 2018, Andrea Avalos e Isabel Torres, presentaron la tesis “Modelo de negocio
para la produccidon y comercializacién de envases biodegradables a base de cascarilla de
arroz”. Esta investigacion, ademas del desarrollo del modelo de negocio, incluyd una
experimentacion artesanal para la fabricacién de los envases. Seguiin Avalos y Torres (2018) se
puede elaborar un material que cumpla con los requerimientos de resistencia y color
requeridos por las empresas. Las investigadoras realizaron un estudio de mercado que abarcé
a 17 emprendimientos piuranos del sector gastronomia, los cuales se mostraron a favor de
reemplazar los envases de Tecnopor convencionales por envases biodegradables, siempre y
cuando se les ofrezca el tamafio y la forma requerida.

En el mismo afo, Sulca, Elizabeth Olaya, Rojas y Rojas (2018) , en su tesis “Produccién
y comercializacidn de envases compuestos por almiddn de papa”, confirman que, no solo es
posible la fabricacién de este tipo en envases, sino que también existe una tendencia del
consumidor peruano a adquirir productos amigables con el medio ambiente.

Por otro lado, Calopifa, Coronado, Castillo, Namuche y Urbina (2019), en su trabajo de
investigacion “Disefio del proceso productivo de bandejas biodegradables a partir de fécula
de maiz” confirman nuevamente que es posible la fabricacién de envases biodegradables
utilizando como materia prima un almiddn. Sin embargo, sefialan que, usando almidén de
maiz, es recomendable incluir aditivos como el colapiz o la goma de arroz para conseguir la
dureza y rigidez requerida por un envase que sera utilizado para almacenar y/o transportar
alimentos.

Con la informacién recopilada de estos proyectos, se puede afirmar que es posible la
fabricacidon de envases biodegradables a base de almidén de papa y, ademads, existe una
tendencia por parte de las empresas del sector gastronomia y de los consumidores finales a
adquirir este tipo de productos. Dichas investigaciones son un buen antecedente de la
realizacion de este proyecto.



Capitulo 2
Situacidn actual

En este capitulo se describe la evolucién de la produccién de almidén de papa hasta
llegar a su situacién actual. Ademas, se menciona la informaciéon relacionada con la
produccién e importacion de este insumo en el Perd.

2.1. Situacion actual de la produccion de almidén de papa

El almiddn es uno de los componentes mas importantes de la papa, debido a que
representa entre el 12.18% y el 15.92% de su peso. Ademas, es un carbohidrato que estd
compuesto por glucosa en forma de amilosa y amilopectina en distintas proporciones de
acuerdo con su variedad, por lo que representa su principal fuente de almacenamiento de
energia (Alarcon Cavero, 2016).

Al ser un componente tan representativo, muchos de los paises europeos que cultivan
papa se encargan de procesarla para obtener el almiddn. Esto explica que la produccion total
de fécula de todas las materias primas en la Unién Europea haya mostrado un incremento del
1% entre 2016-2017, llegando asi a producirse 9.4 millones de toneladas métricas. Ademas, el
continente europeo también se posiciona como el principal mercado de comercializacién para
el almidén de papa, obteniendo el 70% de la cuota de mercado global (Expert Market
Research, 2020).

Es importante mencionar que tal como se muestra en la Figura 3, se espera que el
mercado global de fécula de papa crezca a una tasa de 2.4% anual, por lo que se calcula que
afio 2025 el mercado de consumidores global de fécula de papa alcance los 4.48 millones de
toneladas (Expert Market Research, 2020).

2.1.1. Productores

A pesar de que Peru se consolida en el puesto 1 como mayor productor de papa en
Latinoamérica y puesto 14 en el ranking de mayor produccién de papa en todo el mundo
(Gestidn, 2020). Existe una demanda insatisfecha de fécula de papa desde 1950. Esto se debe
a la falta de fabricas dedicadas a la produccion de este insumo y que, los pequefios
productores de fécula de papa no realizan los procedimientos adecuados para mantener la
inocuidad estandar de las grandes corporaciones (Luna, 2013).
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Global Potato Starch Market
Historical Market and Forecast (2015-2025)
Million Tons
4.48
339 I I I I
2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Source: wwaw.expertmarketresearch.com O.E_M»..E

Figura 3. Mercado global de almiddn de papa

Fuente: Expert Market Research (2020)

Cabe mencionar que solo se utiliza el 2% de toda la papa que se produce en Peru para
la generacion de almidén (Salazar, 2018), por lo que, de las 106,000 toneladas de papa
destinadas a este fin, se logran obtener 15,900 toneladas de almidén.

En el afio 2010, en la provincia de Andahuaylas, se inaugurd una planta de produccién
de almiddén de papa. Esta planta forma parte del proyecto piloto “Aprovechamiento de las
papas de calidad tercera de las comunidades de la provincia de Andahuaylas para la
produccién de almidén” y pretende beneficiar a 242 productores artesanales de este insumo.
La planta se construyé con una capacidad de produccion de 10 toneladas/dia, con
posibilidades de expansion hasta 30 toneladas diarias en el segundo ano de funcionamiento
(ANDINA, 2010). De esta manera se convirtié en la segunda planta que busca producir almidén
de papa en el Peru, detrds de la construida por TransAgro Internacional, la cual se encuentra
ubicada en la ciudad de Tarma, regién Junin (FIBRALM, 2018).

La mayor parte del almidén consumido en el Peru se obtiene de importaciones. Esto
se refleja en el tonelaje importado entre enero y abril de 2020, pues importa 9,803.97
toneladas de fécula de papa, mostrando un incremento 37% respecto a las 6,083.19 toneladas
importadas en el mismo periodo del afio anterior (Ramos, 2020)

La mayor parte de las importaciones de fécula de papa desde enero hasta julio de 2020,
se obtuvieron principalmente de Alemania con 54% y Dinamarca con 30%. El 16% restante del
total de importaciones, es cubierto por Polonia, Holanda, China Francia y Suecia.
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IMPORTACION PAPA FECULA 2020
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Figura 4. Importacién de fécula de papa 2020
Fuente: Koo (2020)

En el Peru, Frutos y Especias S.A.C. es la mayor importadora en lo que va del ano 2020
con 46% de la compra fécula de papa importada. Seguido por Negociaciones Horizonte S.A.C.

que, junto a empresas como Industrias del Rio S.A.C., E&M S.A.C., Plater’s Food S.A.C,,

Corporacién Rico S.A.C., Compadia Berfranz S.A.C., Mayta Aleman Jesus Simeone S.A.C.,, Frutas
Industrias S.A.C. y demas, representan el 54%.

IMPORTACION PAPA FECULA 2020
CIF %

W PLATER'S FOOD 54,0, 338,133; 3%
W CORPORACIEN RICO S.AL 268,630, \
i

. W COMPAEIA BERFRANZ 5.A.C:
\ \ | !
L ERMSRL; 695,183 6% /

B FRUTAS INDUSTRIAS 5. 4.0 196576
b

| 248,953 1%
Y |
B INDUSTRIAS DEL R0 SAC) L112000.

10%%

_— O DEMAS; 1,201,214 11%

B AANTA ALERAAN JESLIS SIME
173,749 1%

£ NEGOICIACHINES HORIZONTE SAL;
1,BR1 800 16%
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Figura 5. Empresas importadoras de fécula de papa

Fuente: Koo (2020)

2.1.2. Sector econémico de los envases biodegradables

En este apartado se describe la situacion actual del sector econdmico de los envases

biodegradables, teniendo en cuenta su evolucion, ciclo de vida, factores criticos de
crecimiento y estacionalidad.
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2.1.3. Evolucion

Desde el 2010, el mundo comenzd a alarmarse por los hallazgos de los efectos nocivos
que provoca el plastico en el medio ambiente, dando como resultado el inicio de un cambio
en el patrén del consumo mundial. En el mundo, los envases biodegradables comienzan a
convertirse en tendencia aproximadamente desde el afio 2016 (Caceres, 2014).

Los envases biodegradables tienen presencia en el Peru aproximadamente desde el
afio 2018. Previamente, el sector restaurantes solo utilizaba envases de plastico para ofrecer
los servicios de delivery y para llevar. En el afio 2016, el Departamento de Inteligencia de
Mercados de Prom Peru emite el informe “Tendencias en envases para la industria
alimentaria” catalogando a los envases amigables con el medioambiente como una tendencia
en la industria de los envases y embalajes. Dicho estudio hace énfasis en la disposicidén de la
poblacién a modificar su opcidon de compra de acuerdo con la materia prima con la que estd
fabricado el envase del producto. De igual manera, los fabricantes de envases se encontraban
dispuestos a innovar con el fin de lanzar al mercado envases hechos de materiales no solo
reciclables y biodegradables, sino que también redujeran el costo de la materia prima (Peru,
2016).

Tal como se menciond en el informe de Prom Perd, en el 2018, empresas como
Ecopack Pert y Pamolsa iniciaron la fabricacion de envases biodegradables en el Peru,
utilizando el bagazo de cafia de azicar como materia prima (América noticias, 2018). Otras
empresas como Qapac Runa, optaron por la importacion de estos envases desde el continente
asiatico. En la lucha por reducir la contaminacién y los posibles efectos nocivos del tecnopor,
el 19 de diciembre del 2018, fue promulgada en el Perd, la Ley N°30884, la cual regula el
consumo de plastico de un solo uso y los recipientes o envases descartables. En agosto del
2019, se emite el Decreto Supremo que aprueba dicha ley (MINAM, 2019).

La promulgacién de la Ley N°30884 impulsd la investigacidn, produccién y uso de este
tipo de envases en el Peru. El aumento de la preocupacién por el cuidado del medio ambiente
y las medidas que regulan el consumo de pldsticos de un solo uso fueron factores clave para
la evolucion y el crecimiento de estos productos.

2.1.4. Descripcion del sector y ciclo de vida

Los envases biodegradables por su naturaleza forman parte del gran sector econdmico
manufactura. Segun el INEI en el afio 2019, este fue el sector con mayor participacién en la
generacioén del PBI peruano, pues representd el 12.4% del total, con un crecimiento del 0.8%
en enero del 2020 (Andina, 2020). Ademads, segun el presidente del Instituto Peruano de
Envases y Embalajes, Jaime Reategui, el subsector de envases y embalajes representé el 2%
del PBl en el afio 2018 (Ledn Carrasco, 2019).

Por otro lado, el estudio denominado “The Future of Bioplastics for Packaging to 2024”
de la consultora Smithers Pira, estimé que el subsector de envases biodegradables crecera en
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una tasa promedio anual de 16.2% para el 2024, con un valor en el mercado aproximado de
$8,800 millones (Mohan, 2019).

En la actualidad, el uso de cubiertos, vasos, cucharas y envases descartables es una
practica comun en nuestra sociedad. Sin embargo, estos productos generan un impacto
ambiental en los diferentes ecosistemas acuaticos, terrestres y aéreos; esto se debe
principalmente a la naturaleza quimica del plastico, lo que ocasiona que tarden cientos de
afios en descomponerse (Garcia, Garcia, Olaya, Rosas, & Vignolo, 2019).

Debido a que el consumidor del siglo XXI posee una mentalidad orientada al consumo
responsable y, teniendo en cuenta lo explicado anteriormente, los gobiernos del mundo han
optado como medida de prevencidn y mejora, reducir constantemente el uso de envases
plasticos a través de diferentes propuestas legales, por lo tanto, estos productos tendran que
ser sustituidos por otros que tengan similares caracteristicas.

Por tal motivo, el sector de los envases biodegradables toma cada vez mas fuerza, esto
significa que se encuentra en etapa de crecimiento, pues su demanda crecera debido a que
atenderan la proveniente de los envases plasticos.

2.1.5. Factores criticos de crecimiento

Uno de los principales factores de crecimiento de los envases biodegradables, es la
promulgacién de la Ley N°30884 o mds conocida como la “Ley del Plastico”. Esta ley genera
las condiciones iddneas para fortalecer la iniciativa de produccion de envases biodegradables
debido a que estos estan compuestos con materia prima orgdnica, como lo es el bagazo de
cafa de azucar, almiddn de papa, fécula de maiz, entre otros. Esto significa que su periodo de
degradacion es mucho mas rapido, hasta 18 meses; en comparacion con los envases plasticos
que tardan alrededor de 150 afios para cumplir este proceso (Redaccion Vida, 2019)

DIARIO OFICIAL DEL BICENTENARIO
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Figura 6. Ley del plastico
Fuente: Educacion en red (2018)

Sin embargo, esta ley necesita de una norma técnica que indica puntualmente como
debe ser la disposicidon de los residuos plasticos, biodegradables o compostables. Seguin
Marysol Naveda, Coordinadora nacional de LOOP indica:

Es necesario contar una norma técnica. Se debe apostar por contar con mas productos
biodegradables o compostables, pero si no sabemos cémo disponer luego de estos residuos,
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vamos a generar la misma contaminacion. Por ejemplo, en los resultados de la campaia
nacional “HAZla 2020”, vimos como nuevo objeto encontrado en las playas a las bolsas
compostables (PUCP, 2020).

Otro factor critico importante para el crecimiento del sector, son las nuevas tendencias
de los consumidores, las cuales se enfocan en un crecimiento de la conciencia ambiental,
preocupandose mucho mas por la contaminacidon que puedan generar. En consecuencia,
suelen comprar productos socialmente responsables con el planeta, exigiendo a las empresas
cambiar sus procesos, por tecnologias eco-amigables.

Dentro de estos procesos esta el empaquetado y envasado, dentro de los cuales los
insumos utilizados ademas de cumplir las funciones de proteger y conservar la vida util del
producto deben evitar contaminar el ambiente. Es aqui donde los envases biodegradables
tienen una nueva opcidén de crecimiento, ya que logran generar una ventaja competitiva para
las organizaciones que los utilizan (Olivera, 2020).

Por todos estos factores de crecimiento, el sector de los envases biodegradables es
sefialado como una de las mejores soluciones para evitar la contaminacién ambiental y cubrir
las necesidades de los consumidores en los préximos anos.

2.1.6. Estacionalidad

Segun estudios, la estacionalidad de los envases es poco marcada a lo largo del afio, es
decir, la demanda se mantiene constante durante este periodo de tiempo con un crecimiento
en las ventas durante los meses de julio y diciembre, originado especialmente por las fiestas
patrias y fiestas navidefias (Arteaga, Miranda, Moncca, & Perez, 2019). En consiguiente, la
estacionalidad proyectada para el afo 2020, es la siguiente:

Periodo 2020
Enero 3.9%
Febrero 3.9%
Marzo 3.3%
Abril 5.0%
Mayo 2.0%
Junio 7.0%
Julio 21.1%
Agosto 6.0%
Setiembre 3.0%
Octubre 3.9%
Noviembre 7.7%
Diciembre 27.0%
TOTAL 100%

Figura 7. Estacionalidad del producto
Fuente: Arteaga, Miranda, Moncca, & Perez (2019)
2.2. Mercado actual de los envases biodegradables

El mercado de los envases plasticos ha ido disminuyendo debido a la introducciéon de
los envases biodegradables. En la actualidad, estos envases novedosos se caracterizan por
contener en mayor porcentaje un material sostenible con el medio ambiente, tal y como es el
bamb, el bagazo de caia de azucar o la fécula de maiz.
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2.2.1. Competidores

Existen diversas empresas que venden envases biodegradables al publico peruano y
que representan la competencia directa para el proyecto. Algunas de estas empresas son:

e Terra Pack Biodegradable

Empresa peruana comercializadora de envases biodegradables y compostables para
alimentos y bebidas. Posee una gran variedad de envases, bandejas, bolsas, cubiertos y
sorbetes, los cuales son hechos a partir de bambu, fécula de maiz o de bagazo de la caia de
azucar. Através de sus oficinas en Lima, atiende a restaurantes, hoteles, supermercados, entre
otras empresas nacionales del sector gastrondmico. Ademas, sus productos se encuentran
certificados por BPI (Biodegradable Products Institute), la empresa certificadora SGS y la
agencia FDA (U.S. Food and Drug Administration), que aseguran al 100% sus caracteristicas
biodegradables y compostables (Terra Pack Peru, 2020).

Dentro de los productos mas destacados presentan los envases de bagazo de caiia para
alimentos frios y calientes, con las siguientes medidas:

Tabla 3. Medidas de envases biodegradables Terra Pack

Presentacion Largo(cm) Ancho(cm) Altura(cm)

21 20 8
2 23 16 8
3 15 15 8
4 18.5 13 6

Fuente: Elaboracion propia

£

Figura 8. Envase biodegradable - Presentacién 4
Fuente: Terra Pack Pert (2020)



32

e Qaya Ecoenvases

Empresa distribuidora y comercializadora de envases compostables y biodegradables,
enfocados al sector de alimentos y bebidas. Ofrece alternativas eco-amigables para los
hoteles, cafeterias, restaurantes, comedores populares, entre otras empresas del sector
gastrondmico. Asimismo, apoyan proyectos socio ambientales mediante la donacidon de estos
envases a ONG’s, tales como Proyecto TINKU y CCORI - Cocina Optima. Entre los productos
qgue venden se encuentran cubiertos, bandejas, bowls, sorbetes, vasos, boxes y envases, a
base de almidén de maiz, fibra de trigo o bambd, llegando a tener una gama de 66 productos.

Qaya representa a la empresa Grupo Verde, fabricante y distribuidor autorizado de
productos biodegradables, localizada en Bolivia. Cuenta con certificaciones internacionales
por parte de FDA, BPl, USDA (United States Department of Agriculture) y FSC (Forest
Stewardship Council) (Qaya Peru, 2020).

Figura 9. Envase biodegradable Qaya Peru
Fuente: Qaya Peru (2020)

e Biomanal

Empresa distribuidora de envases biodegradables en Lima y provincias del Perd, que
se dirige al sector empresarial. Busca regular el uso del plastico tradicional ofreciendo
productos amigables con el ambiente, tales como vasos, bowls, platos, sorbetes hechos de
papel kraft y fécula de maiz, y envases biodegradables hechos de cafia de azlcar. También,
cuentan con certificacién internacional de calidad 1SO 9001, certificados por SGS, BPI y FDA
(Biomanal, 2019).

e Biopack Green Products

Empresa peruana importadora y distribuidora de envases biodegradables vy
compostables al por mayor a nivel nacional, con oficina en Lima y Arequipa. Cuentan con
certificaciones de calidad de FDA, FSC, SGS, TUV AUSTRIA y BRC (British Retail Consortium).
Sus productos de bagazo de cafia de azlcar son degradables en un tiempo de 180 dias en
promedio y los de fécula de maiz tardan cerca de 3 a 5 meses (Biopack Green Products, 2018)
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e Naturpak Peru

Empresa limefia comercializadora de productos biodegradables y compostables
destinados no solo a empresas y negocios de comida, sino a cualquier consumidor de envases
eco amigables. Sus productos varian desde contenedores de alimentos, como bowls, envases
soperos, platos y vasos, hasta sorbetes y cubiertos. Estos estan fabricados a partir de bagazo
de caia de azucar o fécula de maiz (Naturpak Peru, 2019).

e Ecopack

Empresa peruana que importa y vende envases biodegradables y compostables como:
bolsas, vasos, sorbetes, platos y contenedores de alimentos, hechos de almidon de maiz,
bagazo de cafa de azucar, papel reciclado, arroz y bambu. Sus certificaciones internacionales
de biodegradabilidad y compostabilidad, tales como TUV AUSTRIA OK Compost Home y TUV
AUSTRIA OK Compost Industrial, garantizan que la empresa ofrece bienes amigables con el
medio ambiente (Ecopack, 2020).

e Bioform

Pamolsa es una empresa colombiana multinacional enfocada en el disefio, produccién
y comercializaciéon de empaques. Dentro de sus diversas lineas de produccion, tiene una
destinada a elaboraciéon de envases biodegradables de bagazo caia de azlcar y de cartdn,
llamada Bioform. Fabrica contenedores de comida, platos y bandejas, los cuales comercializa
dentro del territorio peruano (Pamolsa, 2016).

e Janqg'u

Ubicada en Lima — Peru, esta empresa que produce y comercializa diversos productos
eco-amigables; una de sus lineas de productos incluye los envases biodegradables y
compostables de bagazo de cafia de azucar y fécula de maiz. Su gama de productos incluye
platos, cubiertos, sorbetes, bowls y contenedores. Ademas, se encuentran certificados por
NSF (National Sanitation Foundation), FDA y BPI (Jang'u, 2020).

e (Qapac Runa

Empresa del Perd, ubicada en Lima, que importa y comercializa envases
biodegradables hechos con una fibra de bagazo de caia de azucar. Los productos provienen
de Asia y se venden en todo el Perq, ofreciendo una alternativa ecoldgica al Tecnopor y el
plastico de los envases y accesorios descartables (Publimetro, 2018).

e Bio Plant

Un equipo de emprendedores fabricd platos biodegradables elaborados a base de
hojas de platano de la Amazonia peruana. Estos envases son desechables, resistentes a
diferentes temperaturas, liquidos y a cualquier tipo de alimentos. Se descomponen en 60 dias
y tienen una forma rectangular de 22 cm x 16 cm x 3 cm. Hasta el 2019, este equipo consiguid
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introducir su producto en ferias locales, logrando ventas de 9 mil soles y con proyecciones a
ingresar a restaurantes y tiendas ecoldgicas (Pacherre Rojas, 2019).

e Kon Tiksi Wiracocha

El emprendedor piurano Hugo Pefia, comercializa envases biodegradables importados
desde Asia. La traduccion del nombre del negocio es: cuidemos nuestro planeta, nuestros hijos
nos agradecerdn. El principal motivo e impulso de este emprendimiento es concientizar a la
sociedad y reducir el uso del tecnopor. Los envases que vende son vasos, bandejas y
contenedores para comida hechos a partir de bagazo de cana de azucar y sorbetes hechos a
partir de bambu (Pacherre Rojas, 2019).

2.2.2. Productos sustitutos

Entre los productos sustitutos se encuentran los envases plasticos y/o de tecnopor y
los envases de cartén, los cuales suelen tener un precio bajo, pero contaminan el medio
ambiente contribuyendo a su constante deterioro.

e Envases plasticos o de tecnopor
Estos envases son fabricados con los siguientes materiales:

v Polietileno

Figura 10. Envases de polietileno
Fuente: Arapack (2018)

El polietileno tereftalato o PET, es un polimero termoplastico lineal, sus caracteristicas
son: Alta resistencia al desgaste y la corrosidn; buen coeficiente de deslizamiento; alta
resistencia quimica y térmica; alta barrera a CO;, O, y humedad; reciclable; liviano e
impermeable. Este material tiene propiedades fisicas y una capacidad que le permite cumplir
diversas especificaciones técnicas convirtiéndolo en una opcién ideal para la fabricacién de
envases de comida (Pick d pack, 2015)
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v Poliestireno

Figura 11. Envases de poliestireno
Fuente: Veracidad Channel (2018)

El poliestireno (PS) es un polimero termoplastico lineal, cuyas propiedades técnicas
son: Alta capacidad de proteccion y aislamiento térmico, ligereza y facilidad de conformado.
Existen cuatro tipos de poliestireno: PS cristal (transparente, rigido y quebradizo), PS Alto
Impacto (opaco blanquecino y resistente al impacto), PS Expandido (muy ligero) y PS Extruido
(similar al expandido, pero mds denso e impermeable) (Pick d pack, 2015).

v Polipropileno (PP)

Figura 12. Envase de polipropileno
Fuente: El Empaque (2015)

El polipropileno (PP), es un polimero termoplastico lineal parcialmente cristalino. Sus
caracteristicas son: Buena relacidn entre costo/beneficio, versatilidad, buena procesabilidad,

ligereza, barrera a la humedad, buenas propiedades organolépticas, quimicas, de resistencia
térmica, a la rotura y transparencia (Pick d pack, 2015).

e Envases de cartdn

Figura 13. Envases de cartén

Fuente: Impresos y Manipulados Sanchis (2017)
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Estdn fabricados de papel y permiten el traslado de alimentos evitando la pérdida de
sus propiedades. Tiene ventajas frente a los demas envases tales como su ligereza y el poco
espacio que ocupan. También, son ideales para imprimir o sellar en ellos el logo de la empresa.
(Envases del mediterraneo, 2019).

2.2.3. Clientes

El pais presenta un crecimiento del sector restaurantes, los cuales son los mayores
consumidores de envases desechables, ya sea de plastico, tecnopor o cartén, para el servicio
de comida para llevar o delivery que ofrecen a sus clientes, generando un incremento en el
uso de estos envases, que posteriormente terminardn siendo desechados y contaminando.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INEI) para Julio de 2019 la actividad de los
restaurantes crecid en 5.38% sumando 28 meses de expansidn continua. Este avance se debid
al dinamismo en rubros de restaurantes, chifas, carnes y parrillas, comida criolla y comida
rapida (El Peruano, 2019).

