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Resumen

En el presente trabajo se elabora una propuesta de disefio productivo de tejas fabricadas con
polipropileno obtenido a través del reciclaje en la provincia de Piura. Al hacerlo, se busca
promover una cultura de desarrollo sostenible en la industria de la construccion y fomentar la
economia circular alrededor del mundo.

Cabe destacar que con la fabricacion de las tejas a partir de plastico reciclado se logra alcanzar
un nuevo enfoque y tratamiento a los residuos municipales cumpliendo con el objetivo de
desarrollo sostenible “Ciudades y comunidades sostenible” y, a su vez, con el objetivo “Accién
por el clima” al desarrollar la capacidad de resiliencia ante los fendmenos pluviales que se
presentan.

Este proyecto de investigacion consta de diez capitulos que distribuyen la informacidn recogida
tanto de fuentes académicas, como organizaciones gubernamentales y la propia autoria de los
integrantes del equipo.

El campo tedrico se abre paso con una visidon informativa acerca de los antecedentes
internacionales y nacionales sobre investigaciones y desarrollo de productos elaborados a
partir de la reutilizacion de residuos plasticos, asimismo, se presenta la situacién actual que se
vive en cuanto a la generacidn de estos residuos en la provincia.

Como parte de la estructura de la investigacién se plasma el marco tedrico con un enfoque
informativo acerca de la materia prima a utilizar y las ventajas y desventajas de la elaboracién
de tejas de plastico reciclado.

Tanto el planeamiento del problema, como los objetivos, la justificacién y las metodologias
utilizadas en el proyecto dan pase a una posterior explicacién de cada capitulo, asi, por
ejemplo, en el planeamiento estratégico, se recoge la misién, vision y las estrategias a realizar
en el marco de constitucién de una empresa.

El disefio del proceso se convierte en el capitulo central del estudio y radica en la descripcidn
detallada de la produccién de tejas y el disefo de la planta, partiendo de los principios basicos
de distancia minima y flujo de material, hasta informacidon sobre la maquinaria, herramientas
Yy equipos.

Por ultimo, se presentan las conclusiones, siendo estas el resultado de la observacion, andlisis
y experiencia obtenida por los integrantes del equipo durante el desarrollo del proyecto.
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Introduccion

Los polimeros son los materiales con mayor frecuencia de uso en la fabricacién de
bienes de consumo vy, lamentablemente, su disposicion final plantea una gran preocupacién
ambiental, en este contexto, el disefio de procesos productivos que permitan la reutilizacién
de residuos plasticos para producir materiales de construccién se presenta como una opcion
sostenible y viable.

En Perd, la provincia de Piura es una de las regiones mas perjudicadas por la falta de
infraestructura basica, especialmente en zonas rurales. La falta de acceso a materiales de
construcciéon adecuados y asequibles es un obstdculo para el mejoramiento de la
infraestructura en estas zonas. Por otro lado, Piura es una regién que concentra una gran
cantidad de residuos plasticos producto de la industria, el comercio y los hogares.

De esta forma, el presente trabajo de investigacion tiene como principal objetivo
disefiar un proceso productivo para la fabricacién de tejas a partir de plastico reciclado en la
provincia de Piura y, con ello, contribuir a su desarrollo sostenible. El disefio del proceso se
basara en el uso de materiales reciclados, como son las tapas de polipropileno de las botellas,
con el fin de reducir los impactos ambientales asociados a la produccion de elementos de
construccion convencionales.

El trabajo se estructura en diez capitulos en los cuales se abordardn temas como los
antecedentes, andlisis financiero, disefio del proceso, disposicidn en planta y por ultimo la
experimentacién que se refiere a la elaboracién de un prototipo de teja que permita verificar
la validez del proceso productivo.

Por ultimo, se espera que el proyecto tenga un impacto positivo significativo en la
disminucion de residuos pldsticos y en la mejora del acceso a materiales de construccion
adecuados y asequibles para las comunidades rurales para el mejoramiento de la
infraestructura de sus viviendas.






Capitulo 1
Antecedentes

Este capitulo detalla los antecedentes internacionales y nacionales del uso de plastico
reciclado en el campo de la construccién, mostrando las bases para la elaboracién de médulos
de tejas que conforman el producto final del proyecto.

1.1 Antecedentes internacionales

Actualmente se vive una crisis ecoldgica debido a los grandes niveles de desechos
generados, los cuales repercuten en la expulsién de gases de efecto invernadero que ponen
en peligro la sostenibilidad de recursos, un ejemplo de ello es la produccién exorbitante de
botellas de plastico la cual supera la cifra de 500 000 millones de botellas anualmente,
generando un deterioro de los recursos naturales.

Por lo expuesto, se vienen planteando programas en la industria de la construccién que
ayuden a mitigar el impacto de los desechos, convirtiendo estos en insumos para la
elaboracion de nuevos productos.

Dentro de la industria de la construccién se ha implementado el uso de plastico
reciclado como una proporcion significativa dentro de la mezcla de pavimento; puesto que la
adhesién de microparticulas de polipropileno a la composicion del asfaltado genera que estas
tengan mayor resistencia a la penetracién, aumentando el grado de viscosidad, ademas, de
ser una fuente referencial de la reutilizacién de plasticos, lo que ayuda en el cumplimiento de
los objetivos mundiales de la economia circular (Buruiana y otros, 2023). Asimismo, segun
investigaciones realizadas en China sobre la estructura de sus asfaltados, se decidid incluir
filamentos de caucho, y fibras poliméricas generadas a partir del reciclaje posconsumo del
plastico, lo cual mejora la resistencia del asfalto a la fatiga generada por el peso, aumentando
su periodo de vida util (Xin y otros, 2019).

Por otro lado, el polipropileno, materia prima de la elaboracién de tapas de botellas,
tiene propiedades que le proporcionan un facil moldeo, adhesion y fusion, permitiendo la
elaboracién de baldosas con una mayor tenacidad, compresién y resistencia a la humedad.
Ademads, se puede usar el vidrio molido, que le dard una mayor dureza a las baldosas, en
comparacion a las elaboradas a base de arcilla. Si bien el plastico reciclado no tiene sus
propiedades iniciales, brinda un producto mas ligero, con una mayor tension, econémico y util
para disminuir la huella de carbono (Chaka y otros, 2022).
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Por ultimo, se tiene el uso de residuos plasticos en la fabricacién de ladrillos que han
causado un gran impacto en la industria, dando paso a la investigacién mediante estudios
comparativos entre el producto comunmente usado como lo es el ladrillo rojo elaborado a
base de arcilla y, un ladrillo elaborado a base de propileno con otros compuestos. Segun el
estudio realizado por Kognole y otros (2019), un ladrillo rojo comun tiene una absorcion del
5% de agua, mientras que los ladrillos fabricados con arena y polietileno tereftalato (PET) no
absorben agua, en cuanto a dureza ambos cumplen con los pardmetros establecidos por la
norma NTP 331.017. Por otro lado, un ladrillo PET tiene un peso alrededor de un 1,4 kilogramo,
lo que le da una mayor ligereza que un ladrillo rojo. Entre sus diferenciadores, un ladrillo
elaborado a base de plastico reciclado clasifica en la clase RE2, lo cual, indica que tiene una
baja probabilidad de propagacion del fuego en caso de generarse un incendio, ademas, cuenta
con una resistencia al sonido de 46 decibelios, si bien su fuerza mecanica es inferior a un
ladrillo elaborado a base de arcilla, presenta caracteristicas resistentes a los sismos.

Dentro de la industria se puede encontrar a empresas como Ekojunto, la cual se viene
desarrollando en Costa Rica, y proporciona construcciones en base a reciclaje de plastico,
mientras que en Latinoamérica una de las empresas que se encuentra actualmente en el rubro
es Conceptos Plasticos, localizada en Colombia, la cual también brinda estos tipos de
productos (Flores Ramirez, 2019).

1.2 Antecedentes nacionales

Las cantidades de pldastico producidas constituyen una proporcién significativa de
contaminantes que, si no se utilizan adecuadamente, pueden presentar efectos nocivos sobre
el medio ambiente. Algo que se evidencia hoy en dia es el uso puntual de envases plasticos
gue estan disefiados de tal manera que tienen un solo uso y posteriormente a la mayoria no
se les da otra funcién, dando como resultado una constante acumulacién de residuos (Delgado
Baca y otros, 2020).

De esta forma, a pesar de que en diferentes paises la produccién de plastico ha
significado un importante avance en la industria de los envases. En Peru, el plastico llega a
constituir el 10% de la basura producida (Alvarado Diaz y otros, 2021) y, de una forma u otra,
muestra la importancia de un estudio a nivel nacional para controlar o transformar los residuos
generados.

En otras palabras, la importancia del reciclaje radica en que Peru solo recicla el 15% del
total de residuos que se producen anualmente, siendo uno de los principales elementos el
plastico, del cual se desecha aproximadamente el 80%.

Hasta la actualidad, la produccion de tejas a base de polipropileno en el Perd no ha
mostrado considerables avances, debido a que no existe una empresa que haya implementado
completamente este producto, por otro lado, en el caso de las tejas ceramicas, existe un gran
crecimiento que incluso en los ultimos afios ha tenido importantes resultados en las
exportaciones a gran escala.
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A pesar de los avances del caso, existen estudios que han considerado las principales
ventajas de utilizar plastico reciclado en lugar de ceramica, como la reduccién de agentes
contaminantes durante su fabricacion, el acceso a materias primas mas econdmicas y el
desarrollo de una conciencia ambiental. De esta forma, Delgado Baca y otros (2020) en su
trabajo de investigacién, proponen un sistema de produccién de baldosas resaltando a estas
como un producto innovador que al ser elaboradas en base a materia prima reciclada permite
mostrar al mercado una opcidn de producto mas amigable con el medio ambiente y con
precios atractivos para sus clientes.

En el contexto regional, es importante mencionar el trabajo de investigacion “Disefo
de una planta de fabricacion de ladrillo a partir de plastico reciclado en el parque industrial
Piura futura”, donde, se plantea el proceso productivo de ladrillos a partir de plastico, también
se abarca el rubro de la construccién y con este estudio se pretende alcanzar un desarrollo
sostenible en la regidon Piura. Las principales caracteristicas que describen el producto
propuesto van desde un proceso de elaboracidn sencillo y una mayor resistencia de hasta un
30% sobre el valor alcanzado por su principal competidor, que es el ladrillo tradicional
(Namuche Ramos y otros, 2019).

También se plantean proyectos como Eco ladrillos, que consiste en llenar botellas a
base de residuos sélidos, que pueden ser utilizados para sustituir los ladrillos de hormigén u
otros elementos de construccion; de la misma forma, se tiene el concreto ecolégico a base de
residuos sélidos que son triturados para la conversion de este (Seminario Gonzales, 2022).

Finalmente, teniendo en cuenta que una desventaja caracteristica en la industria de la
construccién es el manejo de altos requerimientos de materiales, ademas de generar altos
porcentajes de desperdicios, dado que casi todos los recursos utilizados en sus proyectos
pierden su valor con el paso del tiempo, el uso del plastico se convierte en un agente tentativo
para reducir los altos costos de este rubro y reducir el impacto que la construcciéon puede
generar en su area de trabajo.






Capitulo 2
Situacion actual

El presente capitulo abarcara la situacion actual que experimenta la provincia de Piura,
debido a las fuertes lluvias ocasionadas por el reciente paso del ciclén Yaku frente a la costa
peruana, asimismo, se tratard la actualidad tanto de la cultura del reciclaje como de la industria
de construccién en la provincia de Piura.

2.1  Reciclaje de plasticos en la regiéon Piura

En este apartado, se llevara a cabo una estimacién de la cantidad de plastico que podria
reciclarse a partir de los residuos sdlidos urbanos (RSU) pues dicha variable sera determinante
para conocer la oferta de materia prima.

Segun los datos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], en el afio 2017
la poblacién censada en la provincia de Piura era de 799 321 habitantes.

Por otro lado, de acuerdo con informacién proporcionada por el Ministerio del
Ambiente (MINAM), se estima que la generacién per cépita (GPC domiciliario) de residuos
sélidos urbanos en la provincia de Piura es de 0,81 kg/hab/dia. Es decir, en promedio cada
habitante de esta ciudad genera aproximadamente 0,81 kg de residuos sélidos al dia
(Ministerio del Ambiente [MINAM], 2018).

Ademas, segun el MINAM, para el 2018 el material polipropileno representa el 2,93%
del total de residuos sélidos urbanos (RSU), mientras que el 3,53% corresponde al PET. Es
importante destacar que la materia organica constituye el mayor porcentaje de la composicién
de RSU, abarcando un 47,46% del total (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2018).

En ese sentido, con base en el Gltimo censo nacional realizado en 2017, que registré un
total de 799 321 habitantes, y utilizando la informaciéon proporcionada por el MINAM sobre el
GPC, se estima que la provincia de Piura genera aproximadamente 647,45 toneladas de
residuos sdlidos urbanos al dia. Esto se traduce en una cantidad anual de 236 319,25 toneladas
de basura.

Asimismo, teniendo en cuenta que el 2,93% de los residuos sdlidos urbanos generados
en la provincia de Piura corresponden a polipropileno, se estima que anualmente se generan
alrededor de 6 924 toneladas de este material, de acuerdo con los datos proporcionados por
el MINAM en 2018.
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Cabe destacar que, en Piura existen organizaciones que fomentan activamente el
reciclaje, como Industrias San Miguel y la asociacién de voluntarios CIMA de la Universidad de
Piura. Estas iniciativas son valiosas, pero es importante resaltar que todavia se requieren
mayores esfuerzos para lograr un reciclaje mas amplio del PP presente en los Residuos Sélidos
Urbanos (RSU). Actualmente, en el Peru, solo se recicla el 4% del plastico desechado, lo que
indica la necesidad de incrementar significativamente esta cifra.

2.2 Situacion actual de la industria de la construccion en Piura

Durante los ultimos cuatro afios, la industria de la construccidon en Piura ha sufrido
fluctuaciones debido a la dependencia que tiene de la inversidn publica, actividad inmobiliaria,
inflacién en los materiales y devaluacidn de la moneda nacional. Sin embargo, actualmente se
busca la culminacién y sostenibilidad de los proyectos de construccidn, para lo cual la Cdmara
Peruana de la Construccién (CAPECO) promueve la implementacion de infraestructuras de
drenaje pluvial.

Segun estadisticas del censo INEI (2017), en el departamento de Piura existen 558 102
viviendas particulares, las cuales presentan las siguientes caracteristicas en comun:

En cuanto a las paredes, el material que predomina es el ladrillo o bloque de cemento
(47,4%) seguido de adobe o tapia (27,9%), en linea con el promedio nacional de 55,8% vy 27,9%,
respectivamente. Los pisos en su mayoria son de tierra (50,1%) y solo el 36,0% cuenta con
pisos de cemento; mientras que, a nivel nacional el 42,2% son de cemento y el 31,8% de tierra.
En Piura, las viviendas que tienen techos de concreto armado solo conforman el 20,4%, en
cambio, las viviendas cubiertas de fibras de cemento o calaminas conforman el 68% (Instituto
Peruano de Economia [IPE], 2018).