Asimismo, como se observa en el Anexo 1 para octubre de 2019 la actividad de restaurantes
crecid en 5.97%, dentro del cual el grupo de restaurantes mostré un crecimiento de 2.91%
debido al repunte de negocios de comidas rapidas, restaurantes, carnes y parrillas,
sandwicherias, restaurantes turisticos, chifas y café restaurantes (INEI, 2019).

En la provincia de Piura el Sector Alojamiento y Restaurantes representa un 2.2% de la
produccién regional (BCRP, 2018).En el Anexo 2 se puede apreciar que se han registrado 881
establecimientos de restaurantes de los diferentes distritos que conforman la provincia de
Piura, observdandose el mayor porcentaje en los distritos de Piura, Castilla y la Unién
(Municipalidad Provincial de Piura, 2018).

Hoy en dia, la tendencia por el cuidado ambiental ha llegado a las empresas del sector
restaurantes, debido a la preferencia de sus consumidores. Los millennials son los principales
impulsores de los empaques sostenibles. Segin un estudio realizado por la Asociacién de
Fabricantes y Distribuidores (AECQOC), el 64% de esta generacidn prefiere adquirir alimentos
que vengan en envases reciclables y solo el 15% optan por el plastico (Arbulu, 2019).

Asimismo, esta tendencia viene impulsada también por la Ley N°30884 que regula el
plastico de un solo uso y los recipientes o envases descartables, la cual prohibe el consumo de
aquellos productos de plastico que son innecesarios. En Piura, ya existen empresas que han
reemplazado los envases tradicionales de plastico envases biodegradables en el caso de la
comida para llevar o delivery, entre ellas se pueden destacar:

e ElChalan
e LaBagueteria
o El Ajicito

e TAO
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e Papi’carte
e Piga
e Tayanti

e Cuernosy Astas

El Rinconcito Cataquense

Sin embargo, aun existen negocios que trabajan con envases desechables de plastico
y/o tecnopor, pero teniendo en cuenta la preferencia de los consumidores y la ley antes
mencionada, estas empresas se convierten en potenciales clientes para la comercializacidon en
envases biodegradables. Entre ellas se pueden resaltar empresas como La Carreta, Menfis, Las
Canastas, Chifa Taypa, Chifa Epoca, Roky’s, Chifa Canton, Restaurante Mil Sabores, Don
Cevillano, Caracol Azul, entre otros.






Capitulo 3
Marco tedrico

Este capitulo tiene como objetivo mejorar la comprension del trabajo de investigacion
realizado. Se dividira en el origen y produccién de la papa, propiedades y usos del almidén de
papa, tipos y usos de envases biodegradables, y, por ultimo, se definirdn las normas técnicas.

3.1. Papa

La papa, es un tubérculo andino comestible que se produce a partir del engrosamiento
de los tallos subterraneos de la herbacea Solanum tuberosum, la cual es una planta perenne
de tallos rectos que forma parte de la familia de floriferas de las solanaceas y puede alcanzar
hasta 60 cm de altura. Se calcula que por cada planta pueden llegar a producirse hasta 20
tubérculos y que cada papa tiene entre dos a 10 brotes laterales que podrian generar nuevas
plantas (FAO, 2008).

3.1.1.0rigen

El origen de este tubérculo se da en los aifios 8,000 a.C. en las zonas andinas del Peru,
cerca del Lago Titicaca (ARGENPAPA, 2020). Durante muchos afios, fue uno de los alimentos
principales de la cultura incaica, pues su versatilidad y diversidad permitian no solo su
consumo como alimento fresco, sino que también eran secadas y congeladas para producir
chuio. Este dltimo permitia mantener el contenido caldrico de la papa durante largos
periodos de tiempo, por lo que fue utilizado para alimentar a oficiales y soldados incas en
épocas de mala cosecha (FAO, 2008).

3.1.2.Composicion

La papa contiene aproximadamente 75% de agua, 20% almiddn, 2.5% de proteinas,
0.15% de 4acidos grasos y 1.8% de fibra (FAO, 2008), los cuales pueden variar de acuerdo con
su especie y con las caracteristicas ambientales de su zona de cultivo. Ademas, es un alimento
gue contiene un alto valor nutricional, pues 100 g de papa hervida pueden proporcionar en
promedio todos los nutrientes que se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4. Nutrientes de la papa

Nutrientes Peso

Grasas totales 0.1g

Sodio 6 mg
Potasio 421 mg
Azlcares 08¢g
Vitamina C 19.7 mg
Calcio 12 mg
Hierro 0.8 mg
Vitamina B6 0.3 mg
Magnesio 23 mg

Fuente: Penelo (2020)

3.1.3. Produccion mundial, continental y nacional

La globalizacién de este tubérculo se da aproximadamente en el afio 1534 (DYLAN,
2020), como resultado de la invasion espafiola a los territorios incas y, durante los siguientes
afos, seria plantada y cultivada como alimento para los enfermos y el pueblo en general.

Con el paso de los aios la papa fue llevada a diversos paises del continente europeo,
teniendo su mayor auge de expansion entre los anos 1850 y 1900. En el afo 1952, es
introducida al mercado estadounidense como alimento congelado y pocos afios después, las
papas fritas se convirtieron en uno de los alimentos mas populares en ese pais (DYLAN, 2020).

Asimismo, la papa se considera como el tercer alimento mas cultivado en el mundo. Se
calcula que, entre las 5,000 variedades existentes (Universidad Catdlica de Santa Maria, 2017),
se producen anualmente alrededor de 341 millones de toneladas métricas en un darea
aproximada de 20 millones de hectareas distribuidas entre 156 paises (Centro Internacional
de la Papa, 2020).

Durante los udltimos 11 afos, la produccion de papa alrededor del mundo ha
experimentado cambios impresionantes relacionados con el tonelaje producido, pues para el
afio 2007 se produjeron alrededor de 325.30 millones de toneladas (FAO, 2008) y, para el aio
2018, la produccién ascendia a 368.25 millones de toneladas (Ramos, Agraria, 2020),
mostrando asi un incremento de 43 millones de toneladas producidas.

Cabe mencionar que, a pesar de que la papa es un alimento que surge en las zonas
altiplanicas del continente americano, actualmente la mayor produccién se encuentra en el
continente asiatico, teniendo como referentes a China y la India. Este hecho no solo se debe
a que es un alimento que no requiere grandes volumenes de agua para su cultivo, sino
también porque la geografia y clima de estas zonas favorecen su crecimiento (FAO, 2008).



Actualmente, la lista de productores de papa a nivel mundial esta liderada por 10

paises que generan aproximadamente 261.84 millones de toneladas anuales, esto representa

el 71% de la produccién global. El tonelaje mundial producido se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Tonelaje mundial producido

Pais Produccion (t)
China 96 136 320
India 46 395 000
Rusia 31501 354
Ucrania 23 693 350
Estados Unidos 20 056 500
Alemania 11 607 300
Bangladesh 9435150
Francia 8 054 500
Polonia 7 689 180
Holanda 7 100 258

Fuente: Actualitix (2020)

El 29% restante se distribuye entre 146 paises entre los que destacan Bielorrusia,
Egipto, Irdn, Peru, Argelia, Malaui, Canada y Bélgica (Actualitix, 2020).

En la Figura 14, se detalla un mapa que diferencia la produccién mundial contrastando
tonalidades azules de acuerdo con el tonelaje producido. Tal como se puede apreciar, los
mayores productores se ubican en la zona norte del planeta y los de menor representacion se

encuentran en el hemisferio sur con remarcada presencia en el continente africano.
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Figura 14. Mapa de produccion mundial de papa

Fuente: Actualitix (2020)

Respecto al continente americano, Estados Unidos es el pais con la mayor produccién

anual de este tubérculo, generando alrededor de 20 millones de toneladas (Actualitix, 2020)

y superando en mas de 15 millones de toneladas a Perdu, el cual es el segundo productor mas
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grande en el ranking continental. Cabe mencionar que esta notable diferencia no solo se debe
a que en Estados Unidos se consumen en promedio 52.3 libras por persona al afio (Portafolio,
2014), sino también a que todos los estados del pais norteamericano producen papa (Centro
Internacional de la Papa, 2020).

Peru es el segundo productor mas grande en el continente americano, ademas es el
primer productor en Sudamérica y se encuentra en el puesto N° 14 del ranking de tonelajes
producidos a nivel mundial (Actualitix, 2020). Ademas de considerarse como la cuna de la
papa, el Peru contiene aproximadamente 3500 de las 5000 variedades existentes a nivel
mundial y, gracias a su produccion anual de 5 millones de toneladas, permite el beneficio de
700 mil familias productoras distribuidas en 19 regiones a lo largo del territorio nacional
(Andina, Andina, 2019).

La papa es un elemento irremplazable en la gastronomia peruana, no solo porque
representa una parte fundamental de muchos platos bandera del pais, sino también porque
la gran cantidad de variedades existentes en el territorio nacional permiten que el Peru
destaque entre todos los paises productores de este tubérculo. Por este motivo, en el afio
2005, a través de la Resolucion Suprema N° 009-2005-AG, se declaré el 30 de mayo como el
Dia Nacional de la Papa (Notimérica, 2019). Algunas de las variedades de papa mas cultivadas
en Peru son canchan, huayro, huamantanga, peruanita, yungay, rosada, perricholi, shiri,
guinda gaspar y muru pifia (Antonio, 2018).

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Alta demanda y Poco comerciales y con Cascara negray
precio estable. gran valor nutricional. mas arenosa.

Peruanita Limena Amarilla Chiqui rua Chimbina Cacho de Sapa negra
bonita colorada buey

Huevo Conda Huayro Fajeada Perra Chimbina Camotera Platanera
de toro arenosa blanca morada

DO V@

Chaucha Amarilla Manzanera Poropora
amarilla del centro blanca blanca

Figura 15. Variedades de papa
Fuente: RPP (2017)

3.2. Almidén de papa

El almidén de papa, fécula de papa o chuifo es un polisacdrido considerado un
espesante y estabilizante de origen natural, el cual es cominmente utilizado en la industria
alimentaria. Este producto se comercializa en una presentaciéon de polvo fino y sin sabor.
Ademas, no es considerado un alimento con alto contenido nutricional a comparacion de la
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papa, ya que contiene bajas cantidades de proteinas, minerales y grasas (Pardo, Castafieda, &
Ortiz, 2013).

3.2.1.Caracteristicas

La fécula de papa es viscosa, posee una baja temperatura de gelatinizacidon y
dificilmente se disuelve en agua fria. Tiene sabor neutro y un color blanco mas transparente
que otros almidones. Ademas, proporciona una fuente energética de reserva para el reino
animal y vegetal, y posee un tamafio de particula promedio mayor a otros almidones
provenientes de semillas o tubérculos (Guadrén De Delgado, 2013).

Existen otras caracteristicas que diferencian al almidén de papa de otros almidones,
estas se pueden apreciar en la Tabla 6.

Tabla 6. Caracteristicas de diferentes almidones

Fécula de Almidonde Almidonde  Fécula de
Caracteristicas

papa maiz trigo tapioca
Color Blanco Amarillento ~ Amarillento Blanco
Textura Larga Corta Corta Larga
Transparencia Muy claro Opaco Opaco Claro
Resistencia ) : . ) ]
. Media - baja Media Media Baja
mecanica
Tamafio de
. 5-100 2-30 1-46 4-35
particula (um)

Humedad (%) 18- 20 11-13 11-13 13-15
Fosforo (%) 0.08 0.02 0.06 0.01
Proteina (%) 0.1 0.35 0.4 0.1

Grasa (%) 0.05 0.8 0.9 0.1
Amilopectina (%) 73-77 69-74 76 82
Amilosa (%) 18 -27 26-31 24 18
Pico de viscosidad
(p) 800 — 2000 200 - 800 100-300 300-1000
cp

Temperatura de
L, 58 - 67 75-80 80 - 85 60 - 65
gelatinizacién (°C)

Fuente: Elaboracidon propia a partir de Claudio, Garcia, & Hernandez (2005)

3.2.2. Propiedades

El almiddon de papa esta constituido principalmente por dos polimeros de glucosa,
amilopectina y amilosa. Por ello, sus propiedades funcionales dependen del peso molecular
promedio de estos dos polisacaridos.

e Gelatinizacidn: Proceso irreversible en el que los granulos de almidén cambian de un
estado ordenado, caracteristico por la presencia de amilopectina (cristalizacion), a otro
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estado de desorden en el cual se absorbe calor. Los granulos son mezclados con agua a
alta temperatura y se desorganizan sus moléculas, formandose una pasta inestable
(Holguin Cardona, 2019).

e Poder de hinchamiento: Durante la gelatinizacién, el granulo de almiddn se hincha, ya
gue absorbe mas agua conforme aumentan los grados de temperatura. Se produce una
separacion a nivel granular, desprendiendo la amilosa. Este poder de hinchamiento
aumenta conforme se eleva la temperatura hasta llegar a la temperatura de
gelatinizacién (Lescano Paredes, 2010).

e Solubilidad: La propiedad de solubilidad en agua aparece en los almidones por el
hinchamiento del granulo y el incremento de temperatura. Es la capacidad de
disolverse en agua cuando el almiddn se encuentra a una temperatura superior a la de
gelatinizacién (Holguin Cardona, 2019).

e Absorcién de agua: Capacidad del granulo de absorber y retener agua. La amilosa se
hidrata previo a la amilopectina; por lo que, en el proceso de gelatinizacidn, conforme
aumentan los grados de temperatura, la capacidad de absorcién se eleva hasta la
ruptura granular o alcance de temperatura de gelatinizacion (Holguin Cardona, 2019).

e Retrogradacion: Es el proceso sucesor a la gelatinizacién. Al disminuir la temperatura
del almidén en presencia de agua, el gel se enfria hasta alcanzar la temperatura
ambiental y se libera agua presente dentro del granulo de almiddn. Las moléculas de
amilosa y amilopectina se reordenan y el agua entre los granulos de almiddn se deja de
retener. También es nombrada insolubilizacién y precipitacion espontanea (Badui
Dergal, 2006).

e Sinéresis: La propiedad de sinéresis permite liberar moléculas de agua del granulo,
separando los cristales de amilosa y de amilopectina con la fase acuosa, posibilitando
el fin del proceso de retrogradacion (Lescano Paredes, 2010).

3.2.3.Proceso de obtencion

Inicia con el lavado de la materia prima para limpiar y separar las impurezas, se
continda con la separacién de la corteza de la papa mediante cortes superficiales y se lava
nuevamente. La papa se corta en cuadros y se mezcla con agua para ser licuada.
Posteriormente, se obtiene una sustancia que se filtra mediante una tela, se deja reposary se
decanta para eliminar el sobrenadante manualmente. Se continla con las operaciones de
separacion como la sedimentacién vy la filtracién al vacio. El producto se seca en un horno,
pasa por una molienda y se tamiza para obtener la presentacion en polvo caracteristica del
almiddén de papa (Holguin Cardona, 2019).
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Figura 16. Proceso de obtencion del almidon de papa
Fuente: Holguin Cardona (2019)

3.2.4.Usos
e |ndustria alimentaria

El almiddn de papa o chufio es utilizado para la fabricacién de edulcorantes, tales como
la glucosa o la fructuosa. Ademas, se emplea como aglutinante en comidas preparadas y en el
proceso de coccidn del pan. El almiddn posee propiedades espesantes que ayudan a
estabilizar la textura de los alimentos, especialmente en helados, sopas, gelatinas y salsas.
También, es utilizado, en algunas ocasiones, como un producto sustituto de la harina de trigo
tradicional en la reposteria (Soto & Yantas, 2012).

e Industria farmacéutica

Es utilizado para la elaboracion de la dextrosa, un monosacarido que proporciona
energia de forma rapida por lo que es afiadido a bebidas energéticas o suero intravenoso
(Nutritienda, 2010).

e [ndustria textil

La fécula de papa es utilizada para impermeabilizar telas para la elaboracién de
manteles. Sin embargo, se recomienda trabajar con baja concentracién de almidén y a
temperaturas menores a 80°C para evitar que la tela se torne aspera (Calderén E. B., 2017).

e Industria del papel

Se utiliza para incrementar las propiedades técnicas y de calidad de los materiales en
la industria papelera. Aumenta la rigidez y la resistencia interna y superficial del papel, para
impresion y escritura, y del cartén, para envase o embalaje (Verdaguer & Lopez Arroyo, 2007).
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e Industria quimica

Es comunmente utilizado en la industria quimica para la fabricacion de pegamentos.
Ademas, en los ultimos afos, se viene usando como materia prima para la fabricacién de
bioplastico, como sustituto del plastico comun proveniente del petréleo (Cardona, 2019).

3.3. Envases biodegradables

Los envases biodegradables son la parte fundamental para el trabajo de investigacion,
por tal motivo se describen a continuacion.

3.3.1.Definicion

Los envases biodegradables son aquellos que se producen a partir de biopolimeros, es
decir moléculas presentes en los organismos vivos, en especial los de origen vegetal, como la
celulosa, proteinas y almiddn. Por tal motivo, representan una opcidn ecolégica para reducir
los envases plasticos, pues se descomponen de manera natural en el medio ambiente, sin
intervencion de la accién del hombre, en muy corto tiempo (Koons, 2019).

3.3.2.Variedades

Existen diferentes variedades y tipos de materia prima que pueden utilizarse para
elaborar los envases biodegradables. Se dividen en dos grandes grupos:

e PLAyYCPLA

El PLA o acido polilactico es una alternativa sostenible frente a productos derivados de
petréleo, ya que se comporta y tiene una apariencia muy similar al plastico (transparente),
pero su origen es totalmente vegetal. Proviene de la fermentacion de subproductos vegetales
como el almidén de maiz, papa o arroz, y también de sustancias que contienen grandes
cantidades de carbohidratos como el aztcar y el trigo (Hernandez, 2013).

Este biopolimero que proviene de los almidones, por su naturaleza puede ser
procesado, calentado y extruido en las diferentes maquinas, para lograr asi la forma del
producto final deseado. Ademas, el PLA es considerado una de las mejores opciones debido a
su bajo costo y accesibilidad, pues los almidones de los cuales proviene este acido son
producidos a gran escala en todo el mundo (Koons, 2019).

El PLA es la materia prima mas comun para la fabricacidén de objetos biodegradables,
se utiliza en la fabricacion de empaques, filamento para impresoras 3D, autopartes, productos
quirargicos, juguetes e incluso en la produccién de materiales de construccién (Gibson, 2017).
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Figura 17. Envases biodegradables PLA
Fuente: Hiperbaric-Blog (2019)

Por otro lado, se encuentra el acido polilactico cristalizado (CPLA). Este es un tipo de
PLA que tiene un proceso quimico adicional, en el cual se cristalizan las particulas del PLA,
obteniendo asi un compuesto mas rigido y resistente a altas temperaturas. Sin embargo, su
tiempo de descomposicion aumenta a 360 dias y, a diferencia del PLA, su color caracteristico
es blanco o crema. Normalmente es utilizado para la fabricacion de productos reutilizables,
produciendo asi tazas de café y platos (Gibson, 2017).

Estos biopolimeros no liberan sustancias téxicas al ambiente, pues se transforma luego
de su descomposicion en CO2 y agua, sustancias absorbidas por la atmdsfera y utilizadas
durante el crecimiento de las plantas. También se usan como compost, dado que su
degradacion completa se da en muy pocas semanas bajo condiciones tipicas de composta
(Hernandez, 2013).

e Fibras de plantas

Otra forma de obtener envases biodegradables es a partir de las fibras de plantas como
la paja de trigo, el bambu, hoja de palma, entre otros. Pero, el que mas resalta en este grupo
es el obtenido a partir del bagazo de cafia de azucar, subproducto del proceso de extraccién
de jugo de cafia de azucar y que normalmente es clasificado por las empresas como
desperdicio, siendo incinerado o utilizado como combustible debido a su gran poder calorifico
(Gibson, 2017).

Este tipo de envases, suelen tener un costo de adquisicién de materia prima bajo,
debido a que provienen de productos residuales de otra linea de produccion, lo que significa
a la vez un beneficio ambiental extra, pues utilizan residuos para la fabricacién de envases
biodegradables que reemplacen los convencionales de plastico (Gibson, 2017).

Con esta clasificacion se puede observar que existen diferentes maneras de generar
envases biodegradables a partir de una gran variedad de materia prima. La mayoria logra
cumplir con las caracteristicas necesarias de resistencia-costo, por lo que es posible utilizarlos



48

como alternativa de solucion de los envases plasticos convencionales, pues logran su objetivo
ambiental al reducir el tiempo de descomposicidon de manera significativa.

Materia Homo  Congelador/ Temperatura Degradacion
Compostable ) Color
Pima  Microondas Refrigerador Méxima [°C] [dias]
PLA Mai2 / Mo Si 49 Si 180 Transparente  Plastico
Aguacate
CPLA Maiz Si Si 200 Si 360 Blanco Plastico
B d Cafia d
mesafie AR s 5 93 5 9  Blanco/Café  Papel
Cafia Azucar
PSM (Fécula de Papa Algunos Si 96 Si 120 Blanco Plastico
papa)
Fibra de Paja de i Si 104 Si 9  Blanco/Café  Papel

Flantas Trigo

Figura 18. Clasificacion de envases biodegradables

Fuente: Gibson (2017)

3.3.3.Usos

El principal uso que se le da a los envases biodegradables es el de almacenar y
transportar liquidos o alimentos, es por ello por lo que los envases deben garantizar mantener
la calidad del producto que contienen, aislandolos del ambiente exterior y protegiéndolos de
posibles contaminaciones (Traxco, 2019).

En el mundo, los envases biodegradables estan siendo utilizados de diferentes
maneras, especialmente en nichos de mercado que los usan para darle un valor agregado. Por
el ejemplo en Francia, la empresa Yumi, utiliza botellas biodegradables para presentar su
distinta variedad de zumos, mientras que la empresa Lyspacking ha lanzado la “botella
vegana”, una botella de origen 100% vegetal fabricada a base de materiales biodegradables
(PLA). Por otro lado, Expressed Juice y Press London, de EE. UU y Reino Unido
respectivamente, ambos fabricantes de jugos saludables utilizan envases biodegradables para
comercializarlos (Hiperbaric-Blog, 2019).

De igual manera, en Perq, los emprendimientos usan los envases biodegradables para
el transporte y empaque de sus productos, dandole asi un valor agregado a su producto final.
Aunque en los ultimos afios, empresas del sector gastronomia estan dejando de lado los
envases de plasticos y los han empezado a reemplazar por envases biodegradables.
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VEGANBOTTLE VEGANBOTTLE

WATER

Figura 19. Vegan Bottle
Fuente: Hiperbaric-Blog (2019)
3.3.4.Ventajas y desventajas

La principal ventaja de los envases biodegradables frente a los envases convencionales
de tecnopor es el tiempo de degradacion. Mientas que los envases de plastico tardan en
descomponerse aproximadamente 150 aios (El Tiempo, 2018), los biodegradables culminan
su proceso de degradacidn en un periodo de 4 semanas. Esto tiene una implicancia directa en
el cuidado del medio ambiente, ya que, reduciendo el tiempo de degradacién, se evita la
acumulacién masiva de desechos por afos en los botaderos municipales, y se disminuye la
contaminacién generada por la incineracion de basura. Ademas, la degradacidn de los envases
biodegradables no libera sustancias perjudiciales para la atmdsfera, lo cual ayuda a reducir la
huella de carbono (SP Group, 2018).

Otra ventaja de los envases biodegradables es que no alteran el sabor ni olor de los
alimentos que contienen y no perjudican a su consumidor final (SP Group, 2018), mientras
que el material del que estan hechos los envases convencionales, ha demostrado ser
cancerigeno (Toxicologia, 2011).

Ademas, la fabricacion y distribucién de envases biodegradables genera un beneficio
para las empresas usuarias de este producto. En primer lugar, la logistica del negocio se ve
afectada positivamente, ya que estos envases son mas ligeros y proveen una mayor
comodidady agilidad en el traslado y almacenaje de estos. En segundo lugar, el uso de envases
biodegradables dota a la empresa de una imagen responsable y cuidadosa con el medio
ambiente y la sociedad Y, considerando el aumento de la sensibilidad medioambiental actual,
se percibird a la empresa de una mejor manera mejorando su posicion en el mercado.
Finalmente, sus productos seran percibidos como de mayor calidad, la empresa contara con
un mayor prestigio y los clientes no tendran inconvenientes en hacer un pago mayor al del
mercado, por el uso de estos productos (PBM IMPEX ENGINEERING (PBM), 2018).