2.3  Impacto climatoldgico en la infraestructura de las viviendas

La temperatura de la provincia Piura fluctia entre 23°C y 34°C en verano, mientras que,
en invierno varia entre 17°Cy 27,5°C en promedio (Castro y otros, 2021). Si bien las lluvias no
son usuales en esta parte de la regién, pueden aparecer a causa de diferentes fendmenos
climatoldgicos, generando inundaciones, pérdida de cultivos, deterioro de calles, entre otros
efectos (SENAMHI, 2016).

Entre los principales fendmenos que afectan a la region se encuentran el Fenémeno El
Nifio y el Fendmeno El Nifio Costero. Los cuales presentan efectos similares, pero varian en su
area de afectacién, dado que, el primero engloba la franja ecuatorial del Océano Pacifico hasta
la costa norte de EE. UU y el segundo afecta solamente a Ecuador y Peru (BBC News Mundo,
2017).

El fendmeno El Nifio se origina por el aumento de la temperatura del Océano Pacifico,
causando que los vientos alisios cambien de direccion o se debiliten, liberando de esta manera
calor a la atmésfera y generando alteraciones en el clima, lo que se manifiesta con la presencia
de lluvias de extrema intensidad o con la escasez de estas, produciendo inundaciones o
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sequias respectivamente. En la Provincia de Piura este fendmeno se manifiesta mediante
precipitaciones entre los niveles de intensidad alto a extremo (Save the Children, 2016).

Por otro lado, El Nifio Costero en un fendmeno que consiste en el aumento anémalo
de temperatura del agua del Océano Pacifico ecuatorial frente a la costa de América del Sur,
lo que significa que puede afectar el clima y la realidad de Perd, Ecuador y ocasionalmente
Chile. Entre los eventos catastroficos que ocasiona este fendmeno esta el incremento de las
lluvias que a su vez generan inundaciones y/o huaicos, por ende, la costa peruana que se
identifica por tener un clima subtropical seco pasa a tener un clima tropical himedo al que no
esta adaptada (El Comercio, 2023).

El ciclon Yaku, que se origind en la linea ecuatorial del Océano Pacifico, afectd la costa
norte del Perd y provocd fuertes lluvias en la regién de Piura. Entre los principales dafios
sufridos estan las filtraciones de agua, que aceleran el deterioro de las viviendas, por lo que se
han tomado medidas para la protecciéon de los techos, como, por ejemplo: la compra de
calaminén, calamina y tejas de arcilla que presentan baja impermeabilidad y resistencia ante
las actuales precipitaciones.

El clima arido de la parte costa region de Piura, entre ellas su provincia homoénima (area
de estudio) y este tipo de clima destaca por la presencia de pocas lluvias, se entiende que las
viviendas construidas en esta provincia no cuenten o no estén disefiadas para resistir fuertes
lluvias, como las que se presentan cuando ocurre el Fenémeno El Nifio o El Nifio Costero, y por
ende sufran de goteras o filtraciones.






Capitulo 3
Marco tedrico

Este capitulo busca explicar los conceptos que forman parte del desarrollo del
producto, tales como la materia prima, las actividades involucradas en el proceso de
fabricacion y la maquinaria requerida, ademas, se dard un alcance de ventajas y desventajas
con respecto a su produccion.

3.1 Materia prima

Se define que la materia prima que utilizara en el proyecto se obtendra de residuos
plasticos que contengan material de pldstico polipropileno en su composicidn.

3.1.1 Polipropileno

El polipropileno (PP) es un polimero termoplastico conseguido a partir de la
polimerizacién del propileno; subproducto gaseoso resultante de la refinacidon del petréleo.
Con el descubrimiento del polietileno en 1933 se expandieron los avances en el campo de los
polimeros y en 1951 se patento el polipropileno a nombre de sus inventores Paul Hogan y
Robert Banks luego de sintetizar este producto por primera vez para ser utilizado
comercialmente a partir de 1951 (Montero Rodriguez & Mejia Barragan, 2017).

Tabla 1. Caracteristicas técnicas del polipropileno

Caracteristica técnica Medida
Densidad 0,91 gr/cm?
Alargamiento 650%
Punto de fusién 164°C
Médulo de elasticidad 1 300 N/mm?
Resistencia al impacto 10 KJ/m?
Calificacion de maquinabilidad 3

Nota. Tomado de Ingenieria, Investigacion y Tecnologia (2017).
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Propiedades. Este polimero se caracteriza principalmente por ser un material ligero y
con mucha resistencia mecdnica a la compresién, ademas, posee un alto grado de dureza.
Entre otras propiedades se puede mencionar:

. Gran versatilidad

° Peso ligero

. Resistencia mecdnica

. Moldeable

. Alto punto de fusiéon

. Baja filtracion de humedad

Beneficios. El Polipropileno tiene un alto grado de maleabilidad, asimismo, asegura el
correcto almacenamiento de liquidos por su impermeabilidad y resistencia. De esta forma, el
principal beneficio de su uso se centra en la proteccion del contenido, ademas, puede ser
reciclado.

3.1.2 Lubricante

Ademas del uso del plastico reciclado, en la fase de moldeo para la produccién de las
cubiertas de vivienda se requiere del uso de un antiadherente basico, que facilmente puede
ser el aceite quemado industrial de automoéviles.

3.2 Tejas de plastico reciclado

Las tejas de plastico reciclado son piezas disefiadas para proteger la infraestructura de
las viviendas, es decir, para recibir y canalizar el agua de lluvias. La produccidn de estas piezas
se basa principalmente en el uso de polipropileno reciclado.

3.2.1 Ventajas

° La produccién de tejas a partir de plastico reciclado puede reducir la cantidad de
desechos plasticos en la provincia de Piura, lo que ayudaria en la mitigacidon de los
problemas ambientales.

° El uso de tejas de plastico reciclado no solo es una opcidn ecoldgica, sino que también
promueve la conciencia ambiental. Esta tendencia estd en sintonia con la gradual
preocupacion por el medio ambiente en la sociedad actual.

° Las tejas de plastico reciclado son mas ligeras que las tejas convencionales, lo que
facilita su transporte e instalacidn, especialmente en zonas afectadas por las lluvias.
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3.2.2 Desventajas

Las tejas de pldstico reciclado al ser un producto nuevo en el mercado podrian tener
un tiempo de retorno de la inversion mayor a cinco afios.

La produccidon de tejas de plastico reciclado demanda de maquinaria y equipos
especificos, lo que puede aumentar la inversidn inicial del proyecto.

La falta de normas técnicas en la produccién de tejas de plastico reciclado limita el
desarrollo inicial del proyecto, debido a que la falta de una base técnica aumenta la
incertidumbre sobre el correcto diseiio del producto final.






Capitulo 4
Metodologia del proyecto

En este capitulo se describe el planeamiento del problema, el objetivo general y los
objetivos especificos, asi como la justificacion del proyecto y la metodologia utilizada.

4.1 Planteamiento del problema

La contaminacion por residuos plasticos es cada vez mas vigente en el mundo. En Perd,
el consumo de plastico es de 950 000 toneladas al afio (Oceana, 2022), de las cuales, solo el
4% es utilizada en la produccién de nuevos envases, a pesar de que el 80% tenga la posibilidad
de ser utilizado para fines de reciclaje (Salas Vera & Gelmi Candusso, 2016).

Estas cifras invitan a reflexionar sobre las razones que impiden a la sociedad preservar
un entorno mds eco-amigable que permita mantener la sostenibilidad en el tiempo. Segun
Salas Vera & Gelmi Candusso (2016), el Peru tiene un deficiente manejo de residuos sélidos y
por ser un pais en vias de desarrollo, la industria de la basura no es tan atractiva para el mundo
empresarial nacional. Ante esta problematica, el presidente de la Comisién de Economia
Circular de la Sociedad Nacional de Industrias (SNI), Jesus Salazar (2020), menciona que no
basta con incrementar la construccidn de rellenos sanitarios, sino promover la reutilizacion de
residuos mediante una hoja de ruta con la finalidad de impulsar una economia circular.
Continuando con este enfoque, el MINAM junto a reconocidas empresas de las industrias
cervecera, plastica, textil, metalulrgica, etc., suscribieron los Acuerdos de Produccion Limpia
(APL) donde se comprometen a la transformacién de residuos y la adoptacién de programas
que promuevan el buen trato con el medio ambiente (Aranibar, 2021).

No obstante, la industria de la basura; concretamente de los residuos plasticos, tiene
un trasfondo mads oscuro. El total de los residuos que tiene el Perd no corresponden
Unicamente a los generados por los habitantes; sino que, también se alberga basura de paises
mas desarrollados como Estados Unidos, que es el mayor generador con 42 millones de
toneladas de restos plasticos al afio (Parker, 2020).

Por todo lo anterior, desde la perspectiva del equipo, lo que se quiere lograr es
precisamente promover la gestion responsable de los residuos plasticos altamente
contaminantes a través de la reutilizacién de estas cantidades industriales producidas por la
poblacién; que promueva no solo la sostenibilidad ambiental, sino también el desarrollo de
una cultura responsable del manejo de los residuos sélidos, acompanado de la promocién de
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ofertas laborales, abriendo paso a una cadena de suministro en la industria de los residuos
plasticos.

4.2 Objetivos

A continuacion, se listan los objetivos del proyecto, donde se abordan los aspectos de
alcance, calidad, tiempo y costos.

4.2.1 Objetivo general

Disefar el proceso productivo de una teja a base de residuos plasticos de polipropileno,
favoreciendo asi a un mejor aprovechamiento de estos desechos en beneficio de los
pobladores de la provincia de Piura en un término maximo de dos meses y medio y con un
presupuesto estimado de 16 232 soles para el desarrollo del proyecto.

4.2.2 Objetivos especificos

° Realizar una investigacion de mercado que permita conocer el grado de aceptacién del
producto, la demanda y el mercado objetivo cumpliendo con aplicar al menos cinco
entrevistas a expertos.

° Elaborar el prototipo de teja asegurando que este cumpla con al menos un 95% de las
caracteristicas del producto comercial final. Ademads, que no exceda el presupuesto de
350 soles y se realice dentro del plazo establecido.

° Realizar una evaluacién financiera del proyecto aplicando nociones como el Valor
Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), donde se alcance una tasa de
retorno mayor que el 10%.

4.3 Justificacion

A nivel mundial, cerca del 50% de los residuos sélidos estd compuesto por plastico de
un solo uso. En Peru, se consume un promedio de 30 kilos de plastico por persona (MINAM,
s.f.). Seglin (Oceana, 2022), una organizacién sin fines de lucro que trabaja para proteger los
océanos, cerca del 10% de la basura de Peru es plastico, del cual solo se recicla el 4%. Esto se
refleja en las 950 000 toneladas de pldstico que se vierten en las alcantarillas, el mar y otros
lugares, afectando al medio ambiente.

En los ultimos afios, el consumo desenfrenado de materias primas mas alla de lo
ecoldgicamente justificable ha llevado a niveles de produccion desorbitados que amenazan la
sostenibilidad de los recursos a largo plazo. Segun la Ley de Gestion de Residuos, la economia
circular ofrece la oportunidad de reducir la cantidad de desechos gestionando el redso de
recursos desde la produccion del insumo hasta su conversién en residuo y su reutilizacion
como materia prima para nuevos productos (Prieto y otros, 2017).

Con la elaboracién de este proyecto se busca brindar una nueva utilidad a los residuos
plasticos generados en la provincia de Piura, dado que durante la investigacion se observd que
el uso de estos residuos de polipropileno tiene propiedades que favorecen la construccion.
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Por otro lado, si bien alin no se plantean normas o estandares en el pais para el uso de
este recurso como un componente en la construccion, esto se debe a que las investigaciones
del uso de dicho material son recientes; pese a ello, se vienen realizando experimentos y
elaborando productos tales como: ladrillos, baldosas, asfaltado, entre otros.

Asimismo, se busca reducir los niveles de contaminacién generados por estos
desechos, lo cual no solo genera un impacto medioambiental por los afios que demora la
descomposicién de estos residuos, sino que ademas se busca producir un impacto social en el
habito de reciclaje, buscando incrementar la reutilizacion de desechos en una proporcién
mayor a lo que se tiene actualmente.

En otro punto, esta investigacién cobra importancia en la situacién actual que vive Piura
a raiz del fendmeno meteorolégico por el que atraviesa, puesto que las infraestructuras han
sufrido dafios a causa de las persistentes precipitaciones registradas en el norte del pais.

4.4  Descripcion de la metodologia

En este apartado se describen las diferentes metodologias a utilizar en el desarrollo de
la investigacion, para lo cual se colocara una breve descripcién y las férmulas a utilizar.

4.4.1 Metodologia para el estudio de mercado

El estudio de mercado es un instrumento que permite recolectar y analizar informacidén
sobre un segmento o grupo de personas. Esta investigacion se realiza con la finalidad de
obtener datos que sean de vital importancia para la empresa o proyecto que se esta realizando
(Terreros, 2023).

Para el desarrollo del proyecto se hara uso de entrevistas personales, las cuales brinden
datos cualitativos y cuantitativos que permitan determinar el grado de aceptacién del
producto, la demanda y el mercado objetivo.

Entrevistas personales. Permiten obtener informacién a profundidad sobre el tema
abarcado en el proyecto, ello mediante entrevistas a expertos en la materia.

Analisis de resultados. Una vez recolectados los resultados se pasara a realizar un
analisis de estos, para determinar la demanda del producto y la oferta que debemos presentar
del mismo.

4.4.2 Metodologia para el planeamiento estratégico

Para llevar a cabo el planeamiento estratégico se dispone la utilizacion del siguiente
proceso que consta de nueve componentes: identificaciéon de misidn, vision y objetivos
estratégicos, anadlisis externo, analisis interno, diagndéstico de la situacién actual, formular
nueva mision, visidon y objetivos estratégicos, establecer estrategia corporativa, formulacion
de estrategias por areas, disefiar sistemas de control (KPI’s), establecer planes de accidn.



34

Por otro lado, teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto, se ha considerado
desarrollar Unicamente los siguientes puntos: definir la mision, visidon y objetivos estratégicos,
realizar un diagndstico de la situacion actual mediante el analisis FODA vy, establecer la
estrategia corporativa de la empresa.

Mision. Busca definir cudl serd el propdsito de la empresa dentro de la sociedad.

Visién. Busca establecer un panorama a futuro que sea creible, realista y objetivo
acerca de a dénde se quiere llegar como empresa.

Objetivos estratégicos. Lineamientos que sirven como ruta de direccién de desarrollo
para la empresa por medio de planificaciones a corto y largo plazo.

Analisis FODA. Herramienta utilizada para el diagndstico de situacién actual de la
empresa mediante la evaluacién de sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.

Estrategia corporativa. Sirve para establecer un plan de accién que guie a la empresa
a alcanzar los objetivos propuestos.

4.4.3 Metodologia para el plan comercial

La implementacién de un plan de negocios en las empresas es la guia para los
vendedores sobre cdmo, cuando y a quiénes captar y convertirse en clientes para lograr los
objetivos comerciales, es decir, engloba las 4P del marketing: producto, precio, plaza y
promocién (Drew, s.f.).

° Producto: incluye el nombre y logo.

° Precio: incluye el costo de produccion, asi como el costo variable, fijo y la produccién
planificada.

° Plaza: se refiere al medio de venta donde se ofrece el producto (este punto se

encuentra fuera del alcance del proyecto).

° Promocion: que comprende los métodos, herramientas y estrategias publicitarias
destinadas a informar sobre la existencia del producto.

4.4.4 Metodologia para el disefio del proceso

El disefio del proceso se realiza teniendo en cuenta la siguiente division: descripcién
del proceso productivo, determinacidn de la capacidad de produccidn, selecciéon de materia
prima e insumos, seleccidon de maquinaria y equipo y finalmente la determinacién de la mano
de obra necesaria. Asimismo, se utilizan herramientas como: diagramas de flujo y diagramas
de operaciones.

Diagrama de flujo. Esta herramienta se utilizard para mostrar los flujos de operaciones
en cuanto a la produccion de tejas, donde se represente graficamente las entradas y salidas,
ademas, de las personas que tendrdn a cargo la actividad o las dreas donde seran realizadas
cada una de estas.
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Diagrama de operaciones. Este diagrama servird para manejar un orden respecto a las
operaciones involucradas en la produccién de tejas, donde se resaltaran las cantidades de
inspecciones, transportes y operaciones.

Por otro lado, para el disefio de planta se ha considerado conveniente utilizar las
siguientes herramientas: diagrama relacional de actividades, diagrama relacional de espacios
y, por ultimo, el diagrama de bloques, estas herramientas estan relacionadas entre si y sirven
en general para una adecuada distribucion de los espacios en la planta.

Diagrama relacional de actividades. Herramienta para determinar las distancias entre
cada una de las dreas de trabajo en la planta de produccién, donde se busca optimizar tiempos
y gestionar un adecuado acondicionamiento técnico y de seguridad para cada espacio.

Tabla 2. Indicadores de proximidad

Indicador 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

Sin importancia
No deseable Plomo 1 zig-zag

XX Altamente no deseable Negro 2 zig-zag

Nota. Tomado de Diaz y Noriega (2014).

Diagrama relacional de espacios. Mecanismo mediante el cual se busca mostrar las
alternativas de distribucién en planta y donde se tomard en cuenta los indicadores del
diagrama relacional de actividades.

Diagrama de bloques. A diferencia del diagrama relacional de espacios, en este, se

muestran las dreas propuestas para cada espacio.
4.4.5 Metodologia para el andlisis financiero

En esta seccidn se presentan los instrumentos y técnicas utilizadas para estructurar el
presupuesto, flujo econdmico y financiero y el financiamiento del proyecto.

° Presupuesto: es la herramienta mediante la cual se reduce la incertidumbre
relacionada con la entrada de recursos y la generacion de gastos, para su elaboracién

se estiman los ingresos y gastos en que incurrira el proyecto.

° Punto de equilibrio: esta herramienta permite estimar la cantidad de productos a
vender para generar ganancias, para ello se necesita estimar los costos fijos del
proyecto, asi como también, el costo variable y el precio de venta unitario.
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Ecuacion 1. Calculo del punto de equilibrio

P.E = C—F
PV —CV

Donde:

P.E: punto de Equilibrio

CF: costos fijos

PV: precio de venta unitario

CV: costo de venta unitario

Nota. Tomado de Guerrero (2021).

° Flujo de caja. Es un informe financiero utilizado para evaluar los egresos e ingresos de
efectivo en un periodo determinado, se utilizard para determinar si en un periodo

supuesto se obtendrdn mayores ingresos que egresos.

. El proyecto de inversion generara pérdidas, por lo que debera ser rechazado. Evaluar
si en un periodo determinado se obtuvieron ganancias o pérdidas, por ello, el estado
de resultados considera aparte de considerar costos e ingresos, también toma en
cuenta los gastos en los que incurre el proyecto.

° Valor Actual Neto (VAN). Esta medida financiera consiste en actualizar los flujos de
inversion de un proyecto para saber si con ella se van a obtener ganancias o pérdidas.

Para calcularlo se utiliza la siguiente formula:

Ecuacion 2. Calculo del Valor Actual Neto

VAN = —INV + Zn: Fe
- - (1+ k)t

Donde:
INV: inversion Inicial
Ft: flujo de caja en el periodo de tiempo “n”

K: tasa de descuento



37

Criterios:

Tabla 3. Criterios de evaluacion del VAN

El proyecto de inversidn generara beneficios, por lo tanto, se recomienda
VAN >0 . .
invertir.

VAN =0 El proyecto de inversidn no generara beneficios ni pérdidas.

VAN<O El proyecto generard pérdidas, por lo que se recomienda rechazarlo.

Nota. Tomado de Velayos Morales (2020).

Tasa Interna de Retorno (TIR). Representa la tasa de descuento a la que el Valor Actual
Neto es cero. Es decir, es la tasa a la que se espera que la inversién realizada genere un

rendimiento igual al de la inversion original. Para calcular esta tasa se utiliza la misma
ecuacion del VAN, simplemente igualandola a cero.

Ecuacion 3. Calculo de la Tasa Interna de Retorno

0= 1NV+Zn: Fe
- t_1(1+k)t

Criterios:

Se debe tener en cuenta que para un proyecto que requiere inversion se tiene un costo
del dinero, el cual se presenta como “C”.

Tabla 4. Criterios de evaluacidon de la tasa interna de retorno

TIR > C El proyecto se acepta. La rentabilidad supera el coste del capital que nos ha
>
sido prestado.
TIR=C Se tendrian que valorar otros factores, ya que ni se gana ni se pierde.
TIR<C El proyecto se rechaza. La rentabilidad del proyecto no cubriria el coste del
<

préstamo.

Nota. Tomado de Fernandez (2021).
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4.4.6 Metodologia de la experimentacion

El disefio del prototipo de teja sera realizado siguiendo las recomendaciones de los
expertos a quienes se les consultara sobre los temas técnicos que abarca el disefio del
prototipo, asimismo, para obtener el molde del prototipo y garantizar un adecuado manejo de
los recursos se utilizard un software de disefio asistido por computadora (CAD) como lo es
SolidWorks.



Capitulo 5
Estudio de mercado

En este capitulo se presenta el alcance del estudio de mercado, mostrando inicialmente
su disefio y el esquema utilizado para la recoleccién de informacién junto con el andlisis y
presentacién de resultados.

5.1 Objetivos del estudio de mercado

Para el desarrollo de la investigacion se cuenta con un objetivo general, que busca
cumplir con los criterios de aceptacion del proyecto, y objetivos especificos que derivan del
objetivo general y buscan el cumplimiento de este.

5.1.1 Objetivo general

El objetivo general del estudio de mercado es medir el grado de aceptacion del
producto por parte del publico objetivo en la provincia de Piura, ademas, de establecer las
caracteristicas y/o requisitos minimos del producto para utilizarlo en la cubierta de las
edificaciones.

5.1.2 Objetivos especificos

° Determinar la importancia del producto dentro de la economia circular, siendo este
fabricado a base de desechos.

° Conocer en qué porcentaje consideran que se incrementara el pensamiento sostenible
en el publico objetivo.

° Identificar la dificultad que considera el publico objetivo al momento de usar el
producto.

° Obtener informacién sobre las caracteristicas que se desean obtener al adquirir el
producto.

° Buscar el diferenciador del producto dentro del mercado con respecto a otros

productos del mismo tipo.

° Identificar el grado de aceptacién del publico objetivo hacia el producto.
5.2 Metodologias de investigacion

Para el estudio de mercado se considerd hacer uso de entrevistas personales, ello con
la finalidad de recolectar informacidn sobre la importancia que tiene el uso de desechos en la
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elaboracion de nuevos productos y las caracteristicas que buscan los expertos al adquirir este
tipo de productos.

Asimismo, se espera obtener una base comercial del nivel de aceptacién del producto
si este fuese ofrecido en el mercado, por ende, el uso de esta estrategia estd enfocada en
conocer tanto a nuestros potenciales clientes, asi como obtener informacién detallada sobre
lo que se espera del producto.

5.2.1 Entrevistas personales

En este tipo de investigacion cualitativa es importante que el entrevistado tenga un
amplio conocimiento del tema a tratar, asimismo, debe tener la disponibilidad de entablar una
comunicacion fluida con el entrevistador (Guerrero, 2021).

Durante el desarrollo de la entrevista se debe considerar la presentacién del producto,
una secuencia légica a las ideas, grabarlo bajo el permiso del entrevistado, entre otros. El valor
de una entrevista se considera ponderadamente alto, pues en este caso, se conoce que el
entrevistado es un experto en el tema y que, por ende, brindard informacién pertinente del
mismo (Guerrero, 2021).

5.3 Disefio de la investigacion de mercado

Para el diseio de la investigacién de mercado se consideran las entrevistas personales
en las que se busca obtener informacién técnica y comercial para la venta del producto.
Entrevistas personales:

° La entrevista se desarrolla en base a preguntas abiertas sobre el tema en el que se
enfoca el drea de cada especialista entrevistado, ademas de informacién comercial
sobre la adquisicién del producto.

° No se busca sesgar a los entrevistados por edades, sin embargo, se considera que estos
tengan experiencia dentro del tema a desarrollar, ademas, que tengan poder de
adquisicidn respecto al producto.

° Se consideraran expertos en el tema de plasticos: Mgtr. Guillermo Emanuel Pressiani,
Dr. Erick Mifan, Mgtr. Jorge Arturo Yaksetig Castillo, Ing. Hugo Fiestas Chevez.

° Expertos en el tema de desarrollo de infraestructuras: Dr. David Resano, Mgtr. Gaby
Ruiz, Ing. Andrea Marroquin, Maestro de obra Arnaldo Chinchay.

° Expertos en el tema medio ambiental: Ing. Francisco Arteaga.

° La entrevista serd realizada por los integrantes del equipo, es decir, no habrd
participacién de terceros.

° Se realizara la entrevista con el fin de obtener un mejor punto de vista con respecto al
desarrollo del producto.

° La entrevista manejara un formato presencial en un 88%, teniendo en cuenta que uno
de los entrevistados comenta no contar con disponibilidad en el dia.
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La entrevista personal se desarrolla en tres segmentos, en primer lugar, se presenta el
producto a desarrollar, se consulta el conocimiento del experto, y los objetivos que se buscan
cumplir con el desarrollo de la entrevista.

En seguida, se consulta sobre el conocimiento que tienen los entrevistados sobre temas
particulares del desarrollo del producto, tales como: sostenibilidad, economia circular, cuidado
medioambiental, rehdso de los desechos, entre otros temas que consideren oportunos
compartir.

Por ultimo, se abarcan las caracteristicas técnicas que se esperan en el producto, su
utilidad, los factores que consideran importantes al elegir un producto similar en el mercado
y su disposicion para adquirir el producto.

5.4 Analisis de resultados

A continuacidn, se detalla los resultados obtenidos mediante ambas modalidades de
recoleccion de informacién y su aporte en la clasificacién del mercado objetivo y el grado de
aceptacion.

5.4.1 Clasificacion del mercado objetivo

Se realizaron nueve entrevistas a expertos, cuatro a especialistas en el tema de
plasticos, cuatro a especialistas en temas de desarrollo de infraestructuras, y una a un
especialista en el tema medio ambiental. Todos manifestaron conocer el tema de materiales
de construcciéon y la importancia de la funcionalidad y propiedades al momento de comprar
este tipo de productos.

Con respecto a las limitaciones la mayoria de los entrevistados afirma que una de las
principales limitantes para el desarrollo del producto es la recoleccién de materia prima, en la
gue se sugirid poner un mayor énfasis, afirmando que, si bien existen puntos de acopio, se
debe considerar el costo de transporte, ademas de evaluar los pros y los contras de la
elaboracion de dicho producto para la conservacion del medio ambiente.

Al consultar respecto a temas de sostenibilidad y el aporte a la economia circular, siete
de los expertos afirmaron estar de acuerdo con que la produccion de tejas a partir de plastico
reciclado daria un uso productivo de un desecho contaminante. Por otro lado, cabe destacar
la opinidn de los dos especialistas que manifestaron estar de acuerdo, pero solo parcialmente,
pues si bien es cierto se estaria dando un nuevo valor al plastico, consideran esencial no dejar
de lado las implicancias del proceso productivo, en términos de demanda energética o el
proceso de recirculacién del producto final al depreciarse completamente tras cumplir su
funcién como teja.

Asimismo, con relacién a la valoracién técnica del uso de cubiertas de techo y sus
conocimientos en la ciencia de materiales, los expertos mencionaron los siguientes factores
como los principales al momento de elegir una cubierta: precio, estética, resistencia al fuego,
resistencia mecdnica, transmitancia térmica, impermeabilidad y durabilidad.
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Entre los factores mencionados por los especialistas, se mostré mayor énfasis, como
diferenciador de competencia, al precio y estética, pues la mayoria comentaron que las demas
propiedades técnicas se consideraban obligatorias en todo producto tras entrar en el mercado.

Asi, tras recibir la evaluacidn técnica del desarrollo del producto, se procedié a
establecer la parte comercial, por lo que se determiné que el mercado objetivo del producto
son personas con una casa o que estan construyendo una edificacidn, y que ademads cuentan
con la solvencia econdmica para adquirir el producto en la regién de Piura.

5.4.2 Grado de aceptacion del mercado objetivo

Se entrevistaron un total de 9 personas expertas o con conocimiento del tema, quienes
brindaron informacidn relevante respecto al desarrollo del producto y el grado de aceptacion
de este.

Los factores que consideran en un producto para el techado de su casa se describen a
continuacién, segun la cantidad de veces mencionados en las diferentes entrevistas.

Figura 1. Caracteristicas del producto

Factores importantes que se esperan del producto

16%

16%
16%

16%
16%
10%

[@ Resistencia mecanica Estética Transmision de calor
Facilidad de drenaje Durabilidad Precio
[@ Relevancia ambiental [ Calidad

Segun el grafico los especialistas entrevistados, muestran un mayor interés por las por
factores como el precio, transmisién de calor, durabilidad, resistencia mecanica y/o estética,
los cuales destacan entre las respuestas de estos; tal como afirma el ingeniero Hugo Fiestas,
es importante para la seguridad del trabajador que la teja pueda resistir el peso sin romperse
de manera que se evitan accidentes durante la instalacidn. Por otro lado, el ingeniero Erick
Mifian sefala la importancia de un precio mas bajo para ingresar a un mercado que ya tiene
satisfecha dicha necesidad.
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° Grado de aceptacidn del producto.

Los entrevistados mostraron su aprobacidon al momento de adquirir el producto si este
tiene caracteristicas similares a la teja convencional que ya se usa actualmente en el mercado,
por lo que la aprobacién fue de un 88.89%. Del mismo modo, resaltaron que es necesario
considerar un precio que se ajuste al mercado actual, asimismo se resalté la importancia de
que la teja de polipropileno sea un producto innovador en cuanto a disefio, por otro lado, la
Ingeniera Gaby Ruiz menciona que un disefio innovador y que aporte al medio ambiente es la
nueva tendencia en las mentes de los jovenes.

Tras el andlisis de la informacion recolectada se resalta la importancia de asegurar un
correcto funcionamiento mecanico del producto.

Asimismo, se destaca como un punto en comun entre los entrevistados es el aporte del
producto en el control de la contaminacion y el desarrollo del pensamiento sostenible. No
obstante, es importante evaluar el impacto que generara su produccion respecto al consumo
energético y el desecho final que crearia, una vez que ya no es util la teja, cdmo se
reincorporard dicho material cuando ya se convierta en un desecho.