Las desventajas de los envases biodegradables en comparacién con los envases de
plastico vienen dadas por la parte productiva. La fabricacién de envases biodegradables tiene
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un costo mayor en relacién en la produccidn de envases plasticos. Sin embargo, cada vez existe
un mayor interés en el cuidado del medioambiente, por lo que se espera que la produccion
de este tipo de envases se optimice en el futuro. Adicionalmente, existe una preocupacién por
la disponibilidad de materias primas como el almidén u otros derivados del maiz y del trigo si
es que se genera una produccion a gran escala de envases biodegradables (Ecolnventos,
2016).

La gestidn de residuos sélidos también representa una desventaja para el uso correcto
y completo de los envases biodegradables. Estos envases requieren ser separados y
desechados en un lugar alejado de los envases convencionales que permita su correcta
descomposicion y/o compostaje (SP Group, 2018).

3.4. Tecnologias de fabricacion de envases

En la actualidad existen algunos procesos y tecnologias utilizados en la fabricacién de
envases plasticos que también son utilizados por las empresas para la produccién de envases
biodegradables. Algunas de estos procesos son: La extrusion de la mezcla de insumos, el
termoformado y el empaquetado.

e Extrusion

Este proceso de compresién, fuerza al material a fluir a través de un orificio en un
troquel, permitiendo obtener un producto largo y continuo, cuya seccion transversal adquiere
la forma determinada por la del orificio. En la extrusion, el material alimentado se fuerza
mediante un tornillo rotatorio.

_— Tolva

Pellets de plastico 7 Polimero fundido /— Placa rompedora

— Calentadores [ Tornillo
— Baril — Troguel
.'I ..'l I.' I} -_u
.4 / /
: : D . b ; [ Extruido

| Seccion | Seccion | Seccion
- de -+ de —a—— e —
| alimentacidn | compresion medicidn

Figura 20. Extrusor para plasticos
Fuente: Groover (2007)

Segln Groover (2007), existen dos tipos de extrusién de plasticos para la produccion
de hojas y peliculas:

v Extrusion de hoja y pelicula con troquel de rendija

La extrusion convencional produce hojas y peliculas de distintos espesores, las cuales
puede medir hasta 3 m de ancho y ser tan angosta como 0.4 mm, utilizando una rendija
angosta como abertura del troquel.
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La dificultad de este tipo de extrusidon es la uniformidad del espesor a todo lo ancho
del material, debido al drastico cambio de forma que experimenta el polimero durante su flujo
a través del troquel y a las variaciones de la temperatura y presién en éste (Groover, 2007).

Ademas, para la produccidn a gran escala de polimeros en pelicula se usan rodillos frios
gue contindan el flujo del material.

— Barril extrusar
/

~— Rendija del troquel

Rodillos ___~~
enfriadores

J

— Pelicula

Figura 21. Extrusion de pelicula con troquel y rodillos
Fuente: Groover (2007)

v Extrusion de pelicula soplada

Este proceso combina la extrusidon y el soplado para producir un tubo de pelicula
delgada. Comienza con la extrusion de un tubo que se jala hacia arriba mientras aun esta
fundido y se expande en forma simultanea por medio de aire que entra a su interior a través
del mandril del troquel.

El aire es contenido en el tubo por medio de rodillos de presién que lo exprimen una
vez que se ha enfriado. Los rodillos de guia y los de aplanado también se utilizan para fijar el
tubo soplado y dirigirlo hacia los rodillos de presién (Groover, 2007).

e Termoformado

Proceso que calienta y deforma una hoja o lamina plana termoplastica para conseguir
una forma determinada. Se colocan calentadores eléctricos radiantes a ambos lados de la hoja
de plastico inicial. La duracién del ciclo de calentamiento para suavizar lo suficiente la hoja,
depende del polimero, de su espesor y color. Luego, se continta con el formado del material
sobre peliculas delgadas (Groover, 2007).

Segun Groover (2007), existen tres tipos de termoformado para polimeros:

v" Al vacio

Utiliza una presidn negativa para empujar una lamina de material precalentada contra
la cavidad del molde. Los agujeros para inducir el vacio en el molde con 0.8 mm de diametro,
por lo que su efecto sobre la superficie del plastico es menor. La presién maxima tedrica es de
1atm.
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v De presion

Utiliza una presién positiva forzando al pldstico calentado hacia la cavidad del molde.
Su ventaja es que permite generar presiones mayores (3 a 4 atm). La hoja se presuriza desde
arriba de la cavidad del molde, en el cual hay agujeros de conduccidn para expulsar el aire
atrapado.

Entrada de aire

—Caja de presidn

Hoja de pléstico calentada —f== oy o : Presi6n positiva

. »
\— Abrazaderas
Molde

2) l Vacio inducido

Figura 22. Termoformado de presion
Fuente: Groover (2007)

v Mecdnico

Utiliza moldes positivos y negativos que se juntan contra la hoja de plastico calentada
mediante fuerza mecdnica. Las ventajas de este método sobre los anteriores son la obtencion
de un mejor control dimensional y el detallar la superficie de la pieza por ambas caras. Sin
embargo necesita dos mitades de molde; por ende, implica mayor costo.

3.5. Marco legal

Para el desarrollo del proyecto, se considera adecuado conocer y respetar las
siguientes normas y leyes vigentes en el Peru:

Decreto Supremo N°013-2018-MINAM

En el cual se aprueba la reduccion del plastico de un solo uso y promueve el consumo
responsable del plastico en las entidades del Poder Ejecutivo.

Tiene por objeto promover el consumo responsable del plastico y reducir el uso
plastico de un solo uso en las entidades del Poder Ejecutivo, debiendo ser
reemplazado progresivamente por plastico reutilizable, biodegradable u otros
cuya degradacidon no genere contaminacién por micro plasticos o sustancias
peligrosas y que aseguren su valorizacion (Poder Ejecutivo, 2018).

Decreto Supremo N°038-2014-SA

El cual ha modifica el Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y
Bebidas, aprobado por el Decreto Supremo N° 007-98-SA y sus modificaciones, en el cual se
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aprobd “Las normas generales sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas en
proteccion de la salud, para garantizar la produccién y el suministro de alimentos y bebidas
de consumo humano sanos e inocuos y facilitar su comercio seguro” (Poder Ejecutivo, 2014).

Decreto Legislativo N°1062 - Ley de Inocuidad de Alimentos

Su finalidad es:

Establecer el régimen juridico aplicable para garantizar la inocuidad de los
alimentos destinados al consumo humano con el propdsito de proteger la vida
y la salud de las personas, reconociendo y asegurando los derechos e intereses
de los consumidores y promoviendo la competitividad de los agentes
econdémicos involucrados en toda la cadena alimentaria, incluido los piensos,
con sujecién al ordenamiento constitucional y juridico (Congreso de la
Republica, 2008).

Ley N°28611-Ley General del Ambiente

Establece que:

Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el deber de
contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como
sus componentes, asegurando particularmente la salud de las personas en
forma individual y colectiva, la conservacion de la diversidad bioldgica, el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible
del pais (Congreso de la Republica, 2005).

Ley N°27314-Ley de Gestion Integral de Residuos Sdlidos

La cual establece:

Los derechos, obligaciones, atribuciones y responsabilidades de |la sociedad en
su conjunto, para asegurar una gestion y manejo de los residuos sélidos,
sanitaria y ambientalmente adecuada, con sujecién a los principios de
minimizacion, prevencién de riesgos ambientales y proteccién de la salud y el
bienestar de la persona humana (Congreso de la Republica, 2000).

Decreto legislativo N°1304

El cual establece de manera obligatoria:

El etiquetado para los productos industriales manufacturados, para uso o
consumo final, que sean comercializados en el territorio nacional, a fin de
salvaguardar el derecho a la informacién de los usuarios y consumidores; asi
como otorgar al Ministerio de la Produccion las competencias para supervisar,
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fiscalizar y sancionar el cumplimiento de las disposiciones contenidas en los
reglamentos técnicos referidos a productos industriales manufacturados para
uso o consumo final, con excepcién del etiquetado, en el marco de sus
competencias (Poder Ejecutivo, 2016).

En el Perd no existen normas técnicas referentes a la produccidn de Envases
Biodegradables, pero para el presente proyecto se considera necesario conocer la normativa
establecida para la produccién de Envases y Accesorios Plasticos en Contacto con Alimentos.

La Tabla 7 indica las normas técnicas establecidas por el Instituto Nacional de Calidad
(INACAL) acerca de la fabricacidén de envases y accesorios plasticos en contacto con alimentos
(INACAL, 2017).

Tabla 7. Normas técnicas peruanas de la fabricacién de envases y accesorios plasticos en
contacto con alimentos

Cadigo Titulo Resumen

) > Detalla las sustancias que
Envases y Accesorios Plasticos en .
NTP pueden ser utilizadas para

399.163- C(.)ntac.tc.) Yy oAl Par'.ce' L fabricar envases y accesorios
12017 DISpO.SI.CIOHES generales y requisitos. olisticos que  estén en

32 Edicion.

contacto con alimentos.

Envases y Accesorios Plasticos en
NTP Contacto con Alimentos. Parte 2: Detalla la clasificacién de
399.163- Clasificacion de los alimentos, alimentos y simulantes para
2:2017 simulantes y métodos de ensayo. 32 los ensayos de migracion.

Edicion.

Envases y Accesorios Plasticos en Se explica el método analitico
NTP Contacto con Alimentos. Parte 5: para controlar los colorantes
399.163- Determinacién del contenido vy vy pigmentos de los envases y
5:2017 migracion especifica de metales en accesorios que estan en

colorantes y pigmentos. 42 Edicion. contacto con alimentos.

Envases y Accesorios Plasticos en

Contacto con Alimentos. Parte 16: Detalla la lista de polimerosy
NTP Lista de mondmeros, polimerosy otras resinas  permitidos  para
399.163- sustancias de partida, macromoléculas fabricar envases y accesorios
16:2017 obtenidas por fermentaciéon plasticos que estan en

microbiana aditivos y auxiliares para la
produccién de polimeros. 22 Edicidn.

contacto con alimentos.
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Cadigo Titulo Resumen

) o Se detalla el método de
Envases y Accesorios Plasticos en .
ensayo para determinar la

NTP Contacto con Alimentos. . .,
L ) » migracion global en
399.163- Determinacion de la migracion totalen .
- ] ] simuladores de alimentos
7:2017 envases utilizando aceite de oliva

] oL grasos de materiales y
como simulante. 22 Edicion. ) o
articulos plasticos.

Fuente: INACAL (2017)






Capitulo 4
Metodologias

Este capitulo plantea el problema a resolver, las razones y objetivos del proyecto, tanto
general como los objetivos especificos. Ademas, se detallan y describen las distintas
herramientas y técnicas que se utilizan a lo largo del trabajo de investigacion.

4.1. Planteamiento del problema

El plastico es uno de los mds grandes contaminantes del Perd y del mundo. Segun el
Ministerio del Ambiente (2019), cada peruano usa, en promedio, 30 kg de plastico al afio. Para
el 2020, se estimd una produccion mundial de plastico de 500 millones de toneladas. Uno de
los plasticos mdas contaminantes, pero a su vez, mas utilizados en el mundo, es el poliestireno
expandido, mas conocido como tecnopor o icopor. Este es cominmente utilizado por los
restaurantes en el envasado de alimentos para el transporte, ya sea en servicio de delivery o
para llevar. Sin embargo, esta es una alternativa perjudicial para el medio ambiente pues una
sola bandeja de este material tarda 150 afos en degradarse (Tiempo, 2018). Ademads, no es
posible reciclarlo ya que ha sido expandido previamente para su fabricacién (BBC, 2015).

En la lucha por reducir la contaminacion y los posibles efectos nocivos del tecnopor, el
19 de diciembre del 2018, fue promulgada en el Perd, la Ley N° 30884, la cual regula el
consumo de plastico de un solo uso y los recipientes o envases descartables. En agosto del
2019, se emite el Decreto Supremo que aprueba dicha ley (MINAM, 2019). Con la aprobacion
y puesta en marcha de esta ley, los restaurantes y demas empresas que utilicen recipientes
pldsticos tendran la obligaciéon de reemplazarlos por envases biodegradables.

Este proyecto surge por la necesidad de reducir el uso del plastico generado por los
restaurantes que brindan servicio de delivery o para llevar, ofreciendo una alternativa que
reduzca la contaminacion mediante el aprovechamiento del almidon de papa para la
fabricacidon de envases biodegradables. Se eligié el almidén de papa como materia prima ya
que el Peru es uno de los principales productores de papa de América Latina. En el 2016, se
produjo un poco mas de 4.5 millones de toneladas de papa en el Perq, sefialé el entonces
ministro de Agricultura y Riego, José Manuel Hernandez (Andina, 2017). Ademas, la
investigacion “Desarrollo de envases y embalajes biodegradables y compostables para la
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mejora de la competitividad” (Torres F. G., 2010), realizada por cientificos de la Pontificia
Universidad Catdlica del Perd, logré exitosamente fabricar envases a base de almiddn de papa.

Los cientificos afirman que se puede llegar al mismo resultado utilizando otros
tubérculos o legumbres ya que poseen alta cantidad de acido lactico y, al ser productos
naturales, pueden descomponerse con facilidad, una vez terminado su uso (Packaging para
alimentos y bebidas, 2010). La ventaja de un envase biodegradable a base de almidén de papa
frente a los de poliestireno expandido, es que su descomposicion tarda aproximadamente 4
semanas, aportando asi al cuidado del medio ambiente (Residuos profesional, 2020).

El desarrollo de este proyecto da como resultado el disefio de una planta de
produccién de envases biodegradables a base de almidén de papa, el cual ofrecerad una base
solida para la posible ejecucién futura de una planta de produccién de esta indole en la
provincia de Piura. Se busca brindar la posibilidad de producir envases biodegradables como
una alternativa respetuosa con el medio ambiente, con el fin de reducir la contaminacién por
plastico en los servicios de delivery y para llevar.

4.2. Objetivo del proyecto

Los objetivos del proyecto se pueden dividir en generales y especificos, los cuales se
describen a continuacion.

4.2.1.0bjetivo general del proyecto

Disefar una planta de produccién de envases biodegradables a base de almidén de
papa que opere en la provincia de Piura y brinde una alternativa eco-amigable a las empresas
del sector gastronomia para reemplazar los envases plasticos. El proyecto se desarrolla en un
tiempo estimado de 2 meses y medio, con un presupuesto aproximado de S/5,572.16.

4.2.2.Objetivos especificos del proyecto

1. Elaborar el marco tedrico, para la explicacion de aspectos generales de la papa, el
almidén de papa y los envases biodegradables. Asimismo, describir la tecnologia,
técnicas y especificaciones legales con las cuales se trabajara en el desarrollo del
proyecto, en un periodo de 1 semana.

2. Elaborar un analisis de los antecedentes y la situacién actual del mercado del almiddn
de papa y de envases biodegradables, en un periodo de 1 semana.

3. Disefiar el logo y nombre de la marca de los envases biodegradables en un periodo de
1 semana.

4. Realizar el disefio del envase biodegradable, estableciendo sus especificaciones

técnicas, en un periodo de 1 semana.

Realizar un estudio de mercado, que conste de:

Encuestas a 15 encargados de restaurantes en Piura.

Encuestas a 350 consumidores finales de los envases biodegradables en Piura.

0T o U

Entrevistas a 3 encargados de restaurantes en Piura.
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Para estimar la demanda por parte de estas empresas y analizar la aceptacion de los
envases biodegradables por parte de los consumidores finales, considerando un 10%
de error en los resultados, todo esto en un periodo de 2 semana.

Definir las etapas del proceso productivo, desde el pesado de materias primas hasta el
embalaje de los packs de envases biodegradables. Asimismo, plasmar el proceso en un
diagrama de flujo y elaborar un balance de materiales, en un periodo de 2 a 3 semanas.
Determinar la capacidad diaria de produccién, en funcién a la demanda estimada, en
un periodo de 1 a 2 semanas.

Determinar la maquinaria, equipos y herramientas idéneas para realizar una
produccién eficiente acorde con la demanda estimada del producto. Esto se realizara
en un periodo de 1 a 2 semanas.

Calcular el espacio necesario en m? para la busqueda terrenos en la provincia de Piura
y determinar la ubicacidn y localizacién éptima para la planta, esto se realizara en un
periodo de 1 semana.

Determinar una distribucidon en planta que permita realizar todos los procesos de
manera eficiente, en un periodo de 5 dias.

Disefar el mapa de procesos en un periodo de 1 semana.

Disefiar el MOF (Manual de organizacion y funciones) en un periodo de 1 semana.
Realizar el analisis financiero — econémico que generaria la implementacién de la
planta de produccidon de envases, el cual involucra presupuestos de inversiones
iniciales, ingresos, costos y gastos. Asimismo, el cdlculo del punto de equilibrio y
depreciaciones, en un periodo de 2 semanas.

Elaborar y entregar cuatro planes de gestion, el Plan para la Direccién del Proyecto y
cuatro informes parciales del proyecto en las fechas programadas, en un periodo de 9
semanas.

Elaborar y entregar el informe de cierre del proyecto en la fecha programada, en un
periodo de 2 semanas.

Cumplir con los plazos establecidos para el proyecto, teniendo como fecha de inicio el
dia 12 de septiembre del 2020 con la entrega del acta de constitucién, y como fecha
de fin el dia 21 de noviembre del 2020 con la entrega del informe final y el informe de
cierre.

Cumplir con el presupuesto estimado para el desarrollo del proyecto, el cual es de
S/5,572.16.

Incluir como minimo 5 fuentes bibliograficas citadas en base a las normas APA en cada
entregable e informe parcial,

Incluir como minimo 20 fuentes bibliograficas citadas en base a las normas APA en el
informe final del proyecto.

Elaborar los informes parciales y el informe final de acuerdo con las Normas de Tesis
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Piura.
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22. Incluir informacidn veridica recopilada de fuentes confiables como: Bases de datos
bibliograficos, plataformas virtuales, buscadores especializados, bibliotecas virtuales,
repositorios y hemerotecas virtuales.

4.3. Justificacion del proyecto

La realizaciéon del proyecto “Disefio de una planta de produccion de envases
biodegradables a base de almidon de papa en la provincia de Piura”, se justifica en las
siguientes razones:

e En promedio, en Peru se usan anualmente 30 kilos de plastico por ciudadano (MINAM,
2019), sabiendo que en la provincia de Piura la poblacidn actual asciende a 894,847
personas (INEI, 2020), se calcula que se consumen aproximadamente 26,845.41
toneladas de productos plasticos, de los cuales 19,980 toneladas se representan en
bolsas pldsticas de un solo uso (El Tiempo, 2018).

e Dar a conocer en el mercado de la provincia de Piura, la existencia de los envases
biodegradables a partir de almidon de papa, con la intencién de aumentar las
alternativas amigables con el medio ambiente que puedan ser utilizados por los
restaurantes para ofrecer el servicio delivery y para llevar.

e Utilizar el almidén de la papa en el disefio de un proceso innovador, que muestre la
versatilidad de un alimento que abunda en el Peru y que, de ser construida la planta
de produccién, genere una oportunidad de negocio en la provincia de Piura.

Teniendo en cuenta estos motivos, se considera pertinente la ejecucién de este
proyecto con el fin de aportar una investigacion dedicada al disefio de una planta de
produccién de envases biodegradables a base de almiddn de papa y dejar colocadas las bases
ante una futura inversién.

4.4. Metodologias
A continuacién, se detallan las herramientas y técnicas utilizadas en el proyecto.

4.4.1. Metodologia de estudio de mercado

El estudio de mercado es la busqueda de informacién para la resolucion de problemas y la
toma de decisiones de manera acertada, teniendo como respaldo una investigacién previa.
Existen diferentes tipos de investigacion de mercado, tales como la observacién, la
experimentacién y la investigacion (PAD Escuela de Direccién).

En este proyecto se utiliza el dltimo tipo de estudio de mercado mencionado
(investigacion), el cual serd util para indicar la situacién actual del mercado de los envases
biodegradables en la provincia de Piura e involucra las siguientes herramientas:
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e Segmentacion de mercado

Es un proceso de marketing que permite definir la demanda potencial y el publico
objetivo al cual ird dirigido el producto, es decir, los envases biodegradables a base de almidén
de papa. Esto permite, focalizar el esfuerzo y el trabajo durante la aplicacién de las encuestas
y entrevistas necesarias para el estudio de mercado (Sanchez, 2020).

e Encuestas

Es una técnica de estudio de mercado que permite recopilar datos, para obtener
informacién de una cantidad de personas estadisticamente significativa (tamafio de muestra).
Dicha cantidad se obtiene a través de la siguiente férmula:

~ NxZ'xpxq
d*x(N-1)+Z  x pxq

n

Figura 23. Formula de muestra
Fuente: Torres, Paz, & Salazar (2006)

Donde:
v n =tamafio de muestra
v Z = nivel de confianza
v N = poblaciéon
v p = probabilidad a favor
4 q = probabilidad de contra
v d = error de estimacién

Las encuestas deben seguir las siguientes etapas:
v Etapa N°1: Enunciado del problema.
v Etapa N°2: Disefio de la Investigacion.
4 Etapa N°3: Recogida de Informacion.
v Etapa N°4: Analisis de datos e interpretacion de resultados
4 Etapa N°5: Informe de resultados y conclusiones.
v Etapa N°6: Decision y accion (PAD Escuela de Direccidn).

Para este proyecto se realizan encuestas online a través de Google Forms, las cuales
siguen las etapas previamente descritas y son de corta duracion (3 minutos).
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e Entrevistas en linea

Es una técnica utilizada para recoger informacion cualitativa (opiniones o valoraciones)
y cuantitativa con mayor profundidad que las encuestas. Estas entrevistas son previamente
estructuradas, con el objetivo de crear un didlogo fluido entre el entrevistado y el
entrevistador.

En este proyecto se utiliza como recurso la plataforma online de video conferencias,
Zoom, para llevar a cabo las estas entrevistas.

4.4.2. Metodologia de diseno de procesos

Se describen las herramientas y/o técnicas a utilizar en el disefio de procesos de la
planta de produccion de envases biodegradables a base de almiddn de papa.

Las herramientas seleccionadas para la etapa de disefio del proceso son:
e Flujograma de procesos

El diagrama de flujo o también conocido como flujograma de procesos, es una
herramienta que permite representar un proceso de forma ordenada mediante Ia
diagramacioén de la secuencia de sus operaciones. Utiliza simbolos que se conectan por medio
de flechas y que tienen como objetivo facilitar la visualizacion del proceso (Meire, 2018).

Sus caracteristicas principales son:

v’ Facilita la esquematizacion de un proceso.

v" Muestra la secuencia exacta entre las operaciones.

v" Se puede utilizar como herramienta de optimizacion de procesos.
v' Debe sefialar el inicio y el final del proceso general.

Cabe mencionar que, la simbologia utilizada en la elaboracién de estos diagramas es
variable y depende del criterio discrecional de cada institucidn. Por lo general, se utilizan dos
tipos de simbologias, las cuales son:

e Simbologia ASME

Es un conjunto estandarizado de simbolos utilizados para representar los procesos de
produccién. Fue desarrollada en el afio 1921 por la American Society of Mechanical Enginners.
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Su objetivo principal es representar graficamente los procedimientos actuales de un
proceso, con la finalidad de optimizarlos para aumentar su rentabilidad y eficiencia (Sergio,
2016).

Simbolo Significado {Para que se utiliza?
Este simbolo sirve para identificar
Ori el paso previo que da origen al
gen proceso, este paso no forma en sl
parte del nuevo proceso.
Indica las principales fases del
proceso, método o procedimiento.
Hay una operacién cada vez que
Operacién un documento es cambiado
intencionalmente en cualquiera
de sus caracteristicas.
Indica cada vez que un
documento o paso del proceso se
verifica, en términos de:
calidad, cantidad 0
caracteristicas, €S un paso de
control dentro del proceso. Se
coloca cada vez que un
documento es examinado,

Inspeccion

Indica cada vez que un
Transporte documento se mueve o traslada a
otra oficina y/o funcionario.

Indica cuando un documento o el
proceso se encuentra detenido,
Demora ya que se requiere la ejecucion de
otra operacion o el tiempo de
respuesta es lento.

Indica el depdsito permanente de
un documento o Iinformacién
dentro de un archivo. También se

Almacenamiento puede utilizar para guardar o
proteger el documento de un
traslado no autorizado.

Indica el deposito temporal de un
Almacenamiento Temporal NS I

de un archivo, mientras se da
inicio el siquiente paso.