5.5 Analisis de mercado

En esta seccidn se busca analizar la escalabilidad del producto considerando la posible
demanda y oferta que abarcaria al lograr entrar en el mercado exitosamente.

5.5.1 Analisis de la demanda

Ante la presencia de los fendmenos naturales, la arquitectura de las casas de la ciudad
de Piura esta revolucionando en la que cada vez son mas las familias que han optado por
utilizar coberturas de techo, que sirven para proteger las casas de filtraciones que puedan
ocurrir por las intensas lluvias. Ante el problema, como ya se menciond en el andlisis de
resultados, se realizd un estudio de mercado de 9 personas, especialistas en el tema, de las
cuales un 66,67% indica que su vivienda o lugar de residencia tiene cobertura de techo. Sin
embargo, solo el 33,3% ha utilizado una cubierta elaborada a base de plastico, debido a
productos ya existentes en el mercado elaborados a base de plastico virgen como las calaminas
de policloruro de vinilo (PVC).

En base a un estudio realizado por el Instituto Peruano de Economia (2018) se encontré
que en Piura solo el 20,4% cuenta con techos construidos por concreto armado y que
predominan en un 68% los techos con calamina, fibras de cemento o materiales similares.
Estos resultados indican una alta demanda en este tipo de materiales para construccidn; pero
épor qué escoger un producto hecho a base de plastico reciclado? El andlisis de resultados
indica un incremento potencial en el pensamiento sostenible considerando la relevancia actual
de la sostenibilidad en el pensamiento de los jévenes y, tomando en cuenta el menor impacto
ambiental que generara su elaboracion en comparacién a otros productos ya existentes, esta
tendencia al uso serd mucho mas grande a partir de ello.
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A continuacion, se realizé una estimacioén de la demanda tomando en cuenta poblacion
de la provincia de Piura basada en datos estadisticos de (INEI, 2018).

° Demanda de Piura (2017) = 799 321 habitantes.

. Numero promedio de habitantes por vivienda = 4 (Torrado, 2018).

1 vivienda

. NUmero de viviendas = (799 321 habitantes * Zm) = 199 830 viviendas.

En términos de escalabilidad, se tomard el dato de la predominancia de viviendas que
cuentan con techo de concreto armado = 20,4% de Piura. Entonces:

Demanda determinada = 199 830 viviendas * 20,4% = 40 765,32 viviendas que
requieran cubiertas de techo.

5.5.2 Andlisis de la oferta

La oferta de las tejas esta ligada al nivel de acopio de materia prima y a la capacidad
con la que cuente la planta para procesar cantidades industriales de plastico y proceder a su
transformacion. Bajo el estudio de prefactibilidad se consideré una capacidad instalada de 10
584 Tn de plastico procesado mensualmente, lo cual se traduce en una produccién diaria de 1
170 unidades de tejas.

Al considerarse un limitante para la produccién, un importante factor de estudio es la
obtencion de materia prima, la cual inicialmente se obtendra mediante la compra a
proveedores locales, tales como: Mundo de Logistica Inversa S.A.C, C.R.S Trade E.L.R.L,
Inversiones LV.T S.A.C y Negocios y Servicios Generales Hnos Cano E.I.R.L, con quienes se
puede establecer contratos de venta exclusiva a la empresa Tecoplast.

Por otro lado, con el fin de reducir los costos de adquisicion de materia prima se
considera fundamental establecer alianzas estratégicas con la Municipalidad Provincial de
Piura, puesto que estas tienen una obligacion juridica con el tratamiento de residuos sélidos y
otras actividades que generen al ciudadano una mejor calidad de vida, asimismo, se buscara
la participacién de las empresas, colegios, universidades, centros de ocio, etc., en la
recoleccion de residuos soélidos.

Por ultimo, si bien se viene avanzando a pasos agigantados en la recoleccién vy
reutilizacion de los residuos, en el Peru solo el 4% de residuos sdlidos es reciclado, por lo que
siguiendo el patron de Ecoembes, empresa espafiola que impulsa la economia circular, es
fundamental crear conciencia en las empresas, sobre la importancia y responsabilidad que
tienen en el tratamiento de sus residuos e impulsando a la poblacién a un reciclaje masivo,
por lo que se plantea ampliar los horizontes del reciclaje, es decir, en conjunto a otras
empresas que trabajan reutilizando el reciclaje, ampliar al hogar la importancia del reciclaje,
mediante un sistema de ganancias, donde el ciudadano es capaz de generar beneficios en
funcién de su nivel de reciclaje y las empresas evitan la fiscalizacién de sus residuos.



Capitulo 6

Planeamiento estratégico

En el presente capitulo se presenta el planeamiento estratégico de la empresa que

contemplaria el proceso productivo de tejas a partir de plastico reciclado, sin embargo, se

aclara que se abordara solo hasta la estrategia competitiva.

6.1

6.2

fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas.

Misidn y vision

En esta seccidn se presentan tanto la misién como vision que tendria la empresa.

Misidon. Elaborar tejas a base de plastico reciclado de excelente calidad y bajo costo

gue ayuden a la poblacién de la provincia de Piura a proteger sus techos de las lluvias.

Visién. Ser el productor principal de tejas en la regién de Piura posicionando a las tejas

elaboradas a base de plastico reciclado en el mercado, asimismo, promover la cultura

de reciclaje en la poblacion.

Analisis FODA

El analisis FODA se presenta para conocer el proyecto con mas detalle identificando sus

Tabla 5. Analisis FODA

Fortalezas

Oportunidades

Proceso de fabricacion de un producto ecoldgico,
que reutiliza residuos plasticos de polipropileno.
El proceso puede automatizarse para aumentar la
eficiencia.

Expertos dispuestos a colaborar y dar seguimiento
al proyecto.
Reduccidn del impacto ambiental al utilizar
materia prima reciclada en lugar de materiales
virgenes.

Alta posibilidad de adaptacién, puesto que, se

pueden producir varias formas de tejas.

Incremento de la conciencia medioambiental,
debido a las recientes catastrofes climaticas.
Surgimiento de leyes o normas como el Cédigo
Técnico de Construccion Sostenible, que impulsan
la busqueda de alternativas ecoldgicas para la
construccion.

Posibles alianzas estratégicas con empresas que
buscan reducir su impacto ambiental.
Surgimiento de nuevos mercados en donde exista
demanda de productos sostenibles para la
construccion.
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Debilidades Amenazas

Dependencia del suministro de materia prima de
botellas para la elaboracidn de la teja.

Alta inversidn inicial en la maquinaria necesaria
para el proceso.

Debido a la variedad de colores de la materia
prima, el color de la teja puede variar mucho, lo
que afecta la estética.

Debido a la alta inversion inicial, se debe buscar
trabajadores que acepten un  salario

e Incremento de la competencia en el mercado de
tejas y de materiales de construccién sostenibles.

e Dificultad con el transporte, debido al mal estado
de las carreteras en la provincia de Piura.

e Posible surgimiento de leyes o normas que
regulen y/o estandaricen el tratamiento del
plastico reciclado y sean una barrera para el
proceso productivo.

e Cambio de preferencia de los consumidores hacia
otros materiales de construccién como el metal o

relativamente bajo.

vidrio.

6.3

6.4

Objetivos estratégicos

Garantizar la produccion de tejas de plastico reciclado de excelente calidad, que
cumplan con los estandares técnicos y proporcionen una proteccién efectiva contra las
lluvias alcanzando una tasa de aprobacion del 95% en los controles de calidad de las
tejas durante el primer ano de la ejecucidn del proyecto.

Optimizar los costos de produccidon para ofrecer tejas a precios competitivos en
comparacion con las alternativas existentes en el mercado logrando un margen de
beneficio de al menos 25% de la inversion inicial en los préximos cuatro afos.
Establecer la marca “TECOPLAST” como lider del mercado de las tejas en la regidn Piura
en un plazo maximo de dos afios a partir del lanzamiento oficial de la marca.

Lograr una amplia adopcidn de las tejas de plastico reciclado en la provincia de Piura,
convirtiéndolas en la opcién preferida para la proteccion de techos en la regidn,
especialmente, aumentando el uso de tejas de plastico reciclado en proyectos de
vivienda social en un 30% en un plazo maximo de dos afios a partir de la firma de
acuerdos con entidades gubernamentales.

Fomentar la cultura del reciclaje y la responsabilidad ambiental en la poblacién de
Piura, logrando recolectar al menos cinco toneladas de plastico en puntos de acopio
estratégicos de forma anual.

Estrategia corporativa

TECOPLAST centrard su estrategia corporativa en el "Desarrollo de Productos"”, con el

objetivo de mejorar la calidad y reducir los costos de produccién, lo que le permitira

diferenciarse de la competencia y atraer nuevos clientes interesados en el producto ofrecido.

Para lograrlo, la empresa debe invertir en tecnologia y capacitacién para mejorar la calidad de

produccién, optimizar la cadena de suministros y adoptar un enfoque Lean Manufacturing

para reducir los costos de produccién.
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Por lo tanto, dicha estrategia corporativa permitira a la empresa aumentar sus ventas
y utilidades, al mismo tiempo, contribuira a la sostenibilidad ambiental y a fomentar la cultura
de reciclaje en la region.

6.5 Estrategia competitiva

La estrategia competitiva de TECOPLAST se enfoca en la diferenciacion a través de la
creacion de tejas de alta calidad a partir de plastico reciclado. Estas tejas no solo cumplen con
los estandares de resistencia y durabilidad necesarios para proteger los techos de la lluvia, sino
que también ofrecen caracteristicas distintivas que las diferencian de las tejas convencionales.

Ademas de la calidad superior de sus productos, TECOPLAST se enfoca en la promocion
de los beneficios ambientales de su uso de plastico reciclado. Al utilizar materiales reciclados,
la empresa contribuye a la reduccién de residuos y a la conservacién de recursos naturales.
Para los clientes preocupados por el impacto ambiental, este factor puede ser un punto
diferencial importante a la hora de elegir una marca de tejas.

En resumen, la estrategia competitiva de TECOPLAST se basa en la diferenciacién a
través de la calidad superior y las caracteristicas distintivas de sus tejas de pldstico reciclado,
asi como en su compromiso con el medio ambiente, lo que la convierte en una opcidn atractiva
para los consumidores que buscan soluciones sostenibles y de alta calidad.






Capitulo 7
Plan comercial

El plan comercial se basa en la premisa de elaborar tejas a partir de pldstico reciclado
de excelente calidad y bajo costo que ayuden a la provincia de Piura a proteger sus techos de
las lluvias y posicionarse como el productor principal de tejas en la regién, promoviendo la
cultura de reciclaje. A continuacién, se detallaran los principales aspectos a considerar para
dicho plan:

7.1 Producto

TECOPLAST surge como respuesta a las intensas lluvias que afectaron la regién de Piura,
brindando una solucién innovadora al aprovechar el plastico reciclado, especificamente el
polipropileno, para la fabricacion de tejas de excelente calidad y precio asequible. El objetivo
principal es ofrecer una proteccidon dptima para los techos frente a las inclemencias del clima,
al mismo tiempo que se contribuye con el cuidado del medio ambiente.

Las tejas destacan por su durabilidad, resistencia y su compromiso con la sostenibilidad
ambiental. Ademas, al utilizar plastico reciclado como materia prima, se colabora activamente
en la reduccion de residuos plasticos, promoviendo asi una economia circular y fomentando
la conciencia ecolégica.

7.1.1 Logo

El logo del producto busca transmitir la idea de un elemento eco amigable partiendo
del uso de plastico reciclado y manejando una paleta de colores en tonos verdes.

Figura 2. Logotipo

AN

TECOPLAST
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7.2 Precio

La estrategia de precios para las tejas fabricadas a partir de plastico reciclado se basa
en dos principios clave. En primer lugar, se busca establecer un precio altamente competitivo
que se situe por debajo del costo de las tejas convencionales en el mercado; sin embargo, este
no debe comprometer la calidad y los beneficios ecoldgicos que ofrecen las tejas. Pues, se
debe asegurar que los clientes obtengan un valor en su inversién al elegir las tejas de plastico
reciclado.

Ademas, se debe recalcar la importancia de ofrecer opciones de precios flexibles que
se adecuen a las preferencias y necesidades de los clientes. Para lograrlo es importante contar
con diferentes disefios y acabados de las tejas. Esto permitira a los clientes elegir la opcidn que
mejor se adapte a su proyecto, presupuesto y estética deseada. De esta manera, se
proporciona una variedad de opciones accesibles, sin comprometer la calidad y los beneficios
gue se ofrecen.

Tabla 6. Estimacion de precio

Material Precio unitario (S/) Medidas
Polipropileno 2,80 0,40x0,15m
Teja castellana 4,39 0,40x0,14m
Teja Andina 3,99 0,35x0,17m
Teja arcilla pirdmide 3,00 0,30x0,14m
Teja Arcilla colonial 3,70 0,36x0,17m

7.3 Plaza

A pesar de que este punto se encuentra fuera del alcance del proyecto, se estima que
se podria establecer sélidos acuerdos de distribucién con tiendas y almacenes de construccién
en la provincia de Piura, asegurando una amplia cobertura geografica y facil acceso para los
clientes. Ademas, se trabajaria en estrecha colaboracién con los distribuidores y proveedores
para asegurar un suministro constante.

Por otro lado, se ha identificado la venta directa como un canal clave para brindar
comodidad y facilidad a los clientes. Por ello, seria importante desarrollar un sitio web intuitivo
y amigable que permita a los clientes adquirir las tejas de manera conveniente y segura. Esto
nos permitira brindarles una experiencia de compra sin complicaciones y atender sus
necesidades de manera eficiente.

7.4 Promocion

En términos de promocion, existen diversas alternativas para dar a conocer las tejas
fabricadas a partir de plastico reciclado. Una estrategia efectiva es la utilizacién de publicidad
en medios locales, como anuncios en periddicos, radio y television, enfatizando Ias
caracteristicas Unicas y los beneficios que ofrecen las tejas de plastico reciclado.
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Asimismo, es fundamental aprovechar la oportunidad de participar en ferias y
exposiciones de construccién en la regién de Piura, ya que brindan un espacio ideal para
exhibir y demostrar las tejas, estableciendo contactos directos con potenciales clientes y
profesionales de la industria. Estas interacciones directas permiten destacar la calidad y los
atributos de las tejas, generando confianza en el producto.

Ademas, en el entorno digital, es imprescindible desarrollar campafas de marketing en
linea, aprovechando las plataformas de redes sociales y el correo electrénico. A través de estas
vias, se pueden educar y concienciar a los clientes sobre las ventajas medioambientales y
practicas de las tejas de pldastico reciclado. Estas campaiias no solo atraen a potenciales
clientes, sino que también permiten mostrar métodos efectivos de aprovechamiento del
plastico reciclado.






Capitulo 8
Diseio del proceso

En el capitulo diseio del proceso se presenta la base de todos los procesos, maquinaria
y equipos que son necesarios para la produccion de tejas a partir del uso de polipropileno
reciclado. Asimismo, en base a la estructura inicial se desarrolla el disefio de planta incluyendo
todos los factores que abarca la distribucion de dreas vy, finalmente, la localizacién de la planta.

8.1 Descripcion del proceso

La produccion de tejas de polipropileno reciclado viene expresada por los siguientes
procesos, desde el ingreso de la materia prima en la planta hasta el almacenamiento de la teja
como producto terminado.

Recepcion. Se recibe el ingreso de la materia prima en sacos, los cuales son pesados
en una balanza industrial para tener registros del lote y de cuantos kilogramos ingresan por
dia. Posteriormente, la mano de obra se encarga de realizar una inspeccidn y seleccién de
materiales que no sean polipropileno que puedan malograr las siguientes operaciones de la
linea de produccién.

Preparacion de la materia prima. En este proceso se realizan las operaciones de
triturado, lavado y centrifugado que permiten tener una materia prima limpia y en particulas
mas reducidas para alcanzar una mejor uniformidad en el proceso de fundido. Posterior a ello,
se procede al pesaje.

Moldeo. En este proceso se realiza la fundicién de la materia prima ya reducida en
tamafio, el plastico fundido se vierte en un molde que le brinda la forma adecuada durante el
prensado, y, posteriormente, pasa por una cinta de enfriamiento.

Refinado. Fase en la cual se da una mejor estética al producto y también permite quitar
los excedentes a través del corte que se realiza con una amoladora via manual. A demas, es
aqui donde se realiza una inspeccion final que le da el visto bueno de calidad para proceder al
almacenaje del producto.

Almacenaje. Finalmente, se procede a registrar la cantidad de tejas producidas y se
registra un ingreso en el control de almacenes. Asegurando un correcto control de inventario
en la fabrica.



Figura 3. Diagrama de flujo
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8.1.1 Tipo de proceso

Ademas de la inversion inicial, es importante tener en cuenta la eficiencia buscada al
momento de disefiar el proceso y las areas de trabajo, por tanto, teniendo en cuenta tales
aspectos, el tipo de proceso utilizado en la produccidn de tejas de polipropileno se define de
la siguiente manera:

Produccion en linea: puesto que la produccion de tejas implica una secuencia continua
de procesos, se considera que presenta mayor productividad el operar en linea, teniendo en
cuenta, a su vez, el uso de cintas transportadoras a partir el ingreso de materia prima.

Tipo de proceso por Batch o Lotes: aunque se ha creido conveniente el disefio de una
produccién en linea, algunas operaciones requieren de un tipo de proceso diferente, tales

como el triturado y el fundido, donde se procesa la materia prima por lotes.
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8.1.2 Descripcion de las operaciones

Recepcidn. Las tapitas de polipropileno llegan en sacos desde los centros de acopio de
las instituciones aliadas al proyecto.

Control de peso. Llegados los vehiculos con los sacos de materia prima, se descargan y
cada uno pasan por una balanza industrial que permite registrar el peso con el que
ingresa cada saco.

Registro de lote. Cada uno de los vehiculos en los que llega la materia prima tiene un
numero de lote que quedara registrado desde aqui para su seguimiento de trazabilidad
en todo el proceso.

Inspeccidon y Seleccion. Los operarios realizardn el proceso de inspeccién donde
observaran si en los sacos de materia prima ha llegado algun objeto no deseado ya sea
porque es de otro material o porque obstruye el proceso.

Triturado. Aqui se realiza el desmenuzamiento de las tapitas de polipropileno para que
en trozos mas pequefios permita una fundicion mas eficiente y en menos tiempo.

Lavado. La materia prima ya en trozos ingresa a las maquinas de lavado bajo friccion
mecdnica con donde se extrae el polvillo, causado por la trituracion, tierra u otros
residuos.

Secado. La materia prima ingresa a la secadora estdndar de tolva donde se extrae el
agua con el que llega del lavado.

Pesado. Se pesa la cantidad final llegada a la tolva para obtener registro y seguimiento
de los lotes.

Fundicion. En esta etapa se colocan los kilogramos de polipropileno triturado en el
molde del horno para que en su calentamiento llegue al punto de fusién considerado
entre 165 a 175°C, con un tiempo de duracién aproximada de una hora donde debe ser
monitoreado.

Prensado. Se realiza el vertido del material fundido en la prensa hidraulica adaptada
con un molde que tenga la forma de la teja, el cual debe estar previamente lubricado.
Esta operacién debe estar monitoreada por un operario.

Enfriamiento. Al material ya extraido del molde se pasa por una cinta de enfriamiento.

Corte. Llegada a esta etapa, las tejas pasan por un proceso de pulido, donde se le
quitaran los excedentes con los que pueda haber llegado utilizando una amoladora o
solo una lamina de lija segun se necesite.

Inspeccidn final. Si la teja cumple con las especificaciones y el disefio correspondiente,
pasa a la etapa final del proceso.
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Transporte a almacén. Las tejas se trasladan cuidadosamente en las parihuelas.

Registro del producto. Se toman registros de la cantidad de tejas producidas para
mantener el control y seguimiento de los lotes y actualizar el inventario.

Almacenamiento. Las tejas proceden a ser apiladas parihuelas dentro del almacén.
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Figura 4. Diagrama de operaciones
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8.1.3 Capacidad

Para encontrar la capacidad de produccién de tejas se ha partido de la cantidad de
residuos solidos totales vertidos en la provincia de Piura, teniendo en cuenta que el
abastecimiento de materia prima sera el determinante para gestionar la produccion.

De esta forma, teniendo en cuenta la generacién per capita (GPC) de residuos sélidos
totales que se arrojan en la provincia de Piura se puede determinar un aproximado de la
disponibilidad de materia prima.

Segun el (MINAM, 2010), Piura y Castilla tuvieron un registro de 0,442 kg/hab/dia de
desechos solidos.

En el mismo informe también se brinda el dato del total de residuos plasticos emitidos,
siendo un 11,15% del total de residuos sélidos emitidos, considerando ambos datos se puede

encontrar los siguientes valores:

kg 11,15 Plasti adacee kg de Plastico
E3 =
hab * dia =~ 100 astico ’ hab * dia

En cuanto al tipo de plastico, el polipropileno (PP) representa el 0,56% del total de

0,884

residuos plasticos, por tanto:
kg de Plastico 0,56 PP _, kg dePP

hab * dia . 100 Plastico - GO hab * dia
Finalmente, para conseguir el valor total de polipropileno por dia se multiplica la

0,098566

cantidad de GPC por el nimero poblacional de la provincia de Piura.

_,kgde PP kg de PP
5519696 * 10~ —— % 799 321 hab = 4412 ——
hab * dia dia

Este valor representa la cantidad de materia prima en kilogramos que se espera recibir
diariamente en la planta.

Partiendo de dicha cantidad se puede determinar el nimero de tejas diarias a producir,
sabiendo que la masa de cada teja a producir segun el disefio propuesto es de 368,79 g en la
Figura 5.

441,2kg 1000g 1 teja
* *
dia 1kg 374,839g
Deduciendo que se produciran alrededor de 1 170 tejas de polipropileno diarias,

=1177,04 tejas

representando a su vez la capacidad de la planta.
8.1.4 Materia prima e insumos

Polipropileno reciclado. En materia prima se hara uso unicamente de polipropileno en
sus diferentes formas de reciclado como las tapas de envases pldsticos. Diariamente se
incurriria en un promedio de 440 kg de PP para una produccién promedio de 1 170 tejas.

Lubricante. Un antiadherente industrial usado en la prensa hidraulica antes del
depdsito del plastico fundido para facilitar su posterior extraccién de la pieza.

8.1.5 Balance de materiales

En el balance de materiales se tiene como base el peso del producto final de 368,79 g.



Figura 5. Balance de materiales

60

-

374,839 g

de MP

h 4

Inspeccion y
seleccion

Y

Subproducto: 371,091 g

Triturado

Agua —— >

h

Subproducto: 369,235 g

Lavado

Subproducto: 369,235 g

Pérdidas por
refinado de 5%
19,410 g

——>» Pérdidas de 1%

———>» Perdidas de 0,5%

——— Agua sucia

Pérdidas por
evaporacion de 0,1%

Pérdidas por
evaporacion de 0,02%

h 4
Secado
————>» Agua
Subproducto: 368,866 g
A 4
Pesado
Subproducto: 388,276 g
v
Fundido
Subproducto: 388,198 g
A 4
Prensado
Subproducto: 388,198 g
h 4

Enfriamiento

h 4

Subproducto: 388,198 g

Corte

A

-

\

Teja de polipropileno:
368,788 g

~

7




61

8.1.6 Maquinaria y equipos

En el proceso en general se hace uso de diferentes herramientas convencionales que
no requieren de una explicacién a detalle de sus caracteristicas, no obstante, se considera
adecuado mostrar la maquinaria involucrada en el proceso. Por tanto, en esta seccidn, se
abordara la tecnologia utilizada en la produccién de tejas, con un enfoque especifico en la
maquinaria y equipos empleados en dicho proceso.

) Molino RECOMX

Este molino, cuya capacidad de produccién permite 300 kg/h, cumple con la funcion
de triturar el plastico seco llegado en distintos tamafos para con su potencia de motor de
18.5kW / 25HP poder transformarlos en pequefios trozos que serviran para una mejor
eficiencia en la fabricacién. Las dimensiones de esta maquina son de 1,32m x 1,11m x 2,16m.

Figura 6. Molino RECOMX

Nota. Tomado de Expertos en
reciclaje de plastico (2023).

. Lavadora de plastico

Esta maquina permite el lavado de plastico bajo friccién mecanica y agua que garantiza
un gran efecto de limpieza en la materia prima ya triturada. El agua sucia se expulsa mediante
una criba y es recogida en una tolva de descarga. El modelo requerido por la capacidad tiene
dimensiones de 2,250m x 1,540m x 1,870m y utiliza una potencia de 22 a 30 kW.
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Figura 7. Lavadora de plastico

Nota. Tomado de Tecnofer (2023).

) Secadora estandar de tolva

Esta maquinaria sera la encargada de que posterior a un proceso de lavado se expulse
las cantidades de agua que queden como excedente. Para la capacidad de planta se ha
considerado una capacidad del equipo de 50 kg con dimensiones de 0,9m x 0,6m x 0,950m.

Figura 8. Secadora estandar de tolva
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Nota. Tomado de Xiecheng (2020).

° Balanza industrial

Este equipo sera utilizado para determinar la masa del plastico utilizado en la
produccién de tejas, esta balanza industrial a utilizar tiene un soporte maximo de 300 kg y
cuenta con dimensiones de 0,5m x 60m.
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Figura 9. Balanza industrial

Nota. Tomado de Promart
Homecenter (s.f.).

. Horno industrial

Este horno servira para colocar las bandejas con el plastico ya listo para ser fundido a
una temperatura aproximada de 170°C. Para lo cual, se ha decidido utilizar este horno que
alcanza temperaturas de hasta 200°C, cuyas medidas son 1,240m x 1,000m x 1,610m que

cuenta con capacidad de espacio interno suficiente (0,600m x 0,600m x 0,900m) para que
ingresen varias bandejas.

Figura 10. Horno industrial

Nota. Tomado de Equipnet (2023).
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° Prensa hidraulica

La prensa hidraulica se encarga de dar forma a las tejas a partir del plastico fundido. La
prensa sera adaptada a un molde que contenga las dimensiones del disefio de la teja, a este
molde se le lubricara a fin de que no se quede material pegado a las paredes y evitar perder
material. Ademas, cuenta con una potencia de 2,2 kW. Las dimensiones de esta maquina son
de 0,9m x 0,650m x 2,1m.

Figura 11. Prensa hidraulica

Nota. Tomado de Alibaba (2023).

. Cinta de enfriamiento

Esta mdaquina trasladara las tejas desde la zona de prensado hasta la zona de corte.
Cuenta con una potencia de 1,27kW y cuenta con unas dimensiones de 5,00m x 1,245m x
0,870m.

Figura 12. Cinta de enfriamiento

Nota. Tomado de Hiwell (s.f.).
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° Amoladora

La amoladora es una herramienta que servird para pulir los bordes de las tejas, de
manera que queden listas para su presentacion final. Esta maquina tiene unas dimensiones de
11,1m x 0,54m y un diametro de disco de 0,18m.

Figura 13. Amoladora

Nota. Promart Homecenter (s.f.).

8.2  Disposicion en planta

En esta parte se considera la disposicidn de la planta para determinar la colocacién de
la maquinaria, equipos, etc., teniendo en cuenta los factores de produccién y la linea que
siguen en la transformacidn de la materia prima; ademas, deben considerarse las razones para
establecer dicha relacién.

8.2.1 Relacion de dreas funcionales

Para obtener una mejor distribucién en planta, se tienen en cuenta razones y cédigos
gue permiten identificar el grado de proximidad entre zonas mediante una relacién entre cada
una de ellas.

A continuacion, se exponen las razones que hay que tener en cuenta a la hora de
establecer una relacién entre areas funcionales.

Tabla 7. Razones de proximidad

ID Razones

1 Procesos consecutivos

2 Transporte

3  Control de Trazabilidad

4 Seguridad e higiene de los trabajadores
5 Comodidad del personal

6 Evitar absorcion de gases toxicos
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Del mismo modo, la siguiente tabla muestra los cédigos que definen el grado de
importancia entre las relaciones.

Tabla 8. Cédigo de proximidades

Cddigo Proximidad Color N° de lineas
A Absolutamente necesario - 2 rectas
E Especialmente necesario Amarillo 2 rectas
| Importante Verde 1 rectas
(0] Normal - 1 recta
U Sin importancia
X No deseable Rosado 1 Puntuado

XX Altamente no deseable Negro 1 puntuado

Nota. Extraido de Calderdon (2022).

La metodologia de relacién entre dreas funcionales permite establecer criterios para la
adecuada gestion de los distintos departamentos que componen la empresa. Para ello, se
utilizan los cédigos de proximidad y las razones que determinan la proximidad de cada area y
la importancia de esta.

Tabla 9. Relacion de areas funcionales

ID Secciones AMP PMP APN APT DSH OAD CMR SHO CLD
EST  Estacionamiento Al 12 04 02 U 04 u u u
AMP Almacén de materia prima Al 12 02 04 03 05 U E3
PMP Area de preparacion de la Al 12 14 u 05 u E3

materia prima.

APN Area de produccion Al E4 X6 XX6 U 03

APT  Almacén de producto 01 O3 05 u E3
terminado

DSH Duchasy SS.HH. u X5 u u

OAD Oficinas administrativas 05 14 U
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ID Secciones AMP PMP APN APT DSH OAD CMR SHO CLD

CMR Comedor X5 u

SHO Servicios higiénicos para U
oficina

CLD Calidad

8.2.2 Diagrama de interrelaciones

El diagrama de interrelaciones puede utilizarse para representar graficamente la
distribucién de la instalacion, utilizando simbologia que identifique el tipo de actividad, asi
como la relacién entre las areas funcionales y la proximidad o distancia entre ellas.

Del mismo modo, se muestra la simbologia que debe utilizarse en funcién de las
actividades realizadas en la planta (Calderdn, Disposicion en planta, 2022).