<Ol o o>

Figura 24. Simbologia ASME
Fuente: Hernandez, Leivi; Vifia, Maria (2016)

e Simbologia ANSI

Es un conjunto estandarizado de simbolos que fue desarrollado en el afio 1992 por la
American National Standard Institute. Esta simbologia es comuUnmente utilizada para
representar procedimientos electrénicos de datos y flujos de informacidn, por lo que también
se usa para la elaboracion de diagramas de flujos de procesos administrativos (mideplan,
2009).
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SIMBOLO

SIGNIFICADO

Operacion: Se usa para describir cualquier
actividad. En el interior del rectangulo se
escribe una breve descripcion de la actividad.

Limites del Proceso: Indica el inicio y el final
de un proceso. En el interior del eclipse
aparece la palabra inicio o fin.

Punto de Decision: Denota que en ese punto
se toma una decisién. Los outputs salidas del
diamante, son siempre dos y del tipo SI / No.

Movimiento: Muestra el movimiento de un
output entre distintos puntos de la
organizacion.

Conector: Sefiala que el output de ese
proceso puede ser el input de otro ( la letra
indica el proceso de entrada)

Direccion del flujo: Denota la direccidn y el
orden de los pasos del proceso

Documento: Documento/regi stro.

Listados: Listados / notas de trabajo
acumulado, informacién referente a la
actividad.

Base de datos: Punto de archivo donde se
retiene temporalmente la informacion, en
espera que se cumplan otras condiciones para
continuar el proceso. Puede llevar asociada
una tarea de administracion de
almacenamiento.

Figura 25. Simbologia ANSI
Fuente: Torres I. (2019)

e Cursograma sinéptico

Es un diagrama que, al igual que el flujograma permite representar la sucesién de
operaciones de un proceso. Sin embargo, se diferencia en que, el cursograma sindptico incluye
las entradas de materiales, materia prima e insumos. Asimismo, el cursograma requiere la
informacién del tiempo consumido y el volumen de materiales procesados (Palma, 2018).

La caracteristica principal de este formato es que permite visualizar los procesos,

abarcando todas sus operaciones e inspecciones.
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Figura 26. Cursograma sindptico
Fuente: Palma (2018)

4.4.3. Metodologia de disposicion en planta y localizacion

Esta metodologia se basa en la explicacidn de las herramientas y/o técnicas a utilizar
en la determinacién de la disposicion de ambientes en la planta de produccién de envases
biodegradables a base de almidén de papa. Las herramientas utilizadas son:

e Matriz de interrelaciones

Es una matriz que muestra la relacién de proximidad entre los ambientes de una planta
y las razones por las que se genera ese requerimiento de cercania
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Para representar la relaciéon de proximidad se utilizan los cédigos de proximidad, los
cuales son 7 letras que resumen las necesidades de cercania entre los espacios. Estos cédigos

se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Codigos de proximidad

Codigo Proximidad Color N° de lineas

A Absolutamente necesario Rojo 4 rectas

E Especialmente necesario Amarillo 3 rectas

I Importante Verde 2 rectas

0] Normal Azul 1 rectas

U Sin importancia

X No deseable Plomo 1 linea punteada
XX Altamente no deseable Negro 2 lineas punteadas

Fuente: Elaboracion propia

Una vez definidos los cédigos de proximidad se deben justificar las razones por las que
se ha determinado esa necesidad. Para ello se utiliza |a lista de razones, cuyo cddigo debe
colocarse debajo del cédigo de proximidad para que facilite su interpretacion en la matriz, tal

y como se muestra en la Figura 27.

N° [Razones de proximidad
1 [Pueden hacerse juntas
Actividades consecutivas

Necesidad frecuente

Acceso comun
Control administrativo
Ruido

Contaminacion
Diferenciacion de area

(N[O~ [(WIN

Figura 27. Razones de proximidad
Fuente: Elaboracidon propia

Finalmente, se realiza la tabla de interrelaciones colocando, en la primera columna, el
simbolo que representa las actividades que se realizan en cada drea de acuerdo con los
simbolos mostrados en la Figura 28. En la segunda columna coloca el nombre del area vy,
posteriormente, debe completarse la matriz con los cédigos de proximidad y de la justificacién
definidos previamente. En la Figura 29, se muestra un ejemplo de una matriz de

interrelaciones culminada.
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SIMBOLO COLOR ACTIVIDAD

O Rojo Operacion (montaje o submontaje)
O Verde Operacion, proceso o fabricacion

|:> Amarillo Transporte
v Naranja Almacenaje
[:l Azul Control

Q Azul Servicios

ﬁ Pardo Administracion

e

Figura 28. Simbolos de matriz de interrelaciones
Fuente: Calderdn J. L. (2019)

SIMB. AREA
@ | 1. Produccion X
170
¥ | 2. Aimacenes
[e) X
X™37X
3. Oficinas
Ll o3 XN A
3 2
- A 8) X
. 4. Banos personal de planta AN NP7
" . [e) o3 A A
# | 5. Barios oficinas 7 1
o) A (o) 02
- o4 0 (s)
6. Mantenimiento
a NN
@ | 7. Comedor ON/0
(o) o
=» | 8. Patio de maniobras o
a MOTIVOS
. 1. FLUJO DE MATERIALES
. 9. Control de calidad 2. SERVICIO A PRODUCCION
3. HIGIENE DE ALIMENTOS
4. COMODIDAD PERSONAL

Figura 29. Matriz de interrelaciones
Fuente: Calderdn J. L. (2019)

e Diagrama de interrelaciones

Es un diagrama que permite relacionar los simbolos de las areas de la planta utilizando
lineas que se diferencian de acuerdo con su relaciéon de proximidad. Los tipos de lineas son
mostrados en la Tabla 8. Cabe mencionar que, este diagrama plasma graficamente la
informacién de la matriz de la matriz de interrelaciones, permitiendo definir la ubicacion de
las areas para el diagrama de bloques. En la Figura 30, se observa un ejemplo de diagrama de
interrelaciones.
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Figura 30. Diagrama de interrelaciones
Fuente: Calderdn J. L. (2019)

e Método Guerchet

Para el cdlculo del espacio requerido en el area de produccion se utilizara el método
Guerchet. Este método permite calcular areas de acuerdo con distintos factores de la
disposicion en planta, por lo que para cada elemento del area se debe calcular la suma de tres
superficies parciales.

v Superficie estatica:

Ss = Largo x Ancho

Figura 31. Superficie estatica
Fuente: Calderdn J. L. (2019)
v Superficie de gravitacion:

Sg=SsxN

Figura 32. Superficie de gravitacion
Fuente: Calderdn J. L. (2019)
Siendo N la cantidad de lados a partir de los cuales la maquina o mueble debe ser
utilizado.

v Superficie de evolucién:

Se=(Ss+Sqg)xK

Figura 33. Superficie de evolucién
Fuente: Calderdn J. L. (2019)
Siendo K un coeficiente que depende de la altura promedio de los elementos méviles
y estaticos.
v" Hem: Altura promedio de elementos mdviles

v" Hee: Altura promedio de elementos estaticos
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K =hgu! (2 % hgg)

Figura 34. Coeficiente K
Fuente: Calderén J. L. (2019)

Por ultimo la superficie total (St) por cada maquina o elemento del rea se calcula:

S;=n(Ss+Sg+ Se)

Figura 35. Superficie total
Fuente: Calderdn J. L. (2019)

Siendo “n” el nUmero de maquinas o elemento del mismo tipo.

e Diagrama de bloques

Una vez concluido el calculo de areas mediante el método de Guerchet se realizan los

diagramas de bloques. Se debe tener en cuenta que los rectdngulos que se colocan en el

presente diagrama deben ser graficados en una escala proporcional a su tamafio real. Ademas,

este diagrama debe respetar las relaciones de proximidad establecidas en el diagrama de

interrelaciones. En la Figura 36, se muestra un ejemplo de diagrama de bloques.

1

2 |
Figura 36. Diagrama de bloques
Fuente: Calderén J. L. (2019)

e layout

Este diagrama incluye la aplicacién de los ajustes finales en la alternativa de diagrama

de bloques escogida. Segun Calderdn (2019), estos factores modificatorios pueden ser:

v

SRR NN

Pasillos y escaleras.
Servicios auxiliares.
Puertas y ventanas.
Caracteristicas del edificio.

Zonas de ventilacidn.

Una vez que se ha modificado el diagrama de bloques se diseiia un lay out, que

contenga indicaciones de las medidas de todos los espacios de la planta y la senalizacion de
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las ventanas y puertas necesarias. Ademads, se recomienda que se incluyan figuras que
representen los muebles y/o maquinaria a utilizar en cada area de la planta. En la

Figura 37, se muestra un ejemplo de lay out para una planta de produccién.
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Figura 37. Lay out
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Fuente: Calopifa, Coronado, Castillo, Namuche, & Urbina (2019)

4.4.4. Metodologia de estructura organizacional

La estructura organizacional permite distribuir, organizar y coordinar las actividades
de la organizacion, de esta manera se asegura la division y asignacion de responsabilidades a
cada miembro de sus miembros. Dentro de la estructura organizacional se hace uso de tres
herramientas:

e QOrganigrama

Refleja los niveles de jerarquia en la cadena de mando, las diferentes dependencias,
las lineas de autoridad y la division de trabajo, identificando cada puesto de trabajo. El
objetivo de esta herramienta es mostrar la forma como estd organizada una empresa, cémo
se transmiten las funciones y subfunciones empresariales (Machuca, 2009).

En el desarrollo del presente proyecto se usa un organigrama general funcional,
perteneciente a una estructura organizacional formal.

e Mapa de procesos

Conocido también como mapa global, muestra todos los procesos relevantes de la
organizacién, categorizados en diferentes tipos de procesos. Segun Palma (2018), existen tres
tipos de procesos con las siguientes caracteristicas:

v" Procesos estratégicos: Son los que involucran al personal de primer nivel, tienen

relacion directa con la misidn y visidn, afectan a la organizacion en su totalidad y
tienen como objetivo gestionar otros procesos.
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Procesos fundamentales u operacionales: Son claves para la operacién del negocio,
tienen impacto en el cliente final, crean valor, desarrollan las capacidades de la
organizacion, aportan a los objetivos fundamentales y tienen como fin obtener un
resultado.

v Procesos de apoyo: Son los que ofrecen un soporte a los operacionales, sus clientes
son internos (personal propio de la organizacién) y usualmente estan dentro de
una funcion.

e Manual de organizaciones y funciones

Documento técnico para la gestion de la organizacién. Contiene la descripcion de los
puestos de trabajo, las responsabilidades, las funciones generales, especificas y competencias
necesarias en cada puesto. También, incluye los requisitos e informacién de otros puestos o
cargos a los cuales supervisa o dirige (Ministerio de Agricultura y Riego, 2013).

4.4.5.Metodologia de andlisis economico financiero

El andlisis econdmico financiero permite la evaluacién de un proyecto, determinando
si este genera valor para los interesados. A continuacion, se describen las herramientas que
se usan para el analisis econdmico-financiero de este proyecto.

e Punto de equilibrio

El punto de equilibrio es la relacidon entre costos y gastos fijos, costos y gastos variables,
volumen de ventas y utilidades operacionales. Su interpretacién es el nivel de produccion y
ventas necesarias para obtener el monto de ingresos que cubran todos los costos y gastos de
la empresa.

e Flujos de caja econémicos

Para la evaluacion de proyectos es necesario conocer sus flujos de caja. En este
proyecto se establecen flujos de inversiones, flujos operativos y flujos de financiamiento neto.
Segun Guerrero (2018), estos flujos se definen como:

v Flujo de inversidn: Se refiere a los flujos negativos incurridos al inicio del proyecto

o en un periodo previo al inicio del proyecto. Estos incluyen la adquisicion de
activos tangibles e intangibles y los gastos preoperativos.

v" Flujo de operacion: Se refiere a los flujos tanto negativos como positivos,
directamente relacionados con las operaciones del proyecto. Incluyen los ingresos,
usualmente referidos como cobros. Asimismo, incluyen los gastos y costos, de
produccién, administrativos, de ventas y pagos de impuestos.

v Flujo de financiamiento neto: Se refiere a los flujos generados por el financiamiento
externo a la inversién del capital propio. Estos incluyen el desembolso principal de
la entidad financiera, la amortizacion del principal, los intereses y el escudo fiscal
generados por dichos intereses.
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e Indicadores de rentabilidad

Indicadores o criterios que permiten determinar si es conveniente o no realizar una

inversion,

mediante el uso de diferentes medidas de la rentabilidad. Sin embargo, estos

criterios tienen sus limitaciones, por lo que es fundamental usar mas de uno para tomar una

decisién con menos riesgo. Segun Guerrero (2018), los principales indicadores de rentabilidad

son:
v

Valor Actual Neto (VAN): Valor en el presente de los flujos de caja estimados del
proyecto, a una tasa de descuento determinada. Este indica la ganancia adicional
estimada que obtiene el inversionista por invertir en el proyecto actual. La tasa de
descuento que se utiliza usualmente equivale al costo de oportunidad del
inversionista (COK); por ello, al calcular el VAN, se puede interpretar sobre el costo
de oportunidad. El criterio de decisién para escoger un proyecto depende del valor
cuantitativo del VAN.

Tabla 9. Criterios de decision del VAN

VAN >0

VAN =0

VAN<O

Refleja la obtenciéon de una ganancia respecto a la mejor alternativa de
inversién. Se recomienda realizar la inversion.

La rentabilidad que proporciona el proyecto es igual a la que proporciona la
inversién que podria hacer el inversionista con la tasa de descuento
determinada. Es indiferente escoger el proyecto u otra opcidn de inversién.

Indica que el inversionista estd dejando de ganar por invertir en el proyecto,
en vez de invertir en su mejor alternativa. Se recomienda no realizar la
inversién en el proyecto evaluado.

Fuente: Guerrero (2018)

v

Tasa Interna de Retorno (TIR): Tasa de descuento que ocasiona que el valor actual
de los flujos de ingresos sea equivalente al valor actual de los flujos de egresos de
un proyecto. Usualmente es utilizada como complemento del valor actual neto, ya
gue es aquella tasa genera un VAN nulo. Cabe sefialar que la TIR solo se refiere a
los fondos que permanecen invertidos en el proyecto, excluyendo cualquier
cantidad que el inversionista pueda retirar.
El criterio de decisién para escoger un proyecto, depende del valor cuantitativo de
la TIR comparado con el costo de oportunidad del capital (COK) abonado por el
inversionista.
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Tabla 10. Criterios de decision de la TIR

La rentabilidad otorgada por el proyecto supera la rentabilidad que ofrece
TIR > COK | la mejor alternativa de inversion que posee el inversionista. Se recomienda

realizar la inversion.

La rentabilidad otorgada por el proyecto es equivalente a la que ofrece la
TIR =COK | mejor alternativa de inversidn. Es indiferente escoger el proyecto u otra
opcién de inversion.

Indica que la rentabilidad del proyecto es menor a la otorgada por la mejor
TIR < COK | alternativa de inversidn. Se recomienda no realizar la inversidén en el

proyecto evaluado.

Fuente: Guerrero (2018)

v" Plazo de recuperacion de la inversion (PR): El plazo de recuperacion de la inversion
o periodo de recupero del capital, da a conocer la cantidad de periodos en los
cuales retornara la inversion del proyecto, en funciéon de los flujos de caja
esperados. Es el criterio de inversion mas sencillo, sin embargo, no considera el
valor del dinero en el tiempo, ni considera los flujos luego de recuperar el capital
por completo. Por ello, es importante usar este criterio junto al VAN y la TIR, para
obtener un mejor analisis de rentabilidad.






Capitulo 5
Estudio de mercado

Este capitulo expone el estudio de mercado realizado en la provincia de Piura. Se
plantean los objetivos especificos, se define el publico objetivo, el nombre de la marca y el
logotipo. Con ello se disefian las técnicas para la investigacién y se muestran los resultados
obtenidos. Por ultimo, en base a la informacion obtenida se determina la demanda potencial
y se realizan conclusiones de todo el estudio.

5.1. Objetivos

e Evaluar la aceptacion del producto por parte de los consumidores.

Determinar la intencion de compra de los clientes hacia el nuevo producto.

e Conocer el precio que los consumidores y clientes estan dispuestos a pagar.

e |dentificar y evaluar la caracteristica mas valorada por los clientes hacia el producto.
e Determinar el nivel de aceptacion del logotipo de la marca de envases biodegradables.

e Determinar el tamano de la demanda potencial de envases biodegradables en Ia
provincia de Piura.

5.2. Definicion de publico objetivo

El producto estd dirigido al mercado local, por lo que se ha considerado enfocar la
investigacion en los restaurantes presentes en la provincia de Piura.

Sin embargo, para el desarrollo de este estudio de mercado, se ha decidido realizar
una encuesta previa, la cual tiene como publico objetivo a hombres y mujeres de entre 15y
65 afios que pidan comida por delivery o para llevar de los restaurantes de la provincia de
Piura, para evidenciar la importancia que como consumidores le dan a este tipo de envases y
su aceptacién para adquirirlo en los restaurantes.
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5.3. Definicién del nombre de marca y logotipo
e Nombre de marca

Teniendo en cuenta la materia prima de los envases, se ha definido el nombre de la
marca de envases como “Allpa”- Envases Biodegradables, que en quechua significa "Tierra",
el cual refleja el origen de la papa, insumo del que se extrae el almidén que se utiliza en el
proceso de produccion de los envases biodegradables propuestos. Asimismo, refleja el
propdsito de reducir la contaminacién y promover el cuidado del medio ambiente al ser un
envase que se degradara en menor tiempo.

e lLogotipo

Teniendo en cuenta el propdsito de la marca y el significado de su nombre, se ha
definido el siguiente logo para “Allpa”- Envases Biodegradables:

Figura 38. Logotipo de la marca
Fuente: Elaboracion propia
Su aceptacién ha sido evaluada a través de las encuestas realizadas.

5.4. Técnicas de estudio

Para realizar la investigacion se ha decidido trabajar con encuestas y entrevistas. Se
escogieron estas técnicas porque pueden ser realizadas de manera virtual y recopilar
informacidn relevante para el proyecto.

5.4.1.Encuestas

Se han realizado dos encuestas mediante Google Forms. La primera encuesta dirigida
a los consumidores finales y la segunda a los clientes, es decir, los restaurantes de la provincia
de Piura.
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e Consumidores

En primer lugar, se ha realizado una investigacion de informacién cuantitativa con el
objetivo de recolectar informacion sobre el nivel de aceptacién de los envases biodegradables
a base de almiddn de papa, por parte de los consumidores piuranos.

Se ha determinado el tamano de la muestra para la encuesta, mediante la ecuacién
mostrada en la Figura 23.

Se ha tenido en cuenta la poblacién de la provincia de Piura proyectada para el afio
2020, la cual es de 894,847 habitantes (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2020).
Asimismo, se ha considerado una probabilidad a favor de 65% y una probabilidad en contra
del proyecto de 35% debido a que ya se comercializan este tipo de envases en la provincia de
Piura, por lo que no se esta introduciendo un nuevo producto al mercado.

Ademads, para el desarrollo de este estudio de mercado se ha considerado un nivel de
confianza deseado de 95%, cuyo valor estandar de la distribucidon normal, Z, es de 1.96. Por
ultimo, para obtener una mayor precision del nimero de encuestados, se decide usar un
margen de error de 5%.

Reemplazando estos valores en la férmula, se halla el tamafio de la muestra (n) para
las encuestas hacia los consumidores finales.

894,847 x 1.96% X 0.65 x 0.35 x 894,847

- = 34945 =
(0.05)x(894847 — 1) + (1962 X 0.65 X 035) >+ 4> =30

n

Esta encuesta ha sido enviada por diferentes redes, tales como Facebook, Instagram,
WhatsApp y por correo electrénico. Se han recopilado 353 respuestas.

A continuaciodn, se presentan las preguntas realizadas y los resultados obtenidos en la
encuesta:

1. Edad

Se ha encuestado a 185 personas que tienen entre 21 y 30 anos; 87 de 15 a 20 afios;
46 personas de 30 a 50 afos y 35 personas mayores de 50 afos.
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@ Entre 15 - 20 afios
# Entre 21 - 30 afios
@ Entre 30 - 50 afios
@ Mayor de 50 anos

Figura 39. Edad

Fuente: Elaboracion propia

2. Sexo

Entre los encuestados, 179 son mujeres y 174 son varones.

@ Femenino
& Masculino

Figura 40. Sexo
Fuente: Elaboracidn propia
3. Distrito de residencia

Entre los encuestados, 207 personas residen en el distrito de Piura, 94 en Castilla, 36
en Veintiséis de octubre y 16 entre los demas distritos de la provincia de Piura.

® Pura

@ Castilla

@ Catacaos

@ Cura Mori

@ El Takan

@® La Arena

@ La Unitn

® Las Lomas

@ Tambogrande

@ Veintisais de octubre

Figura 41. Distrito de residencia

Fuente: Elaboracion propia
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4. ¢Suele pedir comida por servicio delivery o para recoger en tienda?

Se ha encontrado que 304 personas del total de encuestados suelen pedir comida por
delivery o realizan su recojo de comida en el establecimiento, por lo que consumen algun tipo
de envase descartable en este servicio.

Figura 42. Consumo del servicio de delivery o para llevar
Fuente: Elaboracion propia
5. ¢Cudntas veces al mes pide comida por delivery o para recoger en tienda?

Respecto a la frecuencia de consumo de los envases a través de los servicios que
ofrecen los restaurantes, se ha encontrado que 163 personas encuestadas piden entre 2 a 5
veces, 130 piden menos de 2 veces, 43 piden entre 5 a 10 veces y 17 piden mas de 10 veces al
mes.

@ Menos de 2
@ Enire 2-5
@ Enire 5-10

‘ @ Mas de 10

Figura 43. Frecuencia de consumo
Fuente: Elaboracion propia
6. ¢Valora el uso de este tipo de envases en los restaurantes?

Se ha encontrado que, 330 personas del total de encuestados si valoran el uso de
envases biodegradables en los restaurantes.
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@ s
@ No

Figura 44. Valoracidn del uso de envases biodegradables
Fuente: Elaboracion propia
7. Sisurespuesta fue afirmativa en la pregunta anterior, ¢ Por qué?

Entre las principales razones por las cuales se valora el uso de envases biodegradables
en los restaurantes, se encuentran:

v Contribuyen al cuidado del medio ambiente.
v Ayudan a reducir el uso de envases plasticos.
v Son fisicamente atractivos, dan buena presentacién del producto.

v Reflejan la preocupacion de los restaurantes que utilizan este tipo de envases por
el impacto ambiental que produce el uso excesivo de los envases plasticos
descartables.

8. ¢Aceptaria pagar un monto adicional a su pedido por el uso de envases biodegradables
en lugar de los comunes (de plastico)?

Del total de encuestados, 292 personas aceptarian pagar un monto adicional en su
pedido de comida por delivery por el uso de este tipo de envases.

Figura 45. Aceptacion de pago adicional

Fuente: Elaboracion propia
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9. ¢Conoce alguna marca de envases biodegradables? ¢ Cual?

Las marcas mencionadas por los encuestados que si tenian conocimiento fueron: Terra
Pack, Eco Norte, Ecologics Perd, Kon Tiksi Wiracocha, Biopack, Bioform y Naturpak. Sin
embargo, 326 personas respondieron que no conocian ninguna marca de envases
biodegradables.

10. éEstaria interesado en reemplazar los envases de pldstico por otros biodegradables?

Respecto al interés por reemplazar envases plasticos por biodegradables, 322
encuestados respondieron afirmativamente, 29 personas tal vez estarian interesados y 2
personas no se encuentran interesados.

@ s
@ Mo

! 0 Tal vez

Figura 46. Interés en reemplazar los envases
Fuente: Elaboracion propia

11. ¢ Cudnto estaria dispuesto a pagar por este tipo de envase al hacer su compra a un
restaurante?

Se obtuvo que, 188 encuestados estarian dispuestos a pagar entre 0.5 centavos de sol
a 1 sol adicional en su pedido de delivery, 138 personas entre 1 sol y 1.5 soles, y 27 personas
entre 1.5y 2 soles.

& Entre 5/0.50 - 2/1.00
@ Enbra SM1.00 - 51 50

! & Entre SM.50 - 55200

Figura 47. Preferencia de precio

Fuente: Elaboracion propia



12. Aceptacion del logotipo

Se ha obtenido que 243 personas del total de encuestados consideran que el logotipo
representa correctamente el propésito de la marca.

@ s
@ Mo

Figura 48. Aceptacion del logotipo
Fuente: Elaboracion propia
e C(Clientes

En segundo lugar, se ha realizado una encuesta dirigida a restaurantes de la provincia
de Piura, en los cuales se utilice el tipo de envase CT5, que generalmente es usado para menu
estdndar o para % de pollo. Se han encuestado a 15 representantes de restaurantes piuranos,
los cuales fueron:

Tabla 11. Restaurantes encuestados

Numero Nombre
1 Azucarados
2 Beef House
3 Bottega Capuccino
4 Candela
5 Cero grados
6 Chifa Canton
7 Chifa Wing Lung
8 El Buen Sabor
9 El Canaveral
10 El Chevere
11 El Pezpito
12 Flamea Peru
13 L’Ancora Grill & Lounge
14 Los 3 Reyes del Barrio
15 Senor Chicherio

Fuente: Elaboracion propia



83

A continuacidn, se presentan las preguntas realizadas y los resultados obtenidos en la
encuesta:

1. ¢En qué distrito se localiza actualmente su restaurante?

Dentro de los restaurantes encuestados, nueve tienen su local en la ciudad de Piura,
cinco en Castilla y uno en Catacaos.

@ Puwra
@ Castia
@ Catacaos

P

Figura 49. Distrito de localizacién
Fuente: Elaboracidon propia
2. ¢Con qué frecuencia realiza la compra de envases tipo CT5?

Respecto a la frecuencia de compra de envases por parte de los restaurantes
encuestados, se obtuvo que siete compran semanalmente, cuatro mensualmente, dos
qguincenalmente y dos diariamente.

@ Diaria

® Semanal
& Cuincenal
@ Mensual

Figura 50. Frecuencia de compra de envases
Fuente: Elaboracidn propia

3. En promedio, ¢Qué cantidad de este tipo de envase adquiere en cada compra?
(Unidades)
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Estableciendo una frecuencia de compra mensual, se calcula la cantidad de envases
gue cada restaurante adquiere. Se ha obtenido que la demanda mensual promedio es de 1360

envases.

Demanda mensual

200 300 400 1000 1200 1400 3000 4000 o000

N® restaurantes

Unidades de envases

Figura 51. Demanda mensual de envases
Fuente: Elaboracion propia
4. ¢Cuanto paga por dicha cantidad de envases?

En base a la informacién brindada por los restaurantes, la cual se muestra en la figura

16, se ha obtenido que el costo unitario promedio es de 0.45 soles.

Costo unitario de envases

01z 013 018 02 024 03 035 04 043 055 08 117

N*® restaurantes

Costo en soles

Figura 52. Precio de compra por envase

Fuente: Elaboracion propia
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5. ¢éDdnde suele comprar estos envases que utiliza el restaurante?

Del total de restaurantes encuestados, ocho de ellos prefieren adquirir los envases en
mercados mayoristas, cuatro prefieren en supermercados mayoristas y el resto a través de
empresas proveedoras.

@ Supermercados mayoristas (Makro,
Economax o Precio Uno)

@ Supermercados minoristas (Tottus,
Flaza Vea, Metro o Maxi ahorro)

@ Mercados mayoristas

@ Mercados minoristas

@ Pamolsa

@ Soluciones Bio degradables
@ Empresa de lima

Figura 53. Preferencia de lugar de adquisicién
Fuente: Elaboracidén propia

6. ¢Cudl es la caracteristica que mas valora de los envases que compra para su
restaurante? Marque considerando que 1 es "muy poco valorado" y 5 es "muy
valorado".

v' Calidad

Respecto al total de encuestados, seis calificaron la calidad de los envases como
valorada (4), cuatro como muy valorada (5), tres como poco valorada (2), uno como
indiferente (3) y uno como muy poco valorada (1).

vl
m3
md
mS

Figura 54. Valoracidn de la caracteristica "Calidad"

Fuente: Elaboracion propia
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v Tamafio

Respecto al total de encuestados, seis calificaron el tamafio como indiferente (3), cinco
como muy valorado (5), dos como poco valorado (2), uno como valorado (4) y uno como muy
poco valorado (1).

33.33% -
m3

m 4
5

Figura 55. Valoracién de la caracteristica "Tamaio"
Fuente: Elaboracidn propia
v Precio

Respecto al total de encuestados, seis calificaron el precio de los envases como muy
valorado (5), seis como poco valorado (2) y tres como indiferente (3).

u2
m3
4
I

Figura 56. Valoracién de la caracteristica "Precio"
Fuente: Elaboracidon propia
v' Material

Respecto al total de encuestados, siete calificaron el material de los envases como
poco valorado (2), cinco como muy valorado (5), dos como indiferente (3) y uno como
valorado (4).
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33.33%

vl
u3
m
]

Figura 57. Valoracién de la caracteristica "Material"
Fuente: Elaboracidn propia
v' Apariencia

Respecto al total de encuestados, cuatro calificaron la apariencia como indiferente (3),
cuatro como muy valorada (5), tres como poco valorada (2), tres como valorada (4) y uno
como muy poco valorada (1).

u2Z
u3
m
m5

Figura 58. Valoracién de la caracteristica "Apariencia"
Fuente: Elaboracion propia

Para cada caracteristica se ha multiplicado el puntaje de clasificaciéon con la cantidad
de restaurantes que escogid dicha clasificacién. De este modo, se realiza una ponderacién
para cada caracteristica y se determina cudl es la que tiene mayor puntaje. Como se observa
en la Tabla 12, la caracteristica mas relevante para los restaurantes encuestados es la calidad.
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Tabla 12. Ponderacidn de caracteristicas

Caracteristica Puntaje ponderado

Calidad 54
Tamafio 52
Precio 51
Material 49
Apariencia 51

Fuente: Elaboracion propia
7. ¢Usted utiliza envases biodegradables en su restaurante?

Se ha obtenido que seis restaurantes usan envases biodegradables en sus locales y

nueve no.

Figura 59. Uso de envases biodegradables
Fuente: Elaboracion propia
8. ¢Considera que se deben tomar acciones contra la contaminacién ambiental
generada por plasticos descartables?

Respecto al total de encuestados, 14 restaurantes consideran que deben tomar
acciones contra la contaminacion generada por plasticos descartables y 1 restaurante estd en
duda.
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Figura 60. Opinidn respecto a la toma de acciones
Fuente: Elaboracion propia

En esta encuesta, se ha dado a conocer los resultados obtenidos en la primera encuesta
realizada a los consumidores piuranos, con el objetivo de mostrarles a los representantes de
los restaurantes la preocupacién por el cuidado del medio ambiente y la aceptacion del
producto por parte de los consumidores. Teniendo en cuenta la informacién mostrada, se
realizo la siguiente pregunta:

9. Sile ofreciéramos un envase biodegradable con caracteristicas similares a los de tipo
CT5, pero elaborado a partir de almidon de papa, éEstaria dispuesto a comprarlo?

Se obtuvo que 13 del total de restaurantes encuestados si estaria dispuesto a comprar
los envases propuestos y el resto de ellos respondié que tal vez.

@ Si
® Mo

Tal vez

Figura 61. Disposicidon para adquirir los envases
Fuente: Elaboracidn propia

10. ¢ Cudnto estaria dispuesto a pagar por 100 unidades de envases biodegradables del
tipo CT5 (Referencia: Menu regular)?

Con respecto al monto a pagar por 100 unidades de los envases propuestos, 9
restaurantes consideran que el aceptarian adquirirlo a un precio entre 45 a 55 soles, otros 5 a
un precio entre 55 a 65 soles y 1 restaurante considera que a un precio entre 65 a 75 soles.



@ Entre S/45.00 - S/55.00
@ Entre S/55.00 - $/65.00

. @ Entre S/65.00 - S/75.00

Figura 62. Preferencia de precio
Fuente: Elaboracidn propia
11. iDdénde le gustaria adquirir los envases biodegradables?

Se ha observado que seis restaurantes del total de encuestados prefieren adquirir
estos envases en mercados mayoristas, cuatro en supermercados mayoristas, tres por venta
directa, uno en supermercados minoristas y uno en mercados minoristas.

@ Supermercados mayoristas (Makro,
Economax o Precio Uno)

@ Supermercados minoristas (Tottus,
Flaza Vea, Metro o Maxi ahormmo)

@ Mercados mayoristas
@ Mercados minoristas
@ Venta directa

Figura 63. Preferencia de lugar de adquisicion
Fuente: Elaboracidn propia
12. Aceptacién de logotipo

Se ha obtenido que el 73.3% de los encuestados considera que el logotipo representa

correctamente el propdsito de la marca.
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Figura 64. Aceptacion de logotipo
Fuente: Elaboracion propia

5.4.2.Entrevistas

Luego de realizar la encuesta a los representantes de los restaurantes piuranos que
ofrecen el servicio de comida para llevar y por delivery, para obtener mas informacién
cualitativa, se les ha entrevistado a algunos de ellos para recopilar informacién mas detallada.

Se ha entrevistado a tres personas mediante la plataforma virtual Zoom, tomando en
cuenta las respuestas que se obtuvieron en la segunda encuesta. Esta técnica ha permitido
recopilar informaciéon sobre sus intereses, conocimiento y observaciones acerca de los
envases biodegradables y del que se propone en este proyecto.

A continuacion, se presentan las preguntas realizadas y los resultados obtenidos en las
entrevistas:

1. ¢Qué lo motivd a optar por el tipo que de envase que utiliza en su restaurante?

Los restaurantes optan por usar envases plasticos, debido a su disponibilidad en
mercados y supermercados mayoristas. Asimismo, optan por usar envases biodegradables
debido al material, los pocos insumos quimicos que son utilizados para su fabricacidon y porque
permiten mantener el cuidado del medio ambiente. También por la presentacién y la
capacidad de mantener los alimentos.

2. Si usa envases de plastico, éAlguna vez se ha planteado utilizar envases
biodegradables? ¢Si/No? ¢Por qué?

Los restaurantes si se han planteado comprar este tipo de envases, ya que da a conocer
a los clientes la conciencia ambiental que tiene la empresa. Sin embargo, aun no se han
arriesgado en adquirirlos para sus alimentos porque la oferta de estos productos eco
amigables es baja en Piura.

3. ¢Tiene conocimiento de la Ley N°30884, emitida por el Ministerio del Ambiente, que
regula el plastico de un solo uso y los recipientes o envases descartables? ¢ Qué opina
de ello?
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Si tienen conocimiento de la ley, opinan que ha sido una gran iniciativa y contribuye a
que se opten por alternativas mas sostenibles que ayuden a respetar el medio ambiente y por
ende, la salud. También, que ha sido un buen estimulo para que emprendedores ofrezcan
envases biodegradables y que exista mayor oferta de ellos en el pais.

4. ¢Suempresa ha adoptado alguna politica de cuidado del medio ambiente?

Los restaurantes encuestados han optado por vender en su mayoria bebidas en
botellas retornables (vidrio) y eliminar las cafiitas de las bebidas.

5. ¢Cree que sus clientes apreciarian el uso de los envases biodegradables propuestos?
éSi/No? éPor qué?

Algunos restaurantes consideran que no, ya que, en su experiencia, en la provincia de
Piura aun pocos clientes reconocen o se fijan en que se estd usando envases biodegradables,
porque prestan mayor interés al alimento. Por otro lado, otros restaurantes consideran que
los clientes si apreciarian el uso de estos envases, ya que es un plus generar la conciencia
medioambiental a través de la presentacion de sus productos, todo depende del tipo de
publico objetivo al cual vayan dirigidos.

6. Tomando en cuenta el rango de precios mostrados en la encuesta o si tuviese
conocimiento del precio de otros envases biodegradables ¢ Le parece adecuado? ¢ Muy
alto? ¢ Muy bajo? y éPor qué?

Uno de los entrevistados considera que el precio es un poco elevado, a comparacién
de los envases plasticos convencionales. Sin embargo, reconoce que es adecuado
considerando el tipo de producto y los beneficios que ofrecen.

Por otra parte, algunos de los restaurantes entrevistados estarian dispuesto a adquirir
este tipo de envases a esos precios de 65 a 75 soles las 100 unidades. Esto se debe a que,
reconocen la importancia de cuidar al medio ambiente y piensan que sus clientes también
estan dispuestos a pagar un precio extra por el envase.

7. Las caracteristicas que mas valoran de un envase son:

Los restaurantes valoran mds la calidad, debido a que, ademads de que el envase es
parte de la presentacion de la marca hacia sus clientes, debe mantener adecuadamente los
alimentos que almacena.

Los restaurantes valoran mas el tamano, porque permite colocar adecuadamente los
productos, consideran que el tamafo propuesto de los envases Allpa es adecuado, porque es
el tamafo estandar usado en los restaurantes.

8. ¢Qué opina del color de los envases propuestos?

Los restaurantes consideran que el color es adecuado, sobrio, algunos consideran que
ayuda a diferenciar el envase como “biodegradable” de los envases convencionales, ya que
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comentan que es un color caracteristico de este tipo de envases. Por otro lado, otros
restaurantes opinan que prefieren un color marrén claro, semejante al color da las bolsas de

papel reciclado.
9. Ellugar en el cual prefieren adquirir los envases es:

Los restaurantes prefieren adquirir los envases en mercados mayoristas,
principalmente por la atencidn mas personalizada que reciben a comparacién de
supermercados, ya que, pueden comunicarse con mayor facilidad y rapidez con el proveedor
en caso se presenten inconvenientes con el producto. También, debido a que encuentran mas
variedad de envases en el lugar y consideran que pueden adquirir precios menores por
comprar en mayores cantidades.

10. éEstaria dispuesto a realizar un convenio o contrato o acuerdo de compra fija de
envases, mensual, semanal o quincenal? ¢Si/No? ¢Por qué? ¢Cuantas unidades
adquiriria en esa frecuencia?

Los restaurantes respondieron afirmativamente, y prefieren que sea mensual, porque
al establecer el contrato, se puede establecer un precio fijo, obtener descuento por comprar
en mayor cantidad y conocer promociones o modelos de envases para nuevas presentaciones.
Si se establece el contrato adquiririan en un rango de 800 a 1,500 unidades.

5.5. Determinacién de la demanda potencial

De acuerdo con las entrevistas y encuestas realizadas, los posibles clientes compran
envases con una frecuencia promedio de 1,360 unidades por mes. Por ello, se ha realizado la
siguiente estimacion:

e Mercado real en la provincia de Piura = 881 restaurantes (Municipalidad Provincial de
Piura, 2018).

e Mercado real en distritos Piura, Castilla y Catacaos = 590 restaurantes (Municipalidad
Provincial de Piura, 2018).

e Demanda prevista por mes = 590*(1,360) = 802,400 envases.
e Demanda anual prevista = 590*(1,360) *(12) = 9°628,800 envases.
e Demanda anual prevista en soles = (0.45) *(9'626,800) = 4'332,960 soles.

Cabe mencionar que, al realizar estas estimaciones, solo se tomard en cuenta la
demanda de los distritos de los restaurantes encuestados. Por ello, la satisfaccion de la
demanda real de la provincia de Piura esta limitada por los tres distritos de los cuales se ha
obtenido informacién en esta investigacién de mercado (Piura, Castilla, Catacaos). La cantidad
de restaurantes en estos distritos representa aproximadamente el 66.97% de toda la
provincia.
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Ademas, considerando la limitacién de la capacidad maxima de la planta, solo se podra

satisfacer el 38.83% de esta demanda, la cual representa 1'682,640 soles por afio.

5.6. Conclusiones del estudio

La mayoria de los consumidores piuranos encuestados valoran el uso de envases
biodegradables en los restaurantes, ya que, al reemplazar los envases pldsticos
contribuyen al cuidado del medio ambiente. Por ello, el 91.2% se encuentran
interesados en reemplazar los envases de plastico por envases biodegradables.

Los consumidores piuranos encuestados aceptarian pagar un monto adicional en su
pedido de comida de 0.5 a 1 sol por el envase.

Se concluye que, la demanda mensual de envases tipo CT5 de los restaurantes
encuestados es de 1,360 unidades con un costo promedio de 0.45 soles por envase.
Esto permite estimar la demanda.

La mayoria de los restaurantes consideran que se deben tomar acciones por la
contaminacién causada por plasticos descartables. Es por lo que, estarian dispuestos
a adquirir los envases propuestos a un precio entre 0.45 y 0.55 soles por unidad,
estableciendo un contrato de compra fija mensual o adquiriéndolos en mercados
mayoristas. Esta informacion sirve como referencia para establecer el precio de venta
de los envases propuestos en este proyecto.

La caracteristica mas importante para los restaurantes encuestados y entrevistados es
la calidad de los envases, ya que estos deben mantener en éptimas condiciones sus
productos.

Por ultimo, se concluye que, la aceptacion del logotipo es de 73.3% por parte de los
restaurantes encuestados y de 68.9% por parte de los consumidores piuranos, ya que
consideran que si representa adecuadamente el propésito de la marca.



Capitulo 6
Disefio del proceso productivo

En este capitulo se describe todo el proceso productivo de los envases biodegradables
a base de almiddn de papa, la materia prima e insumos utilizados, la maquinaria y los equipos
necesarios para llevar a cabo todo el proceso. También se definen otros aspectos como el
balance de materiales, la capacidad de produccién y la mano de obra necesaria.

6.1. Descripcién general del proceso
Se detallan los procesos involucrados en la transformacion del almidén de papa,
glicerina y etilenglicol, hasta conseguir envases biodegradables en packs de 100 unidades.
e Pesado:

El proceso inicia con el pesado de la materia prima e insumos, es decir, la fécula de
papa, etilenglicol y glicerina liquida. El primer operario coloca cada uno sobre una balanza
electréonica con el fin de obtener las cantidades adecuadas para producir 100 envases

biodegradables. Estas cantidades requeridas se detallan en la Tabla 13.

Tabla 13. Cantidad de insumos

Cantidades de insumos para produccion de un
pack de 100 unidades de envases

INSUMOS CANTIDAD UNIDADES
Fécula de papa 1.846 kilogramos
Glicerina liquida 0.078 litros
Etilenglicol 0.0391 litros

Fuente: Elaboracion propia

e Mezclado y extrusion:

El primer operario transporta los insumos hacia la maquina extrusora y los carga en la

tolva de almacenamiento de manera parcial, para evitar atoros y pérdida de materiales.

Una vez cargada, la extrusora se encarga de mezclar los insumos hasta conseguir la
textura adecuada para iniciar la extrusion de la mezcla. El proceso de extrusidon es

automatizado, se configuran los valores del largo total de la bobina y el espesor en la maquina.
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Al realizar el proceso de extrusion se aplica una presién de entre 10 a 15 psi a la mezcla
de insumos ingresados a la maquina, dentro de la cual pasa a través de un orificio con forma
compleja, es decir, un tornillo sin fin. Este proceso es continuo y el material adopta una seccién
transversal igual a la del orificio de salida de la maquina, convirtiéndose de esta manera en
una pelicula. Esta pelicula de material biodegradable se transporta mediante una serie de
rodillos, los cuales tienen sistemas para regular el espesor de la pelicula, el cual debe ser de
0.35 milimetros. La pelicula se enrolla en un eje al final de la maquina.

Una vez acumulada toda la bobina de material biodegradable, esta debe ser retirada
por el segundo operario. Asimismo, se coloca un nuevo eje para la recepcién de la nueva carga
de material (Martinez, Espinoza, Inca, Ruiz, & Pecho, 2018).

e Inspeccion:

Este proceso consiste en la inspeccidn de la bobina retirada y es realizado por el mismo
operador que la retira. Se verifica el cumplimiento de la especificacion de espesor de la
pelicula, el cual debe ser de 0.35 milimetros. Si la bobina cumple con dicha especificacion se
procede a colocarla en la maquina termoformadora. De lo contrario se revisard la forma de
salida de la extrusora y se hardn las reparaciones correspondientes.

e Termoformado:

El operario que realizd la inspeccion coloca la bobina de bioplastico en la maquina
termoformadora, la cual trabaja con 10 moldes que han sido colocados previamente. El
proceso de termoformado es automatizado y de inyeccién de aire, por lo que la maquina
aplica una presidon de 0.8 MPa a la pelicula de material biodegradable para darle el aspecto
final del molde de los envases (Martinez, Espinoza, Inca, Ruiz, & Pecho, 2018).

e Recepcion y desmoldado:

En esta etapa, el tercer operario recibe las planchas de envases moldeados en la salida
de la mdaquina termoformadora. Asimismo, procede a desmoldar los envases y los apila en
grupos de 100 unidades. Cabe mencionar que el material excedente del proceso de
desmoldado se desecha en un espacio cercano a la salida de la termoformadora, con el
objetivo de que el operario no pierda tiempo movilizando los desechos.

e Control de calidad

Este proceso es realizado por el Jefe de Produccién y Calidad, consiste en tomar una
muestra de dos unidades por cada 500 envases producidos, para que se verifiquen las
especificaciones del producto, las cuales son detalladas en la Tabla 14. Para esta actividad se
utilizan las siguientes herramientas: un calibrador digital, una balanza electrénica y un
volumen de 500 ml de agua para evaluar la permeabilidad del material.
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Tabla 14. Especificaciones técnicas del envase

Especificaciones Medida Unidades
Longitud 223 milimetros
Ancho 147 milimetros
Altura 90 milimetros
Capacidad 500 gramos
Gramaje 8+-5% gramos
Espesor 0.35 milimetros
Color Beige -
Textura Similar al plastico -

Fuente: Martinez, Espinoza, Inca, Ruiz, & Pecho (2018), Pamolsa (2015)
e Embalaje

En este proceso, el cuarto operario embala los envases de forma manual. Inicia
colocando los 100 envases abiertos en su totalidad, en una caja de cartén de 25.5 cm x 38 cm
x 14 cm que posee impresas todas las indicaciones del envase y en la que se apilan en una
columna. Finalmente, las cajas son selladas y llevadas al almacén de producto terminado para
su posterior distribucion.

6.2. Flujograma del proceso

Este diagrama muestra el flujo de los procesos descritos en el apartado anterior,
teniendo en cuenta la secuencia de actividades desde el pesado de los insumos hasta el
embalaje de las cajas que contienen los envases biodegradables.

6.3. Capacidad de produccion

Se han tomado en cuenta las capacidades de procesamiento de la maquinaria a utilizar
y la capacidad disponible de recursos. Se obtiene que la planta de produccién de envases
biodegradables se restringe en funcidn a la capacidad de procesamiento de la maquina
extrusora, la cual tiene una capacidad de produccién de 3,463 packs de 100 unidades por mes.
Pero cabe mencionar que, para el caso de la extrusora, la capacidad se calcula dividiendo los
30 kg/h por los 16.09 g que pesa de cada envase, pero se debe tener en cuenta que la
termoformadora no procesa la totalidad del material ingresado, sino que tiene un factor de
desperdicio igual al 10% de la pelicula colocada en la plancha de termoformado. De esta
manera se obtiene que la capacidad total del proceso serian 3,116 packs de 100 unidades por
mes.
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Figura 65. Diagrama de flujo

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 15. Capacidad de la planta

CAPACIDAD
DE
CAPACIDAD .
. SEM/ DIAS/ TURNOS HR/ HORAS FACTORDE PRODUCCION
PROCESO MAQUINAS CANT. MAX. POR .
MES SEM /DIA TURNO /MES EFICIENCIA (PACK DE 100
MAQUINA
UNIDADES
POR MES)
Extrusion Extrusora 1 30 kg/h 4.3 6 1 8 206.4 0.9 3,463
100
Termoformado Termoformadora 1 4.3 6 1 8 206.4 0.9 11,145

envases/min

Fuente: Elaboracién propia

66
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6.4. Maquinaria y equipos

Se describen las maquinas y equipos utilizados en el proceso de produccion de envases
biodegradables a base de almiddén de papa. También se incluyen los equipos de proteccién
personal utilizados por los operarios.

e Extrusora

La maquina que se muestra en la Figura 66 es la encargada de mezclar los
insumos provenientes de la etapa de pesado y de manera continua ejerce presién sobre la
mezcla para generar una ldmina de material biodegradable, la cual es enrollada en un eje que
posteriormente se colocard en la maquina termoformadora.

Cabe mencionar que la mezcla es extruida a través de un orificio con forma de [dmina,
utilizando una presién de 10-15 psi. (Martinez, Espinoza, Inca, Ruiz, & Pecho, 2018)

Tabla 16. Especificaciones de extrusora

Detalles Valores numéricos
Marca Lung Meng Machinery
Modelo MT45-800
Largo 480 cm

Ancho 450 cm

Altura 350 cm
Potencia 8.5 HP
Presidon de extrusion 10-15 psi
Capacidad 30 kg/h

Precio S/. 72,600

Fuente: Martinez, Espinoza, Inca, Ruiz, & Pecho (2018)

Figura 66. Extrusora

Fuente: Tecnologia del plastico (2014)
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e Maquina termoformadora

La maquina que se muestra en la Figura 67 es la encargada de moldear la lamina
resultante del proceso de extrusion, para obtener el modelo adecuado del envase. Es
importante seleccionar una maquina que permita cumplir con el lote de produccion
especificado y que se ajuste a la realidad del proyecto disefiado.