Tabla 10. Simbolos

Simbolo Actividad

Operacidn, proceso o fabricacidn

Transporte

Almacén

Control

Servicios

Administracion

»PE{l @

En consecuencia, se muestran las relaciones entre las dreas funcionales de la empresa,

para las que se han determinado dos posibles alternativas.
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Figura 14. Diagrama de interrelaciones opcion 1

8.2.3 Definicion de superficies

Para la superficie, se ha tenido en cuenta el drea cubierta por cada maquina, equipo,
personal y servicios de la instalacion.
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En primer lugar, se diseio el estacionamiento, consistente en una zona de maniobras
que tiene en cuenta el area de movimiento de dos camiones de cinco toneladas de capacidad.
Ademas, se cred una zona de aparcamiento para los trabajadores, para la que se prevén dos
camionetas y cinco vehiculos menores. El drea de maniobra es el doble del lado mayor del
camién mas dos metros, de modo que el camidn tenga espacio suficiente para desplazarse y
cumplir las funciones en la empresa.

Tabla 11. Superficie de estacionamiento

Vehiculos Cantidad Largo Ancho Superficie necesaria Superficie total
(m) (m) (m?) (m?)
Camion de 5 2 6,68 2,04 27,2 54,39
toneladas.
Camionetas 2 5,33 1,86 19,8 26,79
Vehiculos menores 5 2,11 1,33 14,03 18,17
Total: 99,35

El almacenamiento de la materia prima se determina en funcién de la necesidad
quincenal de materia prima para la produccién, y también se ha considerado el uso de sacos
en los que se transporta la materia prima para su posterior almacenamiento. Asimismo, se
considera el uso del apilamiento vertical en forma de piramide, recomendando no superar los
2,5 metros de altura para evitar accidentes; por otro lado, se debe considerar que la
proporcién de altura no supere en tres veces la anchura de la base (Logistics Cluster, 2022).

Tabla 12. Volumen requerido

Peso Volumen
Tapita 3g 7,1 cm3
Necesidad diaria 441,2kg 1,04 m3

Necesidad quincenal 6618 kg 15,66 m3

La determinacién de la superficie de almacenamiento parte de una altura de 2,5
metros, altura maxima permitida para apilar materiales de forma que los trabajadores no se
lesionen, y una altura de desplazamiento de 1,65 metros, que se considera media para el
tamano de los trabajadores.
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Tabla 13. Superficie de almacenamiento de materia prima

Superficie  Superficie de ValorK Superficiede Superficie
estatica gravitacion evolucion Total

Dimensiones 6,64m? 6,64 m? 033  4,38m? 17,66 m?

Las maquinas utilizadas en esta parte del proceso son estaticas y la altura de

movimiento es sdlo para personas, por lo que se asume una altura de 1,65 metros; en cuanto

a los lados, las maquinas tienen un solo lado para manejo del operario, excepto la bascula, que

cuenta con dos lados de manipulacién

Tabla 14. Area de preparacion de materia Prima

Largo Ancho Altura Superficie Superficie de Valor Superficie Superficie
(m) (m) estatica  estatica gravitacion K de evolucién total (m?)
(m) (m?) (m?) (m?)
Molino 1,32 1,11 2,16 1,47 1,47 0.38 1,12 4,06
Lavadora 2,25 1,54 1,87 3,47 3,47 0,44 3,06 10
Secadora 0,9 0,6 0,95 0,54 0,54 0.87 0,94 2,02
Balanza 0,6 0,5 0,8 0,3 0.6 1,03 0,93 1,83
Total: 17.91

Al momento de establecer la superficie de produccidn, se tiene en cuenta la altura

estatica de las maquinas, mientras que la altura en movimiento corresponde a la altura del

personal de 1,65 metros.
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Tabla 15. Area de produccion

Largo Ancho Altura Superficie Superficie Valor Superficie Superficie
(m) (m) estatica estatica de K de total (m?)
(m) (m?) gravitacién evolucién
(m?) (m?)
Horno 1,24 1 1,61 1,24 2,48 0,51 1,26 3,74
industrial
Prensa 0,9 0,65 2,1 0,59 0,59 0,39 0,46 1,64
hidraulica
Cinta de 5 1,25 0,87 6,25 12,5 0,6 10,67 29,42
enfriamiento
Amoladora 0,54 0,14 0,11 0,08 0,08 10,31 1,65 1,81
Total: 26,61

El almacenamiento de la teja se dard en un apilamiento vertical de 2,5 metros con
bloques para que la produccién se disponga de forma que no sufra dafios durante el transporte
hasta el punto de venta.

Tabla 16. Almacenamiento de producto terminado

Largo Ancho  Superficie Superficie de Valor Superficie de Superficie

(m) (m) estatica gravitacién K evoluciéon (m?) total (m?)
(m?) (m?)
Dimensiones 3 1,2 3,6 7,2 0,33 2,38 14,37

Los servicios se dividen en instalaciones sanitarias, un comedor y duchas, ya que los
trabajadores estaran expuestos a las altas temperaturas de los hornos y a posibles
guemaduras.

Tabla 17. Servicios

Ancho (m) Largo(m) Cantidad Superficie (m?)

Ducha 0,8 1,4 2 2,24
Bafios personal 1,4 1,6 2 4,48
Baios oficina 1,4 1,6 2 4,48

Comedor 5,24 4, 64 1 24,31
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Por ultimo, se considerd cuatro oficinas para el drea administrativa, y una oficina para
el drea encargada del aseguramiento de la calidad.

Tabla 18. Oficinas

Superficie Cantidad Superficie total

(m?) (m?)
Oficinas administrativas 4,5 4 18
Oficina de calidad 6 1 6

8.2.4 Diagrama de bloques

A partir, del estudio de la superficie se plantea el disefio de los espacios segun su
relacidn establecida en el diagrama de interrelaciones.

Figura 16. Diagrama de bloques opcién 1
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Figura 17. Diagrama de bloques opcién 2
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8.2.5 Factores modificadores y limitaciones

Los factores por considerar en el diseiio de la instalacion son:

Humanos: este factor busca satisfacer las necesidades fisicas del personal, asi como su
comodidad durante el desarrollo de las actividades.

Fisico: el objetivo es proporcionar el equipamiento y maquinaria necesarios para el
desarrollo del producto.

Servicios: este factor considera el uso correcto de elementos para controlar la
trazabilidad del producto.

Transporte: en este punto se trata de reducir los residuos por desplazamiento mediante
el disefo de la planta.

Para el desarrollo de la disposicion de la planta, se tienen en cuenta algunos de los

principios basicos como base para el desarrollo:

Distancia minima. Con este principio se busca que la distancia entre la maquinaria de
preparacion y produccién consecuentemente no esté lejos de la materia prima,
evitando desperdicios de transporte. Para el cumplimiento de este principio se
priorizard las areas que abarquen la elaboracion de la teja.

Flujo de materiales. Este principio limitara que existan cuellos de botella, o
desperdicios; puesto que optimizard los procesos de transformacién de la materia
prima en el producto final.
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8.2.6 Layouts alternativos

Para una mejor apreciacidon de la disposicidon de la planta, a continuacion, se puede
observar los layouts correspondientes.

Figura 18. Layout opcién 1

AMP PMP
EST
CLD
APN
DSH
CMR OAD SHO APT
Figura 19. Layout opcidn 2
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8.2.7 Evaluacion multicriterio

En general, las opciones de disefio de la planta de produccion de tejas cumplen con los
pardmetros de disefio, no obstante, se realizard un andlisis objetivo, para determinar cudl de
las opciones cumple en mayor proporcion los criterios.



Tabla 19. Criterios de evaluacion
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Criterio

Descripcién

Facilidad de expansion o
contraccidn futuras

Simplicidad para aumentar o reducir el espacio empleado.

Adaptabilidad y versatilidad

Facilidad para adaptar cambios y variedad de elementos en la
distribucién de planta tal como se planed, sin modificarla.

Flexibilidad de la distribucion

Facilidad para volver a acomodar fisicamente la distribucion
para permitir los cambios

Efectividad de flujo o
movimiento

Efectividad de las operaciones o pasos del trabajo secuenciado
de materiales, papeleria o gente

Efectividad de almacenamiento

Efectividad para mantener las existencias necesarias.

Aprovechamiento del espacio

Grado al cual se utilizan el drea de piso y el espacio cuibico

Seguridad y limpieza

Efecto de la distribucidn en los accidentes y la limpieza
general.

Condiciones de trabajo y
satisfaccion del empleado

Grado al cual la distribucion contribuye a hacer que el drea sea
un lugar agradable para trabajar.

Facilidad de supervision y control

Facilidad para que los supervisores dirijan y controlen las
operaciones.

Nota. Extraido de Calderdn (2022).

Tabla 20. Evaluacion multicriterio

Propuesta 1 Propuesta 2

Criterios Peso X ;
Puntaje (1-5) Valor Puntaje (1-5) Valor
Facilidad dglexpansmn o 15% 3 0,45 4 0,6
contraccion futuras
Adaptabilidad y versatilidad 10% 4 0,4 4 0,4
Flexibilidad de la distribucion 10% 4 0,4 4 0,4
Efectividad de flujo o movimiento 10% 4 0,4 5 0,5
Efectividad de almacenamiento 15% 3 0,45 4 0,6
Aprovechamiento del espacio 10% 3 0,3 2 0,2
Seguridad y limpieza 10% 3 0,3 3 0,3
Co'nd|C|c')t1es de trabajoy 10% 4 0.4 4 0,4
satisfaccion del empleado
Facilidad de supervision y control 10% 4 0,4 4 0,4
Total 100% 32 3,5 34 3,8
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8.2.8 Alternativa elegida y ajustes

Posterior a la evaluacién multicriterio, se ha elegido como la mejor opcién el segundo
layout, el cual tiene una superficie de 300,2 m? y una dimensién de 18,4 m y 14,9 m de largo
y ancho respectivamente.

8.3 Localizacion

En esta parte del desarrollo, se considerara la localizacion a nivel de la provincia de
Piura, para ello se considerod el estudio de tres posibles alternativas; la Zona Industrial de Piura,
el botadero municipal en el distrito de Castilla y la avenida Tacna, Castilla; con los cuales se
busca disminuir los costos incurridos en traslado de materia prima, tratamiento y disposicidén
final del producto al consumidor.

Para tomar una decisidn, se consideraran tanto factores inherentes a la produccién,
como factores externos a la misma que impliquen determinada responsabilidad de parte de la
empresa (Calderén, 2022).

Factores primarios

° Accesibilidad a la materia prima: en este punto se considerara los costos de transporte
de la materia prima desde su punto de acopio, ello a partir de un estudio previo de los
principales proveedores.

° Acceso a servicios; dentro de la produccién es esencial contar con servicio de energia,
asi como el servicio de agua, tanto agua potable, como servida, la cual sera usada en
la produccion.

° Vias de comunicacacion; es fundamental situarse en una zona que cuente con vias de
transporte para un mejor manejo de ingresos de materia prima y salida del producto

terminado, sin incurrir en otros gastos.

° Acceso a mercados; es importante considerar el transporte del producto terminado
hasta sus puntos de venta; puesto que, existe la posibilidad de contar con una materia
prima relativamente cerca, empero el gasto de transporte al mercado es mayor.

. Mano de obra, se debe considerar el acceso del personal al momento de elegir la
ubicacidn, pues si bien es rentable para la empresa debe considerar las necesidades
del personal.

Factores especificos

° Infraestructura existente, es importante considerar si la infraestructura sera construida
desde una etapa inicial o se desea adquirir una infraestructura que se ajuste a las
necesidades de la empresa.

° Seguridad, se debe observar que el local cuente con medios de seguridad adecuados,
los cuales no permitan tener pérdidas a futuro.
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Para elegir la mejor ubicacion de la empresa se considerara el método cualitativo por
puntos Tabla 21, en la que en base a los factores expuestos se determinard el nivel de
importancia y la ponderacidn por cada uno para la eleccién final del punto de locacion.
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Tabla 21. Evaluacion cualitativa

Peso Zona Industrial de Piura Planta de valorizacién de Avenida Tacna,
(%) residuos sélidos de la Castilla
Factor Municipalidad Provincial
de Piura
Puntaje Ponderacién Puntaje Ponderacién Puntaje Ponderacion

Accesibilidad a la materia prima 20 3 0.6 4 0.8 4 0.8
Acceso a servicios 20 5 1 3 0.6 3 0.6
Vias de comunicacidn 20 4 0.8 2 0.4 4 0.8
Acceso a mercados 10 3 0.6 1 0.1 4 0.4
Mano de obra 15 4 0.6 3 0.45 5 0.75
Desarrollo de infraestructura 10 5 0.5 3 0.3 3 0.3
Seguridad 5 4 0.2 2 0.1 3 0.15

Total: 43 Total: 2.75 Total: 3.8




Capitulo 9
Analisis financiero

Este capitulo busca desarrollar un analisis de los aspectos financieros del proyecto,
detallando la inversién inicial, la rentabilidad y estudiando indicadores financieros como el
Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) con el objetivo de evaluar la
factibilidad del proyecto y expresar la probabilidad de éxito en términos de costos una vez
iniciada la produccién y las ventas.

9.1 Presupuesto

La inversion inicial considera los siguientes gastos: gastos preoperativos, capital de
trabajo, infraestructura, maquinaria y equipo, los elementos de seguridad industrial y los
implementos de oficina, estos gastos se detallan en la Tabla 22.

Tabla 22. Presupuesto de la inversion inicial

Cantidad Precio unitario (S/) Total (S/)
Gastos preoperativos
In,scrilpaon de la empresa en registros W 390,00 390,00
publicos
Asesoramiento contable 20 h 20,00 400,00
Asesoramiento legal y tributario 20 h 20,00 400,00
Constitucion de la empresa (Notaria) 1 pago 600,00 600,00
Capacitacion de personal 3 personas 80,00 240,00
Capital de trabajo 820 358,67
Infraestructura
Construccién de la planta 1 pago 220 000,00 220000,00
Compra de terreno 300,2 m? 314,50 94 412,90
Maquinas
Molino RECOMX 1 unidad 2 884,15 2 884,15
Lavadora de plastico 1 unidad 19 675,69 19 675,69
Secadora estandar de tolva 1 unidad 1217,43 1217,43
Horno industrial 1 unidad 41 903,26 41 903,26
Prensa hidraulica 1 unidad 3504,74 3504,74
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Cantidad Precio unitario (S/) Total (S/)

Equipos

Balanza industrial 1 unidad 429,00 429,00
Cinta de enfriamiento 1 unidad 2 582,44 2 582,44
Amoladora 1 unidad 839,00 839,00
Implementos de oficina

Escritorio 5 unidades 229,00 1 145,00
Estanteria 5 unidades 159,90 799,50
Silla 5 unidades 109,00 545,00
Computadora 5 unidades 2 799,00 13 995,00
TOTAL 1226 321,78

Presupuesto de gastos. Se especifican tanto los costos variables como los gastos fijos,
mensuales y anuales respectivamente, asimismo, los gastos de personal estimados para un
ano.

Costos variables. Los costos variables engloban los desembolsos financieros necesarios
para la produccién de las tejas. Teniendo en cuenta la capacidad de la maquinaria, los equipos
y los recursos planificados, se estima que se requeriran 125,43 toneladas de propileno.
Ademas, en la actualidad, el precio por tonelada de propileno es de 800 soles. Por otro lado,
se ha estimado que se realizaran aproximadamente tres viajes semanales, lo que resulta en un
total de 143 viajes anuales desde los puntos de acopio hasta el almacén.