Tabla 17. Especificaciones de termoformadora

Detalles Valores numéricos
Marca HUA XIANG
Modelo HX-6002
Largo 200 cm
Ancho 200 cm
Altura 180 cm
Peso 600 kg
Potencia de calentamiento 18 kW
Velocidad de produccién 4-10 ciclos/min
Cortes por ciclo 10
Presidn de inyeccién 0.8 MPa
Precio $10,000
Tamafio de plancha 0.72 m?

Fuente: Alibaba (2019)

Figura 67. Termoformadora

Fuente: Alibaba (2019)
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e Moldes de termoformado

Son moldes de acero inoxidable con la forma del envase de modelo CT5 a producir que
se colocan en la maquina termoformadora antes de iniciar el proceso productivo. Cada molde
se atornilla a la plancha superior de la maquina y permite que la ldmina de material
biodegradable adopte su forma.

Figura 68. Moldes de termoformado
Fuente: Plastics Technology Mexico (2019)
e Balanza electronica

Este es un elemento fundamental para el proceso, pues todos los insumos deben ser
pesados con precision antes de iniciar el proceso de produccién. Se ha determinado que la
balanza debera tener un rango maximo de pesaje de 30 kg y una precision de 0.1 g.

Dimensiones: 330x346x107mm (Miyake, 2019)

Figura 69. Balanza electrénica
Fuente: Miyake (2019)
e Calibrador digital

Se utiliza para medir longitudes con gran exactitud, por lo que permite corroborar que
las especificaciones de medidas del producto mencionadas anteriormente sean adecuadas.

Precision: 1 quincuagésima parte de milimetro.
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Figura 70. Calibrador digital
Fuente: Promart (2019)
e Estanterias metalicas

Permiten apilar objetos o cajas en cada uno de sus niveles, por lo que son de gran
utilidad en el almacén de materias primas y de producto terminado.

Dimensiones: 40x75x176cm (Mercado Libre, 2018)

Figura 71. Estante metalico
Fuente: Mercado Libre (2018)
e Lentes de proteccién

Su finalidad es brindar proteccion contra particulas a los ojos de los operarios de
produccién durante la manipulacién de la materia prima. Es importante que los lentes
seleccionados se adapten de la mejor manera a la forma de la cabeza.

Figura 72. Lentes de proteccién

Fuente: Grainger México (2010)
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e Mascarilla respiratoria

La mascarilla tiene como objetivo proteger a los operarios de particulas que se liberen
en el area de produccién. Ademas, es imprescindible su uso teniendo en cuenta la situacién
actual y las disposiciones gubernamentales respecto al uso obligatorio de mascarillas.

Figura 73. Mascarilla KN95
Fuente: Promart (2019)
e Guantes industriales

Guantes de plastico y nitrilo que permiten impermeabilizar las manos de los operarios
y aseguran la inocuidad de los envases resultantes del termoformado.

\‘ﬁf’

-

£

Figura 74. Guantes industriales

Fuente: Sodimac (2019)
e (Casco de seguridad

Casco de plastico de 28x22.5x23cm. Esta fabricado para aislar el craneo de impactos,
golpes o salpicaduras de productos quimicos. Ademas el casco incluye un adaptador universal
de protector facial y de oido.

Figura 75. Casco de seguridad
Fuente: Promart (2019)
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Cajas de cartén

Cajas marrones de cartén reciclado de 38x25.5x14 cm de canal sencillo que permiten

trasladar los envases biodegradables sin afectar su estructura ni funcionalidad.

Figura 76. Cajas de cartén

Fuente: CajaCartdnEmbalaje (2020)

6.5. Materia prima e insumos

A continuacidén, se presentan la materia prima e insumos necesarios para realizar el

proceso productivo de los envases biodegradables a base de almiddn de papa:

Almiddn de papa: También conocido como fécula de papa o chufio, es la materia prima
del proceso productivo. Esta se prevé obtener en estado sélido granular en una
presentacion de 25 kg.

Glicerina: compuesto quimico organico de la familia de los alcoholes. Para el desarrollo
del proceso productivo de envases biodegradables a base de almiddon de papa, es
necesario que se encuentre en estado liquido (glicerol), donde tiene una apariencia
incolora y espesa. Para el desarrollo del proyecto se ha tenido en cuenta una
presentacion de 20 litros (EcuRed, 2019).

Etilenglicol: liquido de apariencia clara, transparente y no volatil, soluble en agua y
otros disolventes organicos. Para el desarrollo del proyecto se ha tenido en cuenta una
presentacion de 20 litros (Productos Quimicos Peru, 2017).

El alcance de este proyecto no abarca la disponibilidad ni la adquisicién de la materia

prima e insumos, sin embargo, es importante conocer la presentacion y costo de cada uno de

ellos para los cdlculos de disposicidn en planta y el andlisis econdmico-financiero. Teniendo

en cuenta esto, se contacté con la empresa Productos Industriales, proveedores de almidén

de papa, y Productos Quimicos Peru, proveedores de glicerina y etilenglicol, ambas localizadas

en la ciudad de Lima, quienes ofrecen la venta y transporte de la materia prima e insumos

antes mencionados.
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6.6. Balance de materiales

En la Figura 77 se da a conocer el balance de materiales del proceso productivo de envases
biodegradables a base de almidén de papa, dando a conocer la cantidad de materia prima e

insumos necesarios para obtener una capacidad de 15 packs por hora.

Almiddn de papa Glicerina liquida Etilenglicol
27.87 kg | 100% 1.17L 100% 0.587L | 100%
Pesado Pesado Pesado
30 kg 100% 117 L 100% 0.587L | 100%
d
)
v

Desperdicios d—ﬁﬁL Extrusion

10%

27kg | 90%
\ 4

Termoformado

27kg | 100%

Desperdicios ‘—Z-HE—DesmoIdado

10%

24.3 kg Cai
. . ajas

1510 envases
15 cajas 100%

Embalaje

15 packs | 100%
A4

Figura 77. Balance de materiales
Fuente: Elaboracion propia

6.7. Mano de obra

Para la implementacion del proyecto se requerira de mano de obra calificada, un jefe
de produccion y calidad, para realizar el control de calidad de los envases y supervisar el
correcto funcionamiento de la linea de produccion y de las diferentes maquinas necesarias.

De igual manera, se requerirda mano de obra no calificada (operarios), para el manejo
de la maquinaria, garantizando el correcto funcionamiento de cada una de ellas y por ende de
todo el proceso. En conclusidn, se necesitan 4 operarios, distribuidos de la siguiente manera:
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e Un operario encargado de realizar el pesado y abastecimiento de la materia prima e
insumos en la maquina extrusora. Un operario encargado de retirar la bobina plastica
de la maquina extrusora y colocar una nueva bobina en dicha maquina. Asimismo, para
inspeccionarla y colocarla en la termoformadora.

e Un operario encargado de recibir las planchas de envases, desmoldarlos y apilarlos.
e Un operario encargado de colocar los envases en las cajas y sellarlas.

Por otro lado, es necesario un Gerente General, un jefe para el drea Comercial y por
ultimo uno para el drea de Administracion y Finanzas.






Capitulo 7
Disposicion en planta

En este capitulo se describe todo el proceso realizado para obtener la disposicidon en
planta, asi mismo obtiene como resultado del capitulo, un lay out alternativo a partir de la
aplicacién de la metodologia de disposicidn en planta presentada en esta investigacion.

7.1. Diagrama de operaciones

En la Figura 78 se indican de manera ordenada y secuencial, las operaciones e
inspecciones que se realizan durante el proceso productivo, asi como el momento en el que
deben ingresar los diferentes materiales para conseguir el producto final.
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Almidén de papa, glicerina liquida y etilenglicol
0 Recepcionar lamaeria prima e insumos
° Pesar materia prima e insumos
° Cargar tolva de la maquina extrusora
Extruir
Desp erdicios >

Retirar bobinadeplastco

Colocar nuevo carr ete en maquina extrusora

Inspeccion de bobina de plastico

LL A J

BOBINA PLASTICA DE ALMIDON DE PAPA

“ Transportar bobina piastica a termoformadora
Moldes
0 Colocar bobina en termoformadora
° Termoformar
2 Recepcionar y desmoldar envases

Desp erdicios >

Control de calidad

2
Cajas
Agrupar en packs de 100 unidades
e Sellar pack
v Almacenar
L

ALLPA (pack de 100und.)

Figura 78. Diagrama de operaciones

Fuente: Elaboracion propia
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7.2. Matriz de interrelaciones

Esta matriz codifica la relacidn de cercania o lejania entre las distintas areas de la planta
y su respectiva justificacion. Inicialmente, se enlistaron todas las areas de la fabrica y en la
parte superior de la matriz se repitid la numeracidon correspondiente a cada una.
Posteriormente, se utilizaron los cddigos y las razones de proximidad establecidos en la Tabla
8y en la Figura 27.

Cabe mencionar que los valores de la Tabla 18 fueron asignados teniendo en cuenta la
experiencia obtenida por los integrantes del equipo ejecutor del proyecto en investigaciones,
proyectos y capacitaciones previas.

Tabla 18. Matriz de interrelaciones

Areas 1/2(3|4/5(6|7 (8|9 |10(1112
. AJAIX|X[X|X|O|X|X]|O
1 Oficina de gerente general
3/3(3|7|6|7|6|3|8|6|4
AAX|X|X|X|O|X|X]|O
2 Oficina de jefe comercial
3/3|7|6|7|6[3|8|6|4
3 Oficina de jefe de Al |1 |X]|X|O|X|X]|O
administracion y finanzas 3/5|/5/71613/8!|6]|4
a Oficina de jefe de O|O|X|E|O|lU|X|O
produccién y calidad 313171313 614
5 Almacén de materia prima e I [ X|A|X|X]|A|X
insumos 117|377 |3]7
6 Almacén de productos XA X|X]I]|X
terminados 712717127
UjlUjU|U]|X
7 Almacén de limpieza ;
. X|O|1|X
8 O Area de produccién
8|4 1|6
U |
9 | () [ss.HH ;
UjX
10 D SS.HH de produccién g
X
11 » Patio de maniobras
6
12 D Comedor

Fuente: Elaboracion propia

7.3. Diagrama de interrelaciones

Se han elaborado dos propuestas de diagrama de interrelaciones teniendo en cuenta
los cédigos y razones de proximidad establecidos en la Tabla 8 y en la Figura 27.
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e Propuestas

La primera propuesta evalla la posibilidad de distribuir las oficinas en el sector este de la
planta y el drea de produccién en la zona central. Ademas, propone el abastecimiento del
almacén de materia prima en la zona norte y la distribucién de productos terminados en la

Zona sur.

Figura 79. Diagrama de interrelaciones-Propuesta 1
Fuente: Elaboracion propia

En la segunda propuesta se distribuyen las oficinas y el drea de produccién en zonas
opuestas de la planta, oeste y este respectivamente. Ademas, se colocan los almacenes en la
parte central, ambos con salidas de abastecimiento y distribucién hacia el exterior de la planta.

7.4. Calculo de area requerida

La determinacion de los espacios a utilizar por cada ambiente de la planta es un paso
fundamental en el disefio de una planta de produccién. Para esta investigacidn, no solo se ha
tomado en cuenta el espacio que ocupa la maquinaria, equipos o inmuebles que se utilizan en
cada area, sino también los espacios necesarios para que todo el personal pueda circular
correctamente por toda la planta.



Figura 80. Diagrama de interrelaciones — Propuesta 2

Fuente: Elaboracién propia

Ademas, para las oficinas se han tomado en cuenta los siguientes inmuebles:

e Escritorio gerencia

Se utilizard un escritorio Vasco que cuenta con una estructura metdlica y esta fabricado
a base de MDP con revestimiento melaminico. Sus caracteristicas principales son su alta

durabilidad, resistencia y disefio moderno.

Tabla 19. Ficha técnica-Escritorio gerencia

Escritorio gerencia

Resistencia 50 kg

Largo 1 150 cm
Largo 2 170 cm
Altura 75 cm
Ancho 60 cm

Area utilizada 1.92 m?

Fuente: Promart (2020)
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LN =
B Iy

Figura 81. Escritorio gerencia
Fuente: Promart (2020)

e Escritorio oficinas

Se utilizara un escritorio Malaga que estd fabricado a base de MDP con revestimiento

de finish foil. Esta disefiado para ambientes de oficina o centro de estudio.

Tabla 20. Ficha técnica-Escritorio oficinas

Escritorio oficinas

Resistencia 40 kg
Ancho 59 cm
Altura 75.5cm
Largo 120 cm
Area utilizada 0.7 m?

Fuente: Promart (2020)

Figura 82. Escritorio oficinas

Fuente: Promart (2020)
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e Silla principal
Se ha escogido una silla giratoria modelo Paris. Esta disefiada ergondmicamente para
evitar fatigas y brindar la comodidad requerida por los usuarios. Tiene una estructura de acero

cromado y sus asientos estan forrados con cuero sintético.

Tabla 21. Ficha técnica-Silla principal

Silla principal

Resistencia 100 kg
Ancho 57 cm
Altura 94 cm
Largo 62 cm
Area utilizada 0.35 m?

Fuente: Promart (2020)

Figura 83. Silla principal
Fuente: Promart (2020)

e Sillas secundarias
Se ha escogido una silla fija modelo Estambul. Posee una estructura de acero y un
asiento de MDF revestido con tapiz negro.

Tabla 22. Ficha técnica-Sillas secundarias

Silla secundaria

Resistencia 120 kg

Ancho 53 cm
Altura 79 cm
Largo 50 cm

Area utilizada 0.265 m?

Fuente: Promart (2020)
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Figura 84. Sillas secundarias
Fuente: Promart (2020)
e [Estante

Se ha escogido un estante modelo Bagan. Estd hecho a base de MDP recubierto de
fenol para prevenir su desgaste. Es ideal para ambientes de oficina, pues permite el acceso
rapido a todos los documentos requeridos.

Tabla 23. Ficha técnica-Estante

Estante

Resistencia 35 kg

Ancho 29 cm
Altura 182 cm
Largo 71.5cm

Area utilizada 0.2 m2

Fuente: Promart (2020)

Figura 85. Estante

Fuente: Promart (2020)
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Teniendo en cuenta todos los inmuebles mencionados, el espacio de movimiento
dentro de las oficinas y que ademas el area minima que debe ocupar un ejecutivo es de 18 m?
y un ejecutivo junior es de 10 m? (Sule, 2001). Se asighardn esos espacios para el gerente

general y los jefes de cada drea respectivamente.

Para el calculo de las areas requeridas por el drea de produccién se utilizara el método
Guerchet. Este método permite calcular dreas de acuerdo con distintos factores de la
disposicion en planta, por lo que para cada elemento del area se debe calcular la suma de 3

superficies parciales.

Tabla 24. Area requerida-Area de produccién

Area de produccién N N Ss (m?) Sg(m?) Se(m?) St(m?)
Extrusora 1 1 21.6 21.6 20.3904 63.5904
Termoformadora 2 1 4 8 5.664 17.664
Balanza 1 1 0.10 0.1 0.0944 0.2944
Estante 1 1 0.36 0.36 0.1699 0.8899
TOTAL 82.438

Fuente: Elaboracion propia

Para el cdlculo del area requerida por los almacenes de materia prima y productos
terminados se utilizaran como referencia 24 estantes metalicos de 40x75x176 cm cada unoy
un espacio de 10 cm entre ellos, pues este es el espacio requerido para almacenar 1 semana
de produccion de packs de 100 envases.

v’ Largo ocupado por estantes: 6x0.75 m+5x0.1 m=5 m
v" Ancho ocupado por estantes: 4x0.4 m+3x1.2 m=5.2 m
v Area ocupada por los estantes: 26 m?

Se han asignado 1.2 m alrededor de los estantes metalicos para facilitar el movimiento
de los trabajadores que manipularan las cajas. Por lo que el area final ocupada por cada
almacén es de 57.72 m2,

v" Altura promedio de elementos mdviles= 1.7 m
v Altura promedio de elementos estaticos= 1.8 m
v’ K=1.7/2x1.8 =0.472

Para calcular el drea requerida por el patio de maniobras se ha calculado un espacio
de un solo eje, que permita que un camion de 9.1 m de largo y 2.6 m de ancho ingrese a la
planta, sea descargado o cargado y se retire.

v Espacio ocupado por camién de 2 ejes: 9.1 m x 2.6 m = 23.66 m?
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Cabe mencionar que se han asignado 1.5 m alrededor del vehiculo para facilitar el
movimiento de los trabajadores del area de produccién en la carga o descarga del camion.

v Espacio total requerido: 67.76 m?

Respecto al area requerida por el comedor, se asume que los 9 trabajadores de la planta
almorzardn al mismo tiempo, por lo que teniendo en cuenta que de acuerdo con la Resolucién
Suprema N°0019-81-SA/DVM, por cada persona se recomiendan 1.4 m? (Ministerio de Salud,
1981). Se calcula un drea de 12.6 m2.

Tabla 25. Area requerida

Areas Area total
Oficina de gerente general 18 m?
Oficina de jefe comercial 10 m?
Oficina de jefe de administracién y finanzas 10 m?
Oficina de jefe de produccidn y calidad 10 m?
Almacén de materia prima e insumos 57.72 m?
Almacén de productos terminados 57.72 m?
Almacén de limpieza 3 m?

Area de produccién 82.438 m?
SS. HH 6 m?2

SS. HH de produccidn 6 m?2
Patio de maniobras 67.76 m?
Comedor 12.6 m?
Espacio total 341.238 m?

Fuente: Elaboracion propia
Consideraciones:
e Bafos de tamafio personal.

e Debido a que los SS.HH. para varones y los SS.HH. para mujeres irdn juntos, se ha
considerado 3 m?, por lo que ambos SS.HH. ocuparian 6 m2.

e Elalmacén de limpieza se ha considerado del tamafio de un bafio personal.
e El espacio total calculado no incluye pasadizos ni aspectos modificatorios.

7.5. Diagrama de bloques

Utilizando las distribuciones propuestas en los diagramas de interrelaciones y los
calculos de las dareas requeridas por cada espacio de la planta, se han elaborado dos
propuestas de diagrama de bloques.
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e Propuestas

La primera propuesta esta disefiada teniendo en cuenta la distribucidn establecida en
la Figura 79 y las dreas colocadas en la Tabla 25. Los espacios se han escalado a un espacio de
8.55x15.98 cm.

11 8

12

10

Figura 86. Diagrama de bloques — Propuesta 1
Fuente: Elaboracidn propia

La segunda propuesta esta disefiada teniendo en cuenta la distribucidn establecida en
la Figura 79 y las areas colocadas en la Tabla 25. Los espacios se han escalado a un espacio de
13.02x14.99 cm.
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12

10

11

Figura 87. Diagrama de bloques — Propuesta 2
Fuente: Elaboracion propia
7.6. Lay out

El Gltimo paso para determinar la distribucién en planta es disefiar el lay out utilizando
como guia cada propuesta de diagrama de bloques y plasmando los espacios en escala en
areas de 10.89 x 16 cm? y 13.02 x 14.31 cm? respectivamente. En este disefio se han incluido
puertas, ventanas, distribucidn en los servicios higiénicos y portones de salida en los
almacenes. El drea total ocupada por la planta es de 341.238 m?.
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Figura 88. Lay out 1
Fuente: Elaboracion propia
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7.6.1. Evaluacion multicriterio

Las dos propuestas de diagrama de bloques seran sometidas a una evaluacion
multicriterio, tal como se muestra en la Tabla 26; cada criterio tendrd un peso (%) y una
calificacion que va de 1 a 5, donde 1 se da cuando menos se cumple con el criterio y 5 cuando
mas se cumple con el criterio. El objetivo de esta herramienta es determinar la mejor opcién
para la disposicién en planta.

Tabla 26. Evaluacion multicriterio

Propuesta 1 Propuesta 2

Criterio Peso (%
(%) Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje

Se ajusta mejor a las

. . 35 4 140 3 105
interrelaciones
Menores recorridos 30 4 120 3 90
Menor desplazamiento
20 3 60 4 80
de MPY PT
Ma didad [
as como | ad parae 1E 4 60 4 60
trabajador
Total 100 380 335

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos en la Tabla 26, la mejor opcién es la Propuesta 1.



Capitulo 8
Localizacion

En este capitulo se determinara a través de una matriz de ponderacién cualitativa
aplicada a nivel macro y micro, la localizacién idénea para colocar la planta de produccién de
envases biodegradables.

8.1. Alternativas de localizacion.

Se han identificado 3 alternativas de localizacion para la planta.

Tabla 27: Alternativas de localizacion

ID Distrito

Alternativa 1 Piura
Alternativa 2 26 de Octubre
Alternativa 3 Castilla

Fuente: Elaboracion propia

8.2. Macro localizacion

Se han identificado los factores determinantes para la macro localizacién de la planta,
los cuales son:

e Cercania a clientes: En este factor se evalud la cercania de cada localizacion a los
puntos de distribucién del producto.

e MO disponible: Hace referencia a la valoracion cuantitativa de la disponibilidad de
mano de obra en ese sector de la provincia de Piura.

e Costo de energia: Debido a que los procesos requieren de energia eléctrica, se ha
considerado la inclusién de este factor, pues los costos en la provincia de Piura varian
de acuerdo con la zona en la que se encuentre la planta de produccién.
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En la Tabla 28, se muestra la matriz de ponderacién cualitativa de estos factores,
donde la calificacién va de 1 a 5, donde 5 es éptimo:

Tabla 28. Matriz de ponderacidn cualitativa

Criteri Peso Piura Castilla 26 de Octubre
riterio
(%) Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje
Cercania a
i 50 4 200 2 100 2 100
clientes
MO
. ) 20 3 60 3 60 3 60
disponible
Costo de
) 30 3 90 3 90 4 120
energia
Total 100 350 250 280

Fuente: Elaboracién propia

8.3. Micro localizacion

De acuerdo con la evaluacién que se ha realizado en la Tabla 28, las zonas mas
convenientes para la colocacién de la planta son los distritos de Piura y 26 de Octubre,
correspondientes a las Alternativas 1 y 3. Para la micro localizacién se definird una ubicacion
de acuerdo con los requerimientos que se presentan a continuacién:

e Tamafio del terreno: Se determind el tamafo del espacio a utilizar, pues se definieron
todas las dreas que se requieren para el correcto funcionamiento de todos los
procesos, tal y como se explica en el Capitulo 6, por lo que se necesita un drea minima
de 341 m2.

e Suministro/calidad del agua: Este factor se determina debido a la posibilidad de que el
servicio de agua potable no sea continuo durante la ejecucién de los procesos, pues a
pesar de que el agua no forme parte del proceso productivo, es un recurso importante
para el desarrollo de las funciones de los trabajadores y la limpieza del local.

e Medios de transporte publico: Se ha considerado que seria apropiado buscar una
ubicacidn que se encuentre a no mas de 200 metros de alguna de las rutas de
transporte publico, esto con la intencion de reducir los gastos por concepto de
transporte de los trabajadores.

e Costos de alquiler: Se considera que por las zonas escogidas y por el uso que se le dara
al ambiente, el alquiler deberia costar aproximadamente entre 7,500 y 9,500 soles
mensuales. No se considera apropiada la compra de una propiedad pues seria inviable
debido a la falta de capital.
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En la Tabla 29, se aplica nuevamente la matriz de ponderacién cualitativa de estos
factores, donde la calificacion va de 1 a 5, donde 5 es éptimo:

Tabla 29. Matriz de ponderacidn cualitativa-Micro localizacién

Local en zona Piura Futura Parque
Criterio Peso (%) industrial Industrial

Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje
Tamario de terreno 20 4 80 3 60
Suministro/ calidad del

4 80 3 60
agua
Medios de transporte
o 25 4 100 2 50
publico
Costos de alquiler 35 3 105 4 140
Total 100 365 310

Fuente: Elaboracion propia

Tras realizar el analisis de diferentes factores relacionados con la localizacidn, se ha
determinado que la mejor opcidn es la Alternativa 1:

Las caracteristicas de este lugar son:
e Area construida: 370 m?
e Areatotal: 1,000 m?
e Alquiler mensual: S/ 8,750

e Ellocal se encuentra estratégicamente ubicado a una cuadra del centro comercial Real
plaza Piura rodeado de concesionarias de vehiculos, factorias, madereras, aserraderos,
almacenes y/o locales de ventas de abarrotes y otros (Mitula, 2020).