Tabla 23. Costos variables anuales

Cantidad Precio unitario (S/) Total anual (S/)

Materia Prima

Desechos de polipropileno 125,43 Tn 800,00 100 344,00
Transporte de MP 143 viajes 70,00 10 010,00
Insumos

Lubricante 6692,4L 1,00 6 692,40
TOTAL 117 046,40

Tabla 24. Gastos fijos anuales

Servicios Total (S/)
Agua 7 233,84
Luz 31 300,80
Mantenimiento 9 500,00
Elementos de seguridad industrial 35 091,60

TOTAL 82 826,24
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Los gastos personales anuales se refieren a los salarios del equipo de trabajo de la
organizacion. En este caso, se ha calculado que habra ocho operarios encargados de manipular
los equipos y maquinaria involucrada en los procesos de produccién.

Tabla 25. Gasto de personal anual

| I N Total anual
Trabajadores Cantidag >u€!domensua umero de otal anua

unitario (S/) sueldos (S/)
Gerente de operaciones 1 3428,57 14 48 000,00
Asesor comercial 1 1421,71 14 19 904,00
Coordinador logistico 1 2 187,43 14 30 624,00
Encargado de calidad 1 2 166,86 14 30 336,00
Coordinador de finanzas 1 2 089,14 14 29 248,00
Operarios 8 1371,43 14 153 600,00
TOTAL 311 712,00

Tabla 26. Gastos de venta

Gastos de venta anual Total (S/)

Marketing 11 067,58

Presupuesto de ingresos. Para el primer aflo de operacion se espera alcanzar una
producciéon de 334 620 tejas de polipropileno reciclado, las cuales se esperan vender a un
precio de S/ 2,80.

Tabla 27. Presupuesto de ingreso

Ingresos durante el
primer aino
Ingresos 936 936,00

Total (S/)

9.2 Punto de equilibrio

La empresa TECOPLAST busca establecer una cantidad de ventas anuales, de tal manera
gue pueda cubrir sus gastos y costos de produccion; para ello, se realizard el calculo del punto
de equilibrio, donde la cantidad producida satisfaga las pérdidas generadas por los gastos tanto
fijos como variables incurridas en la produccién.

El punto de equilibrio se puede medir en breves periodos de tiempo tales como
semanas para una mejor gestién del suministro, sin embargo, la manipulacion de datos a este
nivel no permite una mayor percepcion de pérdida de produccién por los dias festivos anuales;
y el costo de produccidn resultante del pago de 14 salarios a los trabajadores, entre otros
factores observables para periodos mayores a un afio.
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Tabla 28. Punto de equilibrio

Soles/mes (S/) Soles/afio (S/) Soles/ (afio x unidad)

Costo variable unitario 0,35
Costos variables 9 753,87 117 046,40

Costo fijo total anual 405 605,82

Costos fijos anuales 82 826,24

Gastos de personal anual 311 712,00

Gastos de venta anual 11 067,58

Precio de venta unitario 2 80

(soles)

Pun.to de equilibrio 165 540,00

(unidades)

9.3 Flujo econémico- financiero

El flujo financiero y econémico se divide en dos componentes principales: el Flujo de
Caja Econdmico (FCE) y el Flujo de Financiamiento Neto (FFN). Estos dos analisis convergen en
una matriz Unica que explica la rentabilidad del proyecto mediante el uso de financiamiento
bancario. Es importante destacar que el FCE es el indicador principal de la rentabilidad del
proyecto, ya que refleja tanto los ingresos como los gastos de dinero asociados a este.

9.3.1 Flujo econémico

Se ha realizado un prondstico que estima la venta total de tejas en 334,62 unidades.
Estas tejas se comercializaran a un precio de venta de S/ 2.80 cada una, lo que generara un
ingreso total de S/ 936 936 soles. Excluyendo el IGV, se obtendria un ingreso neto de S/ 794
013,56 soles. Ademas, se asume que tanto la capacidad de la fabrica como la demanda de

tejas se mantendran constantes durante los préximos cinco afios.

Tabla 29. Prondstico de ventas

Pronéstico de ventas (S/)

Afo 1 2 3 4 5
Ventas (Precio venta) 936 936,00 936936,00 936936,00 936936,00 936936,00
Ventas (Precio compra) 794 013,56 794 013,56 794 013,56 794 013,56 794 013,56

En el prondstico del proyecto, que abarca un periodo de cinco afios, se ha considerado
favorablemente la inclusién de los activos depreciables (maquinaria y equipos) a lo largo de
este tiempo. Se ha utilizado el valor de venta como punto de referencia, lo que resulta en una
depreciacion anual de S/ 15 675,83.
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Tabla 30. Depreciacién anual de maquinaria y equipos

Depreciacion anual de maquinaria y equipos

item Vida atil  Valor Venta (S/)  Depreciacién anual (S/)
Molino RECOMX 5 2 444,19 488,84
Lavadora de plastico 5 16 674,31 3 334,86
Balanza industrial 5 363,56 72,71
Cinta de enfriamiento 5 2 188,51 437,70
Amoladora 5 711,02 142,20
Secadora de tolva 5 1031,72 206,34
Horno industrial 5 35511,24 7 102,25
Prensa hidraulica 5 2970,12 594,02
Escritorio 5 1 145,00 229,00
Estanteria 5 799,50 159,90
Silla 5 545,00 109,00
Computadora 5 13 995,00 2 799,00
TOTAL 15 675,83

Dentro de los gastos preoperativos se engloban aquellos desembolsos necesarios para
iniciar las actividades de |la empresa. Estos incluyen el gasto de constitucion de la empresa
donde se encuentra la inscripcion en Registros Publicos, asesoramiento contable, legal y
tributario y la capacitacion del personal. Ademas de los gastos relacionados con la
infraestructura necesaria que incluye la compra del terreno y la construccién de la planta.

Tabla 31. Gastos preoperativos

Gastos preoperativos

Concepto Monto

Gasto de constitucion de la empresa S/ 2 030,00
Construccién de la planta S/ 314 412,90
Total S/ 316 442,90

Para la tabla de costos y gastos se considerard todas las salidas que se observan
anualmente en la empresa a fin de cubrir las operaciones de fabricacion del producto, esto se
determinara sin IGV, pues posteriormente se hara un estudio Unicamente de dicho indicador.

Costos y gastos. En la siguiente tabla se presenta un resumen de los costos y gastos
incurridos al comenzar las operaciones de la fabrica. Los gastos fijos anuales, que incluyen la
compra de materia prima (S/ 117 046,40) y los pagos de servicios (S/ 82 826,24), asi como los
gastos de ventas (S/ 11 067,58), se muestran con el IGV incluido, sin embargo, es importante
destacar que en el calculo final se les exenta del IGV.

Por ultimo, el concepto de mano de obra engloba los salarios del equipo de trabajo de
la fabrica, con un costo anual de S/ 311 712,00. En resumen, el total de costos y gastos anuales,
excluyendo el IGV de los gastos fijos anuales y los gastos de ventas, asciende a S/ 490 474,90.



Tabla 32. Costos y gastos
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Costos y gastos

Aho 1 2 3 4 5
Gastos fijos anuales (MP) S/199872,64 S/199872,64 S/199872,64 S/199872,64 S/199 872,64
Gastos de ventas S/11067,58 S/11067,58 S/11067,58 S/11067,58 S/11067,58
Mano de Obra S/311712,00 S/311712,00 S/311712,00 S/311712,00 S/311712,00
Total costos y gastos sin IGV S/ 490474,90 S/490474,90 S/490474,90 S/490474,90 S/490474,90

A continuacion, se presenta el estado de resultados de la empresa, que proporciona

una vision de las utilidades obtenidas. Estas utilidades se calculan restando los ingresos por

ventas de los costos y gastos generados en la produccién y la depreciacion. Después, al calcular

el impuesto a la renta, que representa el 29,5% de la utilidad, se obtiene un total de 84 919,53

soles.

Tabla 33. Estado de resultados

Estado de resultados

Periodo 1 2 3 4 5
Ventas S/ 794 013,56 S/794013,56  S/794013,56 S/794013,56 S/794 013,56
Costos y Gastos S/49047490 S/490474,90 S/490474,90 @ S/490474,90 S/490474,90
Depreciacion S/ 15 675,83 S/ 15 675,83 S/ 15 675,83 S/ 15 675,83 S/ 15 675,83
Utilidad S/ 287 862,83 S/287862,83 S/287862,83 S/287862,83 S/287862,83
Impuesto a la Renta S/ 84 919,53 S/ 84 919,53 S/ 84 919,53 S/ 84919,53 S/ 84 919,53

La siguiente tabla muestra el calculo del IGV por pagar en cada afio del proyecto,

considerando el IGV generado por las ventas y el IGV generado por las compras de maquinaria,

materia prima y los gastos fijos anuales. El IGV Neto se obtiene al restar el IGV generado por

las ventas al IGV generado por las compras y gastos. Ademas, cuando el IGV generado por las

compras y gastos es mayor que el IGV generado por las ventas, se genera un crédito fiscal, que

es un monto de dinero a favor. Este crédito fiscal permite pagar futuros IGV generado por las

ventas.

Tabla 34. Médulo IGV

Médulo IGV
Periodo 0 1 2 3 4 5
IGV en contra S/ 0,00 S/142 922,44 S/142 922,44 S/142 922,44 S/142922,44 S/ 142 922,44
IGV a favor S/13 655,63 $/199 872,64 S/199 872,64 S/199 872,64 S/199 872,64 S/ 199 872,64
IGV Neto S/13 655,63 $/56 950,20 S/56 950,20 S/56950,20 S/56950,20 S/ 56 950,20
Crédito Fiscal S/13 655,63 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00
IGV por pagar S/ 0,00 S/70605,82 S/56950,20 S/56950,20 S/56950,20 S/56 950,20
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Con base en los calculos obtenidos, se determina el flujo de caja econémico del
proyecto, el cual permite evaluar el dinero disponible para realizar transacciones monetarias.
Para ello, se considera una inversion inicial en el afio cero que abarca los gastos preoperativos,
asi como la compra de maquinaria y equipos.

A partir del afio uno, los ingresos provienen de las ventas (precio de venta), mientras
que los costos y gastos incluyen la materia prima, los gastos fijos anuales (199,872.64 soles),
los gastos de ventas (11,067.58 soles) y la mano de obra (311,712.00 soles). El IGV representa
el impuesto a pagar, calculado como la diferencia entre el IGV generado por las ventas y el IGV
generado por las compras y gastos. Ademas, se considera el impuesto a la renta (IR) como una
salida de dinero.

Para calcular el flujo de caja econdmico, se restan los costos y gastos, el IGV y el IR de
los ingresos obtenidos.

Tabla 35. Flujo de caja econémico

Flujo de Caja Econémico

Periodo 0 1 2 3 4 5
Inversion -S/ 405 963,11 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00
Ingresos S/0,00 S/936936,00 S/936936,00 S/936936,00 S/936936,00 S/936936,00
Costos y Gastos S/0,00 S/522652,22 S/522652,22 S/522652,22 S/ 522 652,22 S/522652,22
IGV S/ 0,00 S/ 70 605,82 S/ 56 950,20 S/ 56 950,20 S/ 56 950,20 S/ 56 950,20
IR S/0,00 S/127081,65 S/127081,65 S/127081,65 S/127081,65 S/127081,65
FCE -S/405963,11 S/216596,30 S/230251,93 S/230251,93 S/230251,93 S/230251,93

El andlisis de resultados muestra que el valor actual neto es mayor a cero, lo que indica
gue el proyecto es rentable en la proyeccion inicial de cinco afios. Ademas, la tasa interna de
retorno es de 59%, lo que sefiala un rendimiento anual atractivo para la inversion. Cabe
resaltar que el proyecto estara financiado en un 70% por una entidad bancaria y un 30% por
recursos propios que, otorgan una tasa descuento ponderada (WACC) de 10,01% considerado
para el calculo de la VAN.

Tabla 36. VAN y TIR

VAN S/ 613 934,75
TIR 59%

Bajo los calculos obtenidos se concluye que, de lograrse ejecutar, el proyecto si
presenta viabilidad econdmica.

Financiamiento

El financiamiento del proyecto sera otorgado por un apalancamiento del 70% mediante
una entidad bancaria. El otro 30% restante sera financiado en partes iguales entre organismos
del Estado y el financiamiento propio.
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Financiamiento del Estado; uno de los principales interesados en reducir el nivel de
basura producido en la provincia de Piura es la municipalidad, con quienes se busca establecer
alianzas estratégicas de manera que su aporte a la empresa sea sustancial, dado que es un
mecanismo para el manejo del reciclaje de basura; del mismo modo, se puede recurrir al
Ministerio del Ambiente; entidad que busca iniciativas para el cuidado del medio ambiente.

Financiamiento propio; como principales interesados en el desarrollo del proyecto, es
necesario colocar una parte de la inversién para lograr el objetivo, por lo que se buscara un
aporte del 15% entre los socios clave, quienes invertiran el dinero en el proyecto sin rendir
cuentas a alguna entidad financiera por parte de la empresa.

Financiamiento por una entidad bancaria; al adquirir un préstamo se logra tener una
mayor independencia por los socios iniciales en el control de la empresa, ademas se cuenta
con un escudo fiscal que ayuda a disminuir los intereses a pagar por la empresa; en cuanto al
flujo de dinero efectivo, el adquirir un préstamo genera que los flujos al cubrir los gastos de
inversion inicial no sean negativos, de tal manera que genera ganancias para la empresa.

Tabla 37. Tipo de financiamiento

Tipo Monto (S/)
Financiamiento del Estado 60 894,47
Financiamiento propio 60 894,47
Financiamiento de Entidad bancaria 284 174,18
TOTAL 405 963,11

9.3.2 Flujo financiero

En el andlisis del flujo financiero, se han considerado datos estadisticos actualizados
hasta febrero de 2023. Estos datos revelan que el interés por ahorros es del 9,18%. Por otro
lado, el interés asociado a adquirir una deuda financiera es del 14,71%. Ademas, se ha
observado que el apalancamiento financiero puede cubrir hasta el 80% de la inversion
realizada por la empresa. Sin embargo, en este caso especifico, se ha decidido adquirir una
deuda que representa el 70% de la inversién inicial, lo que equivale a un total de 284 174,18
soles, considerando una inversion inicial de 405 963,11 soles.
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Tabla 38. Determinacion del WACC

Determinacion del WACC

Kd 14,71%
Kd(1-t) 10,3706%
Ke 9,18%
D/(D+C) 70%
C/(D+C) 30%
IGV 18%
IR 29,5%
Plazo Proyecto (afios) 5

Tasa de descuento (WACC) 10,01%

A continuacion, se presenta la tabla de amortizacion que muestra los pagos anuales
para cubrir la deuda generada por la inversién inicial de 284 174,18 soles. Esta tabla también
incluye la tasa de interés y el pago anual de capital, lo que permite amortizar la deuda en un
periodo de cinco afios.

Tabla 39. Tabla de amortizacion

Tabla de amortizacién (S/)

Inversion 405 963,11 Periodo Saldo Inicial Amortizacion Interés Saldo Final
Deuda 284 174,18 1 284 174,18 42 390,22 41 802,02 241 783,96
Plazo (afios) 5 2 241 783,96 48 625,82 35 566,42 193 158,13
TCEA 14,71% 3 193 158,13 55 778,68 28 413,56 137 379,45
Cuota 84 192,24 4 137 379,45 63 983,72 20 208,52 73 395,73
5 73 395,73 73 395,73 10 796,51 0,00

Para el analisis de los ingresos y egresos de financiamiento de la empresa TECOPLAST,
se plantea el flujo de financiamiento neto, en el que se obtiene un flujo positivo, aquello se
refiere a que los ingresos superan a los egresos, demostrando la capacidad de la empresa para

generar ganancias.