Figura 90. Alternativa escogida de Micro localizacion

Fuente: Mitula (2020)






Capitulo 9
Organizacién

En este capitulo se da a conocer la estructura organizacional idénea para la planta de
produccién de envases biodegradables a base de almidén de papa, asi como el mapa de
procesos y el manual de operaciones y funciones de cada trabajador.

9.1. Organigrama

Luego de la definicién de la mano de obra requerida en el proceso de produccién y la
realizacion de la disposicién en planta, se formula la siguiente estructura organizacional para
un correcto funcionamiento de la planta.

Gerente general

----- Asesor legal
Jefe de Jefe de
L . Jefe de L
administracion y - produccion y
' comercial .
finanzas calidad

I — 4 Mantenimiento

Encargado de
limpieza

Operarios

Figura 91. Organigrama

Fuente: Elaboracion propia

Se determind que los servicios de mantenimiento y asesoria legal serian tercerizados,

ya gue su actuacién en la organizacidn no requeria constante presencia.
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De estos servicios se requiere:
Asesoria legal

v' Defender los intereses de la compafiia en todo tipo de procedimientos

judiciales.
Orientar en materia fiscal y administrativa.
Redactar contratos e intervenir en todo tipo de negociaciones laborales.

Instruir en torno a la gestion de derechos en materia de propiedad intelectual
e industrial.

Estudiar y resolver los problemas legales relacionados con la empresa,
contratos, convenios y normas.

Analizar, crear y tramitar documentacion y expedientes para la empresa.

Proponer a la empresa politicas legales que ayuden en el cumplimiento de la
normativa.

Asesorar a la gerencia general sobre las disposiciones legales que rigen el sector
de la actividad de la organizacién.

Servicio de mantenimiento

v Asegurar el correcto funcionamiento de la maquinaria del drea de procesos,

evitando repercusiones en la productividad o la calidad de los productos



9.2. Mapa de procesos

Los procesos requeridos para el correcto funcionamiento de la planta de fabricacidn de envases han sido divididos en tres grupos:

estratégicos, operativos y de soporte.

Procesos estratégicos:

. . P| ifi .z
Gestion de calidad anircacion

estratégica

Procesos operativos:

Cliente » Pasado Mezclado y extrusion

Recepcion y desmoldado

Procesos de soporte:

Comercial Logistica

Gestion

medioambiental

Termoformado

Embalaje

Administracion

Cliente

» satisfecho

Figura 92. Mapa de procesos

Fuente: Elaboracion propia

6CT
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e Procesos estratégicos

v" Gestién de calidad: Involucra las actividades de planificacién, ejecucion y control
de todos los procesos, buscando reducir la probabilidad de existencia de errores
en la producciéon y por consiguiente en los productos.

v’ Planificacion estratégica: Se hace referencia al desarrollo y puesta en marcha de
planes operativos con la intencién de que se alcance la mayor eficiencia en los
procesos.

v" Gestién medioambiental: Involucra las actividades de control realizadas a lo largo
del proceso productivo, con el fin de asegurar la obtencion de un producto acorde
con las especificaciones requeridas.

e Procesos operativos

Pesado

Mezclado y extrusion
Termoformado
Recepcidon y desmoldado

Empaquetado

LS N N N

Comercializacion
e Procesos de soporte o0 apoyo

v" Administracién: Involucra a la gestion financiera de los recursos y materias primas,
es sin duda un proceso de soporte para toda la cadena productiva y para todas las
actividades que se desarrollaran en la empresa

v" Compras: Este proceso de apoyo incluye a todas las actividades que se realizan para
la adquisicion de la materia prima en insumos, la venta del producto terminado y
las acciones necesarias para que la marca se posicione en el mercado asegurando
el crecimiento de la empresa.

v' Logistica: Proceso encargado de la optimizacion de las actividades
correspondientes a la gestion de la cadena de suministros. Coordina la adquisicion
de los insumos y materia prima con el area de compras.

9.3. Manual de organizacién y funciones

A continuacidén, se muestra la descripcién de cada puesto del organigrama, detallando
la descripcidn, las funciones, la linea de mando, las competencias necesarias y los requisitos
de cada uno de ellos.
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Puesto

Gerente general

Unidad organica

Gerencia

Descripcion del puesto

Persona encargada de dirigir los procesos,
gestionar recursos, supervisar su correcto
funcionamiento con el fin de generar
productividad, un buen ambiente de trabajoy
constante mejora.

Responsabilidades

Responsable del cumplimiento de los objetivos de
la empresa.

Velar por la salud de la empresa.

Velar por un buen ambiente de trabajo dentro de
la empresa.

Supervisar las dreas de la empresa y garantizar el
buen funcionamiento de los procesos.

Funciones generales

Planificar objetivos, difundirlos, buscar la
motivacion y el compromiso por parte de todos
los trabajadores.

Dirigir y controlar las actividades dentro de la
empresa.

Promover la constante innovacién y mejora
dentro de la empresa.

Crear un ambiente de trabajo adecuado

Funciones especificas

Ejecutar el plan estratégico de la empresa.
Organizar y delegar funciones entre sus
subordinados.

Representar a la empresa y apersonarse en su
nombre y representacién ante las autoridades
judiciales, administrativas, laborales, municipales,
politicas y policiales.

Control global, autorizaciéon de procedimientos
especificos y evaluacion del desempefio
organizacional.

Supervisa a

Jefe de Ventas

Jefe de Administracion y Finanzas
Jefe de Produccién y Calidad
Operario

Encargado de Limpieza
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Puesto

Gerente general

Competencias

Liderazgo
Comunicacion

Etica

Vision Estratégica
Visién Ejecutiva
Pensamiento Critico

Requisitos

Titulado en Ingenieria Industrial, Administracién o
carreras afines.
Experiencia en Direccién de personas.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31. MOF del jefe de administracién y finanzas

Puesto

Jefe de administracién y finanzas

Unidad organica

Administracién y Finanzas

Descripcion del puesto

Encargado de conseguir y gestionar los recursos
financieros de la empresa.

Responsabilidades

Velar por el funcionamiento de las areas de la
empresa

Responsable de conseguir el financiamiento para
llevar a cabo las operaciones de la empresa.
Velar por el uso adecuado de los recursos
financieros de la empresa.

Velar por la salud y un ambiente laboral
adecuado de los trabajadores.

Funciones generales

Manejo del personal de la empresa.
Rendir cuenta de su gestion.
Dar soporte al area de produccion y calidad.

Funciones especificas

Elaborar procesos administrativos de la empresa.
Elaborar informes de andlisis contables y
financieros.

Elaborar el presupuesto general de la empresa.
Contratacion de personal.

Coordinar para el mantenimiento de las
instalaciones y velar por un buen ambiente de
trabajo.

Control de estados financieros de la empresa

Supervisa a

Encargado de limpieza.
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Puesto

Jefe de administracion y finanzas

Coordina con

Jefe de productividad y calidad y jefe de
comercial

Jefe intermedio

Gerente general

Competencias

Empatia y manejo de personas.
Liderazgo

Trabajo en equipo

Conocimientos financieros y contables
Comunicacion

Negociacion

Organizacion

Requisitos

Titulado en Administracidon de empresas,
Contabilidad o carreras afines.

Contar con experiencia minima de 1 aiio en el
area administrativa o de finanzas.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32. MOF de jefe de comercial

Puesto

Jefe de comercial

Unidad organica

Ventas-comercial

Descripcion del puesto

Encargado de compras, manejo de los canales de
venta, publicidad y marketing, gestionar relacién
con los clientes para lograr los objetivos de la
empresa.

Responsabilidades

Supervisar, ejecutar y gestionar las compras de la
materia prima, insumos y demas implementos
requeridos en la organizacion.

Gestionar contratos con las empresas clientes.
Supervisar, ejecutar y gestionar las ventas.

Funciones generales

Manejo de compras y logistica con proveedores.
Negociar y cerrar venta con las empresas o
negocios que adquieran el producto.

Realizar campafias de publicidad para promocion
de la marca.

Desarrollar estrategias para lograr mayor cantidad
de ventas.

Cumplir con las metas esperadas en ventas.

Funciones especificas

Manejo de cartera de proveedores y coordinacién
con ellos.
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Puesto

Jefe de comercial

Realizar reportes de ventas.

Coordinacion para campafias de promocion,
charlas, participacién en ferias.

Estudiar el mercado y entorno para determinar
estrategias

Manejo de redes sociales de la marca.

Supervisar el manejo de los pedidos y su entrega.

Coordina con

Jefe de productividad y calidad y jefe de
administracion y finanzas.

Jefe intermedio

Gerente general

Competencias

Trabajo bajo presién
Comunicacion
Negociacion
Proactividad

Visidn estratégica
Organizacion

Requisitos

Titulado en Administracién de empresas,
Ingenieria industrial o carreras afines.

Contar con experiencia minima de 1 afio en el area
comercial.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33. MOF del jefe de produccién y calidad

Puesto

Jefe de Produccion y Calidad

Unidad organica

Produccion y Calidad

Descripcion del puesto

Encargado de gestionar y supervisar recursos y
procesos de produccién de envases
biodegradables. Aplicacién de normas técnicas y
estdndares de calidad. Gestidn del almacén de
materias primas y productos terminados.

Responsabilidades

Supervisar la produccién y almacén.

Supervisién y manejo de operarios.

Garantizar el correcto uso de instalaciones,
maquinaria e instrumentos de la planta.
Gestionar insumos y materias primas.

Garantizar el cumplimiento de los pardmetros de
calidad.
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Puesto Jefe de Produccion y Calidad

Control y organizacién de procesos de
produccién.

Elaborar planes de produccion.

Proporcionar recursos adecuados a los
trabajadores.

Organizar, desarrollar, coordinar y controlar
Funciones generales procesos técnicos de recepcion, verificaciéon y
control, registro y custodia de los productos que
ingresan y salen del almacén.

Coordinar con Administraciéon y finanzas las
necesidades de compra de insumos, EPP y
materia prima.

Promover el compromiso entre los operarios.

Realizar el control de calidad del producto.
Emitir informes de analisis de resultados de
. . calidad obtenidos y reportes de produccidn.
Funciones especificas ) B
Control de parametros de produccién buscando
mejoras.

Manejar el control de inventarios

Supervisa a Operarios

. Jefe de Ventas
Coordina con e » ]
Jefe de Administracion y Finanzas

Jefe inmediato Gerente general

Liderazgo

Trabajo en Equipo

Conocimiento de Buenas Practicas de
Competencias Manufactura

Comunicacion

Organizacion

Trabajo bajo presién

Titulado en Ingenieria Industrial, Ingenieria
Requisitos Quimica o carreras afines.
Experiencia minima de 1 ano.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34. MOF del encargado de limpieza

Puesto

Encargado de Limpieza

Unidad organica

Administracién y Finanzas

Descripcion del puesto

Encargado de mantener el cuidado, la limpieza y el
orden en todas las instalaciones de la empresa.

Responsabilidades

Mantener limpieza y orden de las instalaciones de
la empresa.

Cumplir las reglas de trabajo al limpiar las
instalaciones de produccién y calidad, asi como el
almacén de materias primas y productos
terminados.

Cuidar las herramientas de trabajo y mantener su
ordeny limpieza

Funciones

Limpiar y ordenar las instalaciones.

Mantener el orden en almacén de limpieza.
Lavado del EPP.

Informar necesidad de insumos de limpieza al jefe
de administracion y finanzas.

Coordinar con las areas horarios de limpieza.

Jefe inmediato

Jefe de Administracidn y Finanzas

Competencias

Organizacion
Proactividad
Responsabilidad
Puntualidad
Honestidad

Requisitos

Personas mayores de 18 afios.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 35. MOF del operario de pesado

Puesto

Operario de pesado

Unidad organica

Producciéon

Descripcion del puesto

Encargado del tratamiento de la materia prima
utilizada para la fabricacidn de envases.

Responsabilidades

Informar el estado del proceso al jefe de
produccién y calidad.

Cumplir el uso adecuado del EPP.

Utilizar correctamente la maquinaria, insumos,
herramientas.
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Puesto Operario de pesado

Realizar adecuadamente los procedimientos del
area.

Cumplir los parametros de produccion y calidad.

Pesar la materia prima e insumos.

Funciones Colocar la materia prima e insumos en la maquina
extrusora.
Jefe inmediato Jefe de produccién y calidad

Responsabilidad
Proactividad
Puntualidad
Honestidad

Competencias

Requisitos Personas mayores de 18 afios.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 36. MOF del operario de extrusion

Puesto Operario de extrusion

Unidad organica Produccién

L. Encargado de la operacion de la maquina de
Descripcidon del puesto 1
extrusion.

Informar el estado del proceso al jefe de
produccién y calidad.

Cumplir el uso adecuado del EPP.

. Utilizar correctamente la maquinaria, insumos,
Responsabilidades |
herramientas.

Realizar adecuadamente los procedimientos del
area.

Cumplir los parametros de produccién y calidad.

. Retirar y reemplazar las bobinas en la maquina
Funciones
extrusora.

Jefe inmediato Jefe de produccién y calidad

Responsabilidad
Proactividad
Puntualidad
Honestidad

Competencias

Requisitos Personas mayores de 18 afios.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37. MOF del operario de termoformado

Puesto

Operario de termoformado

Unidad organica

Produccion

Descripcion del puesto

Encargado de la operaciéon de la mdaquina de
termoformado.

Responsabilidades

Informar el estado del proceso al jefe de
produccién y calidad.

Cumplir el uso adecuado del EPP.

Utilizar correctamente la maquinaria, insumos,
herramientas.

Realizar adecuadamente los procedimientos del
area.

Cumplir los pardmetros de produccion y calidad.

Funciones

Colocar las bobinas plasticas en la maquina
termoformadora.
Desmoldar los envases.

Jefe inmediato

Jefe de produccién y calidad

Competencias

Responsabilidad
Proactividad
Puntualidad
Honestidad

Requisitos

Personas mayores de 18 afios.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 38. MOF del operario de empaquetado

Puesto

Operario de empaquetado

Unidad organica

Produccion

Descripcion del puesto

Encargado de empaquetar los envases para su
posterior venta.

Responsabilidades

Informar el estado del proceso al jefe de
produccién y calidad.

Cumplir el uso adecuado del EPP.

Utilizar correctamente la maquinaria, insumos,
herramientas.

Realizar adecuadamente los procedimientos del
area.

Cumplir los parametros de produccién y calidad.

Funciones

Apilar los envases en grupos de 100 unidades.
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Puesto

Operario de empaquetado

Colocar las pilas de 100 envases en cajas (packs).

Jefe inmediato

Jefe de produccion y calidad

Competencias

Responsabilidad
Proactividad
Puntualidad
Honestidad

Requisitos

Personas mayores de 18 aiios.

Fuente: Elaboracion propia






Capitulo 10
Analisis econédmico y financiero

Este capitulo muestra el andlisis econdmico y financiero que permite evaluar la
viabilidad financiera del disefio de una planta de producciéon de envases biodegradables a base
de almiddn de papa en la provincia de Piura. A través del cdlculo de presupuestos de inversién,
ingresos, costos y gastos, el punto de equilibrio y depreciacion, se determinan los flujos
econdmicos, financiero y la rentabilidad. Por ultimo, se realiza un analisis de sensibilidad,
variando los factores de precio, cantidad vendida y tasa de descuento.

10.1. Presupuestos

El calculo de presupuestos es el primer paso para realizar el andlisis econdmico y
financiero del proyecto, ya que incluye la informacién de los egresos e ingresos en los que se
debe incurrir para llevar a cabo la produccidn de envases biodegradables.

10.1.1. Presupuesto de inversion

El presupuesto de inversidn contiene un listado de todos los activos necesarios para el
correcto funcionamiento de la planta de produccion. Estos activos tangibles son afectados por
una depreciacién dependiente del tipo de activo.

Enla
Tabla 39 se detallan los montos de cada activo tangible e intangible.

Tabla 39. Presupuesto de inversidn

Valor Unidades Total por
Rubro o Total (S/)

Unitario (S/) totales rubro
Habilitacion de edificio
Division de ambientes 25,000 1 25,000
Instalaciones eléctricas 2,000 1 2,000
Equipo de emergencia 400 1 400 27,400
Maquinaria y equipos
Extrusora 72,600 1 72,600

Termoformadora 35,945 1 35,945
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Valor Unidades Total por

Rubro L Total (S/)

Unitario (S/) totales rubro
Molde de
termoformado 3,594.5 10 35,945
Balanza electrdnica 300 1 300 144,790
Herramientas
Calibrador digital 127.50 1 128
Lentes de proteccién 30.16 250 7,540
Guantes 2.90 180 522
Cascos 15.90 25 398
Mascarillas 1.5 1,080 1,620 10,207
Muebles y enseres
Estanterias metalicas 255 1 255
Sillas principales 249 4 996
Sillas secundarias 51 4 204
Estantes de oficina 199 4 796
Escritorio oficinas 219 3 657
Escritorio gerencia 449 1 449 3,357

Capacitaciones
Curso de calidad 500 2 1,000
Curso de gestién
] ) 500 2 1,000 2,000
medioambiental

Total 187,754

Fuente: Elaboracidn propia

10.1.2. Presupuesto de ingresos

Se establece una proyeccion de ventas anuales de 37,392 packs de 100 envases
biodegradables, ya que la maxima produccién mensual es de 3,116 packs. Ademds, se
establece un precio de venta fijo de 45 soles por cada pack; ya que, segun el estudio de
mercado realizado, este precio es aceptable para los clientes y es competitivo con los precios
de envases actuales.

Tabla 40. Presupuesto de ingresos

Cantidad de Precio por Pack de 100 Cantidad de Packs de Ingresos
productos mensual envases Allpa (S/) 100 envases Allpa
Enero 45.00 3,116 140,220
Febrero 45.00 3,116 140,220
Marzo 45.00 3,116 140,220

Abril 45.00 3,116 140,220
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Cantidad de Precio por Pack de 100 Cantidad de Packs de Ingresos
productos mensual envases Allpa (S/) 100 envases Allpa
Mayo 45.00 3,116 140,220
Junio 45.00 3,116 140,220
Julio 45.00 3,116 140,220
Agosto 45.00 3,116 140,220
Setiembre 45.00 3,116 140,220
Octubre 45.00 3,116 140,220
Noviembre 45.00 3,116 140,220
Diciembre 45.00 3,116 140,220
Total 37,392 1,682,640

Fuente: Elaboracién propia

10.1.3. Presupuesto de costos y gastos

Los gastos preoperativos son aquellos en los que se incurre previo al inicio de las
operaciones de la planta, principalmente se conforman por gastos intangibles imprescindibles
para poner en marcha la empresa.

® (Gastos preoperativos

Tabla 41. Gastos preoperativos

Tipo de Gasto Soles
Gastos de constitucion 1,316
Licencia de funcionamiento 120
Registro de marca 554
Estatutos 500
Asesoria legal 360
Defensa Civil 985
Total 3,835

Fuente: Elaboracion propia
e Costos directos

Los costos directos se estiman en base a las materias primas e insumos utilizados en el
proceso productivo de los envases Allpa y la mano de obra directa requerida para llevar a cabo
el proceso adecuadamente.
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Tabla 42. Costos directos

Valor
. L Unidades . Costo Costo
Costos Directos Unitario Unidades . .
totales Fijo Variable
(S/)
Materia Prima e Insumos
Almiddn de papa 11.54 5,789.5  Kilogramo 66,811.15
Glicerina liquida 45.0 243.0 Litro 10,937.16
Etilenglicol 39.5 121.9 Litro 4,816.61
Caja para empaque 2.47 3,116 Unidad 7,696.52
Mano de Obra
Jefe de producciény
i 3,000 1 3,000
calidad
Operario de produccién 1,300 4 5,200
Total 8,200 90,261.44

Fuente: Elaboracién propia
e Costos indirectos

Los costos indirectos toman en cuenta los gastos administrativos que implica el
funcionamiento de la planta de produccién, es decir, el personal requerido, los servicios que
seran tercerizados, el alquiler del local y los materiales necesarios para la ejecucién el
desarrollo de las funciones del personal.

Tabla 43. Costos indirectos

Valor Unidades Costo

Costos Indirectos L .
Unitario (S/)  totales Fijo

Gastos Administrativos
Sueldo de Gerente General 3,500 1 3,500
Sueldo de Jefe de Administracidn

J Finanzas 2,500 1 2,500
Sueldo de Jefe Comercial 2,500 1 2,500
Sueldo de Encargado de limpieza 930 1 930
Servicios basicos 1,000 1 1,000
Servicio de seguridad 650 1 650
Servicio de asesoria legal 250 1 250
Servicio de mantenimiento 1,000 1 1,000
Alquiler de local 8,750 1 8,750
Materiales de oficina 400 1 400
Total 21,480

Fuente: Elaboracion propia
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10.2. Punto de equilibrio

Para hallar el punto de equilibro es necesario tener en cuenta los costos y los ingresos
por ventas.

Tabla 44. Calculo de punto de equilibrio

Costos
Packs de 100 envases Allpa

Costo Mensual Total 119,941

Costo Fijo Total 29,680

Costo Fijo Unitario 9.5250
Costo Variable Total 90,261.44

Costo Variable
o 28.97
Unitario

Punto de Equilibrio
(Packs de 100 1,851
envases Allpa)

Fuente: Elaboracion propia

Se calcula que el nivel necesario para cubrir los costos totales es de 1,851 packs de 100
envases Allpa.

Asi mismo, se considera realizar el calculo de las depreciaciones para cada activo
tangible teniendo en cuenta la siguiente férmula.

Valor de compra — Valor de venta

Depreciacion = - ,
p Tiempo de vida

Ademas, se considera que el valor de venta de los muebles tangibles es cero.

Tabla 45. Depreciacion

Muebles tangibles Depreciacion (S/)
Balanza 30
Extrusora 7,260
Termoformadora 3,595
Herramientas 7,215
Muebles 336
Depreciacion total 18,435

Fuente: Elaboracion propia
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10.3. Flujo econémico

Considerando los ingresos y todos los egresos por produccién y administracién se
calcula la utilidad bruta de cada mes durante el primer afio. Teniendo en cuenta que en el mes
de julio y diciembre se pagan gratificaciones.

Tabla 46. Flujo de caja primer afio

Flujo de Caja Costos de Gastos Utilidad
Primer Ao Ingresos Produccion Administrativos bruta
Enero 140,220 98,461 21,480 20,279
Febrero 140,220 98,461 21,480 20,279
Marzo 140,220 98,461 21,480 20,279
Abril 140,220 98,461 21,480 20,279
Mayo 140,220 98,461 21,480 20,279
Junio 140,220 98,461 21,480 20,279
Julio 140,220 106,661 30,910 2,649
Agosto 140,220 98,461 21,480 20,279
Setiembre 140,220 98,461 21,480 20,279
Octubre 140,220 98,461 21,480 20,279
Noviembre 140,220 98,461 21,480 20,279
Diciembre 140,220 106,661 30,910 2,649
Total 1,682,640 1,197,937 276,620 208,083

Fuente: Elaboracion propia

Para el calculo del flujo econémico se ha considerado dos meses de capital de trabajo
y un crecimiento anual de 3% de los ingresos, debido al aumento de ventas. Ademas, un
crecimiento anual de 3% de los costos directos y uno de 2% en los gastos administrativos,
ambos debido al aumento de costo de materiales e incremento de sueldos del personal
directo e indirecto. Por ultimo, se ha tomado en cuenta un impuesto anual de 29.5% (SUNAT,
2017).

Tabla 47. Flujo econdmico

Rubro Ao 0 Afio 1 Afio 2 Aiio 3 Ao 4 Afio 5
(Inversion) 187,754
(Capital de
, 239,883
trabajo)
Ingresos 1'682,640 1’733,119 1'785,113 1'838,666 1'893,826
(Costos

) 1’197,937 1'233,875 1'270,892 1’309,018 1’'348,289
directos)
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Rubro Ao 0 Ao 1 Afio 2 Ao 3 Aio 4 Aiio 5
(Gastos
preoperativo 3,835
s)
(Gastos
administrativ 276,620 282,152 287,795 293,551 299,422
0s)
Utilidad
Bruta 204,248 217,091 226,426 236,096 246,115
(Depreciacio
) 18,435 18,435 18,435 18,435 18,435
udD 185,813 198,657 207,991 217,662 227,680
(Impuestos) 54,815 58,604 61,357 64,210 67,166
UdDdI 130,998 140,053 146,634 153,451 160,514
Depreciacion 18,435 18,435 18,435 18,435 18,435
EcoFr::jr:ico -427,637 149,433 158,488 165,068 171,886 178,949

Fuente: Elaboracion propia

10.4. Evaluacion econdmica y financiera

Para calcular el flujo de caja del proyecto, se ha tomado en cuenta un financiamiento
externo por parte de una entidad financiera que cubre aproximadamente el 70% de la
inversion inicial, lo que equivale de S/ 300,000. Este financiamiento presenta una tasa efectiva
anual de 14.45%. Las razones de seleccidn de la entidad financiera se detallan en el apartado

fuentes de financiamiento.

Se calcula el flujo de financiamiento neto a partir del afio 0 al afio 5.

Tabla 48. Financiamiento

Periodo Préstamo Amortizacion Intereses Escudo Neto (S/)
(/) (s/) (s/) fiscal (S/)
0 300,000.00 0.00 0.00 0.00 300,000.00
1 -44,982.07 -43,350.00 12,788.25 -75,543.82
2 -51,481.98 -36,850.09 10,870.78 -77,461.29
3 -58,921.12 -29,410.95 8,676.23 -79,655.84
4 -67,435.22 -20,896.84 6,164.57 -82,167.50
5 -77,179.61 -11,152.45  3,289.97 -85,042.09

Fuente: Elaboracién propia

Tomando en cuenta el financiamiento, se calcula los 3 tipos de flujo de caja para

evaluar en su totalidad el proyecto.
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Tabla 49. Flujo de caja

Rubro Aiho 0 Ano 1 Aino 2 Aio 3 Aiho 4 Anho 5
Flujo Econébmico -427,637 149,433 158,488 165,068 171,886 178,949
Financiamiento 300,000 -75,544 -77,461  -79,656  -82,167  -85,042
Flujo Financiero  -127,637 73,889 81,026 85,412 89,719 93,907

Fuente: Elaboracién propia

Al existir los tres flujos de caja en la evaluacién del proyecto, se determina la tasa de
descuento o costo del patrimonio (Ke), el costo de la deuda financiera (Kd) y se calcula el

costo de capital promedio ponderado (WACC).

Tabla 50. Tasas de interés

Tasas de interés

Ke 15.00%
Kd(TEA) 14.45%
WACC 11.62%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 51, se muestran los indicadores de rentabilidad del proyecto, los cuales se

detallaran en los siguientes apartados.

Tabla 51. Indicadores de rentabilidad

Econdmico Financiero
WACC 11.62% Ke 15.00%
VANE (S/) 166,099.14 VANF (S/) 152,027.47
TIRE 26% TIRF 56%
Periodo de recupero h, Periodo de recupero .
. 3 afos . 2 aios
del capital del capital

Fuente: Elaboracién propia

10.4.1. Valor actual neto (VAN)

El valor actual neto econémico obtenido es S/ 166,099, lo que indica que el negocio es
rentable por sus propias operaciones. Por otro lado, el valor actual neto financiero obtenido
es S/ 152,028, lo que indica que el negocio es rentable por las ganancias adicionales que
pueden originarse por la estructura de financiamiento del proyecto. Por consecuencia, el
proyecto genera ganancias por encima de la mejor alternativa de inversién tanto para la

entidad bancaria como para el inversionista.
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10.4.2. Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno econémica obtenida es 26%, lo que demuestra que el
proyecto es la mejor alternativa de inversién, ya que supera el costo de capital promedio
ponderado de 11.62%. Ademds, la tasa interna de retorno financiera de 56% es superior al
costo de los fondos propios de 15%. Por ende, la rentabilidad que proporciona el proyecto es
superior a la rentabilidad que proporciona la mejor alternativa de inversion.

10.4.3. Periodo de recuperacion de capital

Considerando el flujo de caja econdmico, se determina que el periodo de recupero del
capital es de 3 afios, ya que este flujo es independiente de la estructura financiera que se usa
para financiar el proyecto. Mientras que, considerando el flujo de caja financiero, el tiempo
para recuperar el capital es de 2 anos. La reduccion de 1 afio se debe a que al existir un
préstamo por una entidad financiera externa, la rentabilidad que otorga el proyecto es dada
por los recursos propios del inversionista.

10.5. Fuentes de financiamiento

Para la puesta en marcha de la planta, se ha decidido buscar financiamiento de
aproximadamente el 70% de la inversion inicial. Para ello se encontraron las siguientes
opciones de financiamiento de entidades financieras:

Tabla 52. Opciones de financiamiento

Entidad Financiera Tasa Restricciones
Banco Pichincha 14.45%  El préstamo maximo es de 300 mil soles.
BBVA 55% TEA aplicada a un monto de S/20,000 a un plazo de 2 afos.
BCP 8% El negocio debe tener mas de 1 afio de funcionamiento.
Caja Piura 45.08%  Minimo 6 meses de experiencia en el rubro del negocio.
Caja Sullana 20% El préstamo maximo es de 300 mil soles.

Fuente: Elaboracién propia

Tomando en cuenta las restricciones que establece cada entidad financiera y la tasa
con la que trabajan, se decide optar por tomar como referencia al Banco Pichincha para el
desarrollo del andlisis. Cabe resaltar que se asume que el porcentaje restante de la inversién
inicial se financia con capital propio.

Teniendo cuenta la TCEA con la que trabaja el Banco Pichincha, se realiza el calculo de
la cuota anual fija.

A = TCEA
(1-(1+4+TCEA)™)

Cuota anual =
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Donde:
A=Préstamo

n= NUmero de periodos

300,000 * 0.1445
(1 — (1 + 0.1445)-5)

Cuota anual = 88,332.07

Cuota anual =

Tabla 53. Tabla de amortizacion

Periodo Principal al Pago de Pago de Pago total Principal al
inicio (S/)  principal (S/) intereses (S/) (S/) final (S/)

0 300,000.00 300,000.00
1 300,000.00 44,982.07 43,350.00 88,332.07 255,017.93
2 255,017.93 51,481.98 36,850.09 88,332.07 203,535.96
3 203,535.96 58,921.12 29,410.95 88,332.07 144,614.84
4 144,614.84 67,435.22 20,896.84 88,332.07 77,179.61
5 77,179.61 77,179.61 11,152.45 88,332.07 0.00

Fuente: Elaboracion propia
10.6. Analisis de sensibilidad financiera

Se realiza el andlisis de sensibilidad financiera con el objetivo de observar el impacto
sobre los indicadores de rentabilidad, realizando un aumento o una disminucién en el valor
de algunos factores. Para ello, se ha decidido realizar las variaciones en la tasa de descuento,
el precio de venta y la cantidad vendida.

10.6.1. Variacion de la tasa de descuento

Como primer escenario, se varia la tasa de descuento o costo de oportunidad del
inversionista a 18%.

Tabla 54. Flujo de caja con variacion de tasa de descuento

Rubro Ano 0 Ano 1 Ao 2 Afo 3 Ano 4 Afo 5
(Inversion) 187,754
(Capital de
, 239,883
trabajo)
Ingresos 1'682,640 1'733,119 1'785,113 1'838,666 1'893,826
(Costos directos) 1'197,937 1'233,875 1'270,892 1'309,018 1'348,289
(Gastos
_ 3,835
preoperativos)
(Gastos
276,620 282,152 287,795 293,551 299,422

administrativos)
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Rubro Ao 0 Ao 1 Afio 2 Aiio 3 Ao 4 Ao 5
Utilidad Bruta 204,248 217,091 226,426 236,096 246,115
(Depreciacion) 18,435 18,435 18,435 18,435 18,435

udD 185,813 198,657 207,991 217,662 227,680
(Impuestos) 54,815 58,604 61,357 64,210 67,166
udbDdl 130,998 140,053 146,634 153,451 160,514
Depreciacion 18,435 18,435 18,435 18,435 18,435
Flujo Econémico  -427,637 149,433 158,488 165,068 171,886 178,949
Financiamiento 300,000 -75,544 -77,461 -79,656 -82,167 -85,042
Flujo Financiero -127,637 73,889 81,026 85,412 89,719 93,907

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 55. Variacion de tasa de descuento

Tasas de interés

Ke

Kd(TCEA)
WACC

18.00%
14.45%
12.52%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 56. Indicadores de rentabilidad con variacion de tasa de descuento

Econdmico Financiero
WACC 12.52% Ke 18.00%
VANE 153,680.12 VANF 132,481.03
TIRE 26% TIRF 56%
Periodo de recupero . Periodo de recupero .
3 ainos 2 aios

del capital

del capital

Fuente: Elaboracion propia

Al aumentar la tasa de descuento del proyecto, solo se varian un indicador de
rentabilidad, tal como se observa en la Tabla 56. Los VAN contintan siendo positivos, pero
disminuyen con respecto a sus valores iniciales. Esto se debe a que el Valor Actual Neto se

calcula descontando los flujos con la tasa de interés modificada.

Esto indica que, aumentando la tasa de descuento o costo del patrimonio, el proyecto

sigue generando ganancias ligeramente por debajo de las iniciales.

10.6.2. Variacion de precio

Como segundo escenario, se varia el precio de venta a 50 soles.
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Tabla 57. Flujo de caja con variacidn de precio

Rubro Ao 0 Ao 1 Ao 2 Ano 3 Aio 4 Aiho 5
(Inversidn) 187,754
(Capital de
, 239,883
trabajo)
Ingresos 1,869,600 1,925,688 1,983,459 2,042,962 2,104,251
(Costos
. 1,197,937 1,233,875 1,270,892 1,309,018 1,348,289
directos)
(Gastos
, 3,835
preoperativos)
(Gastos
o . 276,620 282,152 287,795 293,551 299,422
administrativos)
Utilidad Bruta 391,208 409,660 424,772 440,393 456,540
(Depreciacion) 18,435 18,435 18,435 18,435 18,435
udbD 372,773 391,225 406,337 421,958 438,105
(Impuestos) 109,968 115,412 119,869 124,478 129,241
UdDdI 262,805 275,814 286,467 297,480 308,864
Depreciaciéon 18,435 18,435 18,435 18,435 18,435
Flujo
.. -427,637 281,240 294,249 304,902 315,915 327,299
Econdémico
Financiamiento 300,000 -75,544 -77,461 -79,656 -82,167 -85,042
Flujo Financiero -127,637 205,696 216,787 225,246 233,748 242,257
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 58. Tasas de interés - variacion de precio
Tasas de interés
Ke 15.00%
Kd(TEA) 14.45%
WACC 11.62%
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 59. Indicadores de rentabilidad con variacién de precio
Econémico Financiero
WACC 11.62% Ke 15.00%
VANE 672,059.65 VANF 617,344.91
TIRE 63% TIRF 164%
Periodo de recupero del capital 2 afios Periodo de recupero del capital 1 aio

Fuente: Elaboracion propia
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Al aumentar el precio del producto, se varian netamente los ingresos y de este modo
varian los tres indicadores de rentabilidad, obteniendo los resultados mostrados en la Tabla
59. Los VAN contintan siendo positivos y las TIR superan sus valores iniciales. Ademas, la
recuperacidn de capital se obtiene un afio antes. Estos resultados demuestran que el negocio
es sensible al precio, ya que al aumentarlo se aumenta la rentabilidad.

10.6.3. Variacion de cantidad vendida
Se varia la cantidad de packs de 100 unidades de envases vendidos a 3,000 por mes.

Tabla 60. Flujo de caja con variacion de cantidad vendida

Rubro Ao 0 Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Afo 5
(Inversion) 187,754
(Capital de
trabajo)
Ingresos 1’620,000 1'668,600 1'718,658 1'770,218 1'823,324
(Costos

239,310

. 1'194,499 1'230,334 1'267,244 1'305,261 1'344,419
directos)

(Gastos
. 3,835
preoperativos)

(Gastos
o . 276,620 282,152 287,795 293,551 299,422
administrativos)

Utilidad Bruta 145,046 156,114 163,618 171,405 179,483
(Depreciacion) 18,435 18,435 18,435 18,435 18,435
udD 126,611 137,679 145,184 152,970 161,048
(Impuestos) 37,350 40,615 42,829 45,126 47,509
udDdlI 89,261 97,064 102,355 107,844 113,539
Depreciacion 18,435 18,435 18,435 18,435 18,435
Flujo

L -427,064 107,696 115,498 120,789 126,279 131,974
Econdmico

Financiamiento 300,000 -75,544 -77,461 -79,656 -82,167 -85,042
Flujo Financiero -127,064 32,152 38,037 41,133 44,111 46,931

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 61. Tasas de interés - variacion de cantidad vendida

Tasas de interés

Ke 15.00%
Kd (TEA) 14.45%
WACC 11.62%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 62. Indicadores de rentabilidad con variacion de cantidad vendida

Econémico Financiero
WACC 11.62% Ke 15.00%
VANE 6,508.09 VANF 5,255.56
TIRE 12% TIRF 17%
Periodo de recupero del . Periodo de recupero .
. 4 ainos . 4 ainos
capital del capital

Fuente: Elaboracidon propia

Al disminuir la cantidad de packs vendidos, se varian los ingresos y el capital de trabajo.
Por ende, el préstamo de 300,000 soles cubre un 0.1% mas de la inversidn inicial necesaria
por ello el WACC varia. Asimismo, varian los tres indicadores de rentabilidad, obteniendo los
resultados mostrados en la Tabla 62. Los VAN y las TIR son menores que los iniciales y la
recuperacién de capital se obtiene un afio después. Estos resultados demuestran que el
negocio es sensible a la cantidad vendida, ya que al disminuirlo se disminuye la rentabilidad.



Conclusiones

El estudio de mercado ha permitido recoger informacién cualitativa y cuantitativa, a
partir de la cual se han tomado decisiones acerca del precio y del producto.

El proceso productivo de los envases biodegradables a base de almidén de papa ha
sido disefiado detalladamente, obteniendo en el balance de materiales la cantidad
exacta de materia prima e insumos que deben ingresar al primer proceso (extrusion)
para obtener el producto final.

La distribucién de planta seleccionada asegura un menor recorrido por parte de los
trabajadores, asi como un menor desplazamiento desde los almacenes de materia
prima, insumos y producto terminado.

La operacidn de extrusion en la elaboracion de los envases biodegradables a base de
almiddn de papa resulté ser el limitante del proceso productivo, debido a la capacidad
de la maquina escogida.

La disposicidn en planta disefiada cumple con los requerimientos de espacio de los
elementos estaticos y moviles de la planta. Ademas, para la elaboracién del lay out
final se tomaron en cuenta aspectos modificatorios tales como pasillos, ventanas y
puertas.

Es importante incluir todos los factores que el equipo de proyecto considere
importantes en la evaluacion cualitativa de la localizacidn a nivel macro y micro de la
planta, pues esto permitira que la ubicacidn escogida.

Se concluye que, el precio aceptado por el mercado es de 0.45 a 0.55 soles por envase
biodegradable de almidén de papa.

Se concluye que, el proyecto es econémica y financieramente atractivo, ya que el VAN
y el TIR tanto econdmico como financiero indican que el negocio es rentable,
generando ganancias por encima de la mejor alternativa de inversién tanto para el
banco como para el inversionista, siempre y cuando este uUltimo
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tenga un costo de oportunidad inferior del 66%. El inversionista recupera su capital en
2 afios.

Para que el proyecto sea rentable, cada pack de 100 unidades de envases Allpa debe
tener un precio de venta de 45 soles. Sin embargo, al vender el producto con un precio
mayor, la rentabilidad aumenta significativamente.

Se concluye que, el financiamiento del proyecto a través de un préstamo a una entidad
financiera permite obtener una mayor rentabilidad al inversionista, ya que, se generan
escudos fiscales y el riesgo de la inversidn se distribuye entre el aporte del inversionista
y el préstamo.

Teniendo en cuenta que se estd trabajando con la capacidad maxima con la cual estd
disefiada la planta, se concluye que no se puede aumentar la rentabilidad por un
aumento en las ventas de packs de envases.

Segun el andlisis econémico-financiero desarrollado, el nivel de ventas necesaria para
cubrir los costos fijos de la planta de produccién es de 1851 packs de 100 envases
biodegradables.

Si el préstamo bancario cubriera el 50% de la inversidn inicial, el negocio seguiria
siendo mas rentable que la mejor alternativa de inversidn, ya que la TIRF estaria 24
puntos porcentuales por encima de un costo de oportunidad de 15% del inversionista,
el VANF se aproxima a 142 mil soles y el capital se recupera en 3 afios.



Recomendaciones

Potenciar las operaciones de calidad, para garantizar un correcto uso de la materia
prima, eliminar posibles tiempos muertos de reproceso, y asi obtener un buen
producto final.

Desarrollar la gestidn de la cadena de suministros y logistica de la materia prima e
insumos del proceso productivo, debido a que los proveedores no son locales y se debe
tener en cuenta el tiempo de transporte.

Modificar las areas ocupadas por los almacenes de materia prima e insumos y el de
producto terminado de acuerdo con los cdlculos posteriores obtenidos en una
programacién de produccion.

Establecer alianzas estratégicas con los proveedores de materia prima e insumos
requeridos para el proceso de produccion, debido a la creciente demanda por envases
biodegradables.
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Anexo 1. Evolucidon Mensual de la actividad de Restaurantes (2017-2019)
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Anexo 2. Establecimientos de servicios registrados en la municipalidad, segtin distrito
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Anexo 3. Encuesta para los consumidores finales

ALLPA

EMWASES BIODEGR 1.18:3.3

Investigacion de mercado

iHola!

Estamos realizando un proyecto que involucra el disefio de una planta de produccion de
envases biodegradables a base de almiddn de papa en la provincia de Piura. Nos gustaria
conocer tu interés sobre este tipo de productos.

Por favor, considerar las respuestas en una situacién pre pandemia.

Gracias.

*Obligatorio

Edad *

(O Entre 15- 20 afios
(O Entre 21- 30 afios
(O Entre 30- 50 afios

(O Mayor de 50 afios

Sexo”

(O Femenino

(O Masculino
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Distrito de residencia *

Distrite en el que hayas vivido en los altimos 3 afios.

Piura

Castilla
Catacaos
Cura Mori

El Tallan

La Arena

La Union

Las Lomas
Tambogrande

Veintiséis de octubre

OO0OO0O0O0O0O0O0OO0O0

;Sueles pedir comida por delivery o para llevar? *

QO si
O nNo

;Cuantas veces al mes? *

(O Menos de2

(O Entre2-5
(O Entres5-10
O Mésde10
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Mombre tres restaurantes en la provincia de Piura a los que hagas pedidos
delivery *

Tu respuesta

De los restaurantes mencionados, ;Cuales utilizan envases biodegradables? *

Tu respuesta

;Valoras el uso de este tipo de envases en los restaurantes? *

O si
O No

;Por que? *

Tu respuesta

;Aceptarias pagar un monto adicional a su pedido por el uso de envases
biodegradables en lugar de los comunes (de plastico)? *

QO si
O No

;Conoces alguna marca de envases biodegradables? ;Cual? *

Tu respuesta
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Cuando haces un pedido delivery o para llevar, ; Qué es lo que mas valoras del
envase? Margue considerando que 1es "muy poco valorado” y 5 es "muy

valorado’
O O O O O
Tamafo O O O O O
calidad O O O O O
vateial O O O O O
Aparencia O O O O O

iSabias que, en promedio, cada peruano usa 30 kg de plastico al afio?

Uno de los plasticos mas usados es el tecnopor, material utilizado comunmente por los restaurantes para
ofrecer comida para llevar o delivery. Un solo envase de tecnopor tarda 150 afios en descomponerse,
incrementando la contaminacion ambiental en nuestro pais.

Es por eso que planteamos el uso de envases biodegradables en el sector gastrondmice, los cuales se
descomponen en solo 4 semanas.

Conociendo esta informacion, ; Estarias interesado en reemplazar los envases de
£
plastico por otros biodegradables? *

O si
O no
O Talvez
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Conociendo esta informacion, ; Estarias interesado en reemplazar los envases de
plastico por otros biodegradables? *

QO si
O No
O Talvez

ALLPA - Envases biodegradables

Allpa o "Tierra® en quechua, refleja el origen de la papa, insumo del que se extrae el almidon que se
utilizara para fabricar los envases biodegradables propuestos en el proyecto.

Estos envases tienen como finalidad promover el cuidado del medio ambiente y reducir la contaminacion.

;Consideras que esta imagen representa correctamente el proposito de la
marca? *

3 B\ODEGR40

@Sg

&

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4. Encuesta para los clientes - restaurantes

ALLPA

EMVASES BIODEGRADABLES

Investigacion de mercado
iHola!

Estamos realizando un proyecto que involucra el disefio de una planta de produccion de
envases biodegradables a base de almiddn de papa en la provincia de Piura. Nos gustaria
que nos ayude, respondiendo a las siguientes preguntas.

*Por favor, considerar las respuestas en una situacion pre pandemia*

Gracias.

*Obligatorio

Envase CTS

Esta encuesta esta dirigida a las empresas que utilicen envases del tipo CT3 (mend regular o para 1/4
pollo).

Por favor considerar este tamafio para toda la encuesta.

Imagen referencial
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;5u empresa compra envases de este tipo? *

QO si
(O No

Nombres y apellidos *

Tu respuesta

Cargo en la empresa *

Tu respuesta

Correo electronico *

Tu respuesta

MNombre del restaurante *

Tu respuesta
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:En que distrito se localiza actualmente su restaurante? *
O Ppiura

Castilla

Catacaos

Veintiséis de octubre

O O O O

Otro:

;Con gué frecuencia realiza la compra de envases tipo CT57 *
Diaria

Semanal

Quincenal

Mensual

Otro:

O O OO0O0

En promedio, ;Qué cantidad de estos envases adguiere en cada compra?
(Unidades) *

Tu respuesta

;Cuanto paga por dicha cantidad de envases? (S/) *

Tu respuesta
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;Donde suele comprar estos envases que utiliza el restaurante? *

Supermercados mayoristas (Makro, Economax o Precio Uno)
Supermercados minoristas (Tottus, Plaza Vea, Metro o Maxi ahorro)
Mercados mayoristas

Mercados minoristas

Pamolsa

O O O0OO0OO0O0

Otro:

;Cual es la caracteristica que mas valora de los envases que compra para su
restaurante? Margue considerando que 1es "muy poco valorado” v 5 es "muy

valorado" *
1 2 3 4 5

Precio O O O O O

Tamafio O O O O O

calidad @) O O O O

Material O O O O O

Apariencia O O O O O

:Sabia usted que, en promedio, cada peruano usa 30 kg de plastico al afio?

Uno de los plasticos mas usados es el tecnopor, material utilizado comanments por los restaurantes para
ofrecer comida para llevar o delivery. Un solo envase de tecnopor tarda 150 afios en descomponerse,
incrementando la contaminacién ambigntal en nuestro pais.

Es por eso que planteamos el uso de envases biodegradables en el sector restaurantes, los cuales se
descomponen en solo 4 semanas.
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;Usted utiliza envases biodegradables en su restaurante? *

QO si
(O No

;Considera que se deben tomar acciones contra la contaminacion ambiental
generada por plasticos descartables? *

QO si
O No
(O Talvez

En una encuesta realizada en octubre del 2020 a consumidores piuranos, se
encontroé que el 93.4% valora el uso de envases biodegradables en los
restaurantes. En ella, indicaron que el uso de este tipo de envases reflejala
preocupacion de la empresa por el cuidado del medio ambiente.

Teniendo en cuenta esta informacion, sile ofrecigramos un envase
biodegradable con caracteristicas similares a los de tipo CT5, pero elaborado a
partir de almidon de papa, ; Estaria dispuesto a comprarlo? *

Tener en cuenta la siguiente imagen referencial

(O No
(O Talvez
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;Cuanto estaria dispuesto a pagar por 100 unidades de envases biodegradables
del tipo CT5 (Referencia: Menu regular)? *

(O Entre 5/45.00 - 5/55.00
(O Entre 5/55.00 - 5/65.00

(O Entre 5/65.00 - $/75.00

;Donde le gustaria adquirir los envases biodegradables? *

Supermercados mayoristas (Makro, Economax o Precio Uno)
Supermercados minoristas (Tottus, Plaza Vea, Metro o Maxi ahorro)
Mercados mayoristas

Mercados minoristas

O OO O0O0

Otro:

ALLPA - Envases biodegradables

Allpa o "Tierra® en quechua, refleja el origen de la papa, insumo del que se extrae ¢l almiddn que s&
utilizara para fabricar los envases biodegradables propuestos en este proyecto.

Estos envases tienen como finalidad promaover el cuidado del medio ambiente v reducir la contaminacion.

;Considera que esta imagen representa correctamente el proposito de la marca?

*

O No

Fuente: Elaboracion propia