Tabla 40. Flujo de Financiamiento Neto

Flujo de financiamiento neto (S/)

Periodo 0 1 2 3 4 5
Préstamo 284 174,18
Amortizacion 42390,22 4862582 55778,68 63983,72 73395,73
Interés 41802,02 35566,42 28413,56 20208,52 10796,51
Escudo Fiscal 12331,60 10492,09 8382,00 5961,51 3184,97

FFN 284174,18 -11743,40 2567,31 18983,12 37813,69 59414,25
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El flujo de caja nos proporciona una vision de la solvencia econdmica para cumplir con
las obligaciones financieras. Ademas, facilita el analisis de las utilidades obtenidas. En este
caso, un flujo de caja positivo nos brinda la capacidad de reinvertir en el futuro, permitiendo
la expansion de la empresa y logrando una mayor produccion.

Tabla 41. Flujo de caja

Flujo de caja (S/)

Periodo 0 1 2 3 4 5
FCE - 405 963,11 216 596,30 230 251,93 230 251,93 230251,93 230251,93
FFN 284 174,18 -11 743,40 2567,31 18 983,12 37 813,69 59 414,25
FCF -121 788,93 204 852,90 232 819,23 249 235,04 268 065,62 289 666,17

9.4 Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad tiene como objetivo evaluar cémo responde el proyecto a
cambios en la demanda y precio del producto, tanto en términos de ingresos como de gastos
financieros. Asimismo, se analizan métricas clave como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa
Interna de Retorno (TIR).

9.4.1 Demanda de la teja

Para el andlisis de sensibilidad en la demanda de la teja se considera un escenario
donde la demanda disminuye en 25% durante el primer aio, teniéndose una cantidad de 250
965, donde se tendria un VAN de 239 505,72 soles y un TIR de 26,38%.

Al mantener una demanda de 1 170 tejas diarias y un precio de 2,8 soles se manejan
los siguientes ingresos en el primer afio:

Tabla 42. Demanda en el primer aiio

Mes Demanda de tejas Precio de la teja (S/) Ingresos (S/)
Enero 27 885 2,8 78 078,0
Febrero 27 885 2,8 78 078,0
Marzo 27 885 2,8 78 078,0
Abril 27 885 2,8 78 078,0
Mayo 27 885 2,8 78 078,0
Junio 27 885 2,8 78 078,0
Julio 27 885 2,8 78 078,0
Agosto 27 885 2,8 78 078,0
Septiembre 27 885 2,8 78 078,0
Octubre 27 885 2,8 78 078,0
Noviembre 27 885 2,8 78 078,0
Diciembre 27 885 2,8 78 078,0

TOTAL 936 936,0
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Por otro lado, tras considerar la variacién del 25% en los valores en estudio, se tendrian
los siguientes valores, reduciendo el ingreso anual del primer afio:

Tabla 43. Analisis de sensibilidad - demanda

Mes Demanda de tejas Precio de la teja (S/) Ingresos (S/)
Enero 20914 2,8 58 559,2
Febrero 20914 2,8 58 559,2
Marzo 20914 2,8 58 559,2
Abril 20914 2,8 58 559,2
Mayo 20914 2,8 58 559,2
Junio 20914 2,8 58 559,2
Julio 20914 2,8 58 559,2
Agosto 20914 2,8 58 559,2
Septiembre 20914 2,8 58 559,2
Octubre 20914 2,8 58 559,2
Noviembre 20914 2,8 58 559,2
Diciembre 20914 2,8 58 559,2

TOTAL 702 710,4

Tabla 44. Analisis del flujo de caja econdmico tras disminucién de la demanda

Flujo de caja econémico (S/)

Periodo 0 1 2 3 4 5

Inversién - 405 963,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ingresos 0,00 70271040 936936,00  936936,00 936936,00 936 936,00
g:z:zzy 0,00 52265222 52265222 52265222 52265222 52265222
IGV 0,00 7060582  56950,20 56 950,20 56 950,20 56 950,20
IR 0,00 127081,65 127081,65 127081,65 12708165 127 081,65
FCE -405963,11 -17629,30 230251,93  230251,93  230251,93 230 251,93

Tras considerarse una disminucion del 25% en la demanda de las tejas, se recuperaria
la inversidn en un tiempo mayor al previsto, pasado de un afio, nueve meses y 26 dias, a dos
afos, 10 meses y dos dias, demostrando una alta sensibilidad del producto respecto a su
demanda.

9.4.2 Precio del producto

Se considerd agregar al escenario anterior una reduccion en el precio del 25%, es decir,
el precio de venta se redujo de 2,8 a 2,1 soles, por lo que se obtuvo una VAN de 79 943,87
soles, una TIR de 14,84% y el retorno de la inversion paso a ser de tres afos con siete meses y
siete dias. En las siguientes tablas se muestran las reducciones estimadas:
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Tabla 45. Analisis de sensibilidad - precio

Mes Demanda de tejas  Precio de la teja (S/)  Ingresos (S/)
Enero 20914 2,1 43919,4
Febrero 20914 2,1 43919,4
Marzo 20914 2,1 43919,4
Abril 20914 2,1 43919,4
Mayo 20914 2,1 43919,4
Junio 20914 2,1 43919,4
Julio 20914 2,1 43919,4
Agosto 20914 2,1 43919,4
Septiembre 20914 2,1 43 919,4
Octubre 20914 2,1 43919,4
Noviembre 20914 2,1 43919,4
Diciembre 20914 2,1 43919,4

TOTAL 527 032,8

Tabla 46. Analisis del flujo de caja econémico tras disminucion del precio

Flujo de Caja Econémico (S/)

Periodo 0 1 2 3 4 5

Inversion -405963,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ingresos 0,00 527 032,80 936936,00 936936,00 936936,00 936 936,00
Costos y Gastos 0,00 522 652,22 522 652,22 522652,22 522652,22 522652,22
IGV 0,00 70 605,82 56 950,20 56950,20 56 950,20 56 950,20
IR 0,00 127 081,65 127 081,65 127081,65 127081,65 127081,65
FCE -405963,11 -193306,90 230251,93 230251,93 230251,93 230251,93

De esta forma, tras observar la variacion en el tiempo de retorno de la inversion,

nuevamente se concluye que, el proyecto es altamente sensible ante cambios positivos como

negativos en el precio del producto.



Capitulo 10
Experimentacion

Como parte del proyecto, se planted realizar una experimentacién para obtener un
prototipo que demostrara la factibilidad técnica de la propuesta de teja a base de pldstico
reciclado. Por tanto, en este capitulo se detallan las actividades realizadas y los recursos
utilizados.

10.1 Diseiio del prototipo

El disefio del prototipo se basé en la forma de una teja de arcilla convencional con una
superficie cilindrica que presenta un espesor constante en su estructura. Para su elaboracién
fue necesario realizar un molde que adoptara las siguientes caracteristicas.

Disefio del molde. Se observa que, en principio, la teja tendria un grosor estimado de
6mm.

Figura 20. Molde dibujado a mano alzada
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Para la elaboracidn de la propuesta del molde se sugirié realizar dos piezas derivadas
de conos de acero, los cuales servirian como tapas del molde. Para ello se realizaron los
siguientes célculos:
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Tabla 47. Cono menor

FIGURA CALCULO

104 mm

34 mm
) RZ = 522 4+ (R; — 34)?

R; = 56,7647mm

134 m

3 Ri = 67% + (Ry — 57)°

R, = 67,8772mm
/ Y =R,—57=10,8772mm
Y

F Y

57 mm

Y =R; — 34 =22,7647mm
Y
R3
m »>
R4

Tabla 48. Cono mayor

FIGURA CALCULO
146 mm
63 mm
73 mm
i R? = 732 + (R, — 63)2

Ry =73,7937mm
X X =10,7937mm
R1
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FIGURA CALCULO

116 mm

43 mm 5 5 5
vt R, = 60,6162mm
Y =17,6161mm

R2

Cabe recalcar que estos calculos fueron referenciales para que, posteriormente, con
ayuda del software SolidWorks, se plasmara el diseiio del desarrollo de los conos menor y
mayor que se presentan en los siguientes planos (Figura 21 y Figura 22) Después de ello, se
procedio a la elaboracién del molde a partir de planchas de acero de 3mm.

Figura 21. Corte cono menor
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Figura 22. Corte cono mayor
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Finalmente, ambos conos fueron cortados por la mitad y soldados. Ademas, el disefio
contd con dos angulares laterales y una plancha de acero encima para facilitar el uso de la
prensa. Adicionalmente, se colocaron dos tapas en los lados anterior y posterior del molde
para que la teja quede mas compacta y que el material no escape en exceso cuando sea
prensado. En cuanto al grosor de la teja, en principio se planteé de 6mm; sin embargo, el
molde ya terminado quedd con un espacio entre las tapas de 1cm; por lo que este se

convertiria en el nuevo espesor. A continuacion, se muestran imagenes externas e internas del
molde de acero de 3mm.

Figura 23. Molde de acero
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Figura 24. Tapas del molde

Dado que la presencia de material oxidado en el interior del molde generaba
problemas al momento de moldear el plastico, se tuvo que realizar un pulido con una
amoladora, utilizdndose discos Bosch de grano 80 para eliminar el éxido y luego un disco de
grano 120 para un pulido mds completo. Ademds, se utilizaron hojas de papel de lija de grano

120 para las areas de dificil acceso de los discos.

Figura 25. Limado de las paredes internas del

molde
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Figura 26. Resultado del limado interno del

molde

10.1.1 Materiales, insumos, equipos

A continuacion, se detallan los insumos que se usaron en las diferentes etapas de la

elaboracion del prototipo.
Tapas de botella. Materia prima para la elaboracién de tejas de polipropileno.

Figura 27. Tapas de polipropileno

Agua. Insumo utilizado para enfriar el molde, este elemento es utilizado para reducir
el tiempo de enfriamiento.

Por otro lado, para la seguridad de los integrantes del equipo es necesario el uso de
EPPs para evitar accidentes, como quemaduras o absorcidn de gases toxicos, dichos EPPs estan

compuestos de:

° Guantes descarne para soldar. Utiles para la manipulacién de objetos calientes, en el
experimento se usan para sostener el molde al momento de ser ingresado y extraido
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° del horno, del mismo modo, para manipular la bandeja de calentamiento de las tapas
de polipropileno.

° Protector facial. Su funcion principal se observa en la etapa de fundicidn de la materia
prima, ello debido a que protege el rostro del aire caliente procedente del horno.

Figura 28. Protector facial

° Lentes de seguridad industrial. Seran utilizados en las diferentes etapas de elaboracion
para la proteccion de los ojos.

° Orejeras de seguridad industrial. Usadas durante el lijado del molde con la amoladora,
protege del ruido fuerte.

Figura 29. Orejeras de seguridad

A continuacidn, se detallan cada uno de los elementos a utilizar en la elaboracion de la
teja de plastico de polipropileno.
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Balanza de platillos. Utilizada para el registro del peso promedio de la materia prima,
de tal manera que se asegure cubrir el volumen total del molde.

Figura 30. Balanza de platillos

Bandeja de acero. Material utilizado para colocar las tapas de plastico al momento de
ser colocados en el horno.

Figura 31. Bandeja de acero inoxidable

Espatula de mango de goma. Elemento utilizado para la extraccién del plastico
derretido en la bandeja y su colocacion en el molde.

Molde de la teja. Elemento principal para la elaboracidn del prototipo, equipo utilizado
para darle forma a la teja.
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Figura 32. Molde de la teja

Disco Flap de grano 80. Material utilizado para lijar el molde y la eliminacién de
residuos de éxido.

Figura 33. Discos Flap de grano 80
y 120

Pata de cabra. Equipo necesario para la separacion del molde y extracciéon del
prototipo.

Figura 34. Herramienta pata de cabra

A continuacion, se detalla la maquinaria usada para la elaboracién del prototipo y su
funcién en la experimentacion.

Horno. Para la elaboracién de la teja se dispone del uso de dos hornos, el primero,
utilizado para derretir las tapas de botella, y el segundo para calentar el molde a una

temperatura que alcance la temperatura promedio del plastico y no se pegue en la etapa de
moldeado.
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Figura 35. Horno para
calentamiento del molde

Figura 36. Horno para derretir tapas

Prensadora. Maquina utilizada para aplicar fuerza sobre el molde de tal manera que la
materia prima colocada se disperse alrededor de este obteniendo finalmente la forma
deseada.
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Figura 37. Prensadora

Amoladora. Maquina utilizada para lijar la superficie interna del molde, de manera que
no queden restos de 6xido u otro elemento que generen que el prototipo se pegue.

Figura 38. Amoladora

10.1.2 Descripcion del proceso

A continuacidn, se describen las actividades realizadas para la obtencidn del prototipo
de teja, donde se adjuntan imdagenes de cada operacidn realizada.

Pesado. Para realizar la tara y posterior pesaje de la materia prima, se coloco sobre la
balanza una bandeja de acero inoxidable, vacia en primer instante y con las tapas de plastico
posteriormente. En este proceso de determiné un peso de 1,125kg de tapas de plastico.
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Figura 39. Pesado de la materia prima

Fundicidon del polipropileno. En este proceso se colocaron las tapas dentro de la
bandeja en un horno precalentado a 200°C.

Figura 40. Fundicidn de tapas de polipropileno

Calentamiento del molde. Para esta etapa del proceso se colocé el molde en un horno
calentado a 230°C.
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Figura 41. Molde calentado a 230°C

Vertido del material fundido. Luego de verificar la correcta fundicion de las tapas de
pldstico, se extrajo el material con una espatula y se esparci6 en el molde para ser
posteriormente prensado.

Figura 42. Esparcimiento del material
fundido
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Prensado. Tras ubicar de forma correcta ambas tapas con el plastico en su interior, se
sometio el molde a la prensa por unos 10 minutos.

Figura 43. Molde sometido a prensa

Extraccion de la teja. Para esta operacidn, se utilizd una pata de cabra que facilité el
despegue del molde y la teja de plastico.

Figura 44. Desmolde de la teja

Corte. Finalmente, la teja presentd algunos excesos que desbordan el molde, por lo
gue fue necesario que se realicen algunos cortes en los laterales y bases de la teja.
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Figura 45. Corte y acabado

10.1.3 Presupuesto del prototipo

Durante la fase de creacién del prototipo, se generaron pagos y gastos prorrateados
gue se desglosan en los siguientes apartados. Es importante destacar que el costo de la
materia prima no se ha incluido, pues se utilizaron exclusivamente tapitas de polipropileno
recicladas, sin generar gastos adicionales. Ademas, al utilizar el laboratorio de la universidad,
ya se contaba con algunas herramientas disponibles que no representaron ningun costo para
el equipo. Por ultimo, aunque no se ha realizado el pago a los miembros del equipo, se ha
considerado su valor, ya que dedican su tiempo para hacer posible la creacién del prototipo.

Elaboracion del molde. Estos gastos comprenden los costos asociados a la fabricacion
del molde utilizado para dar forma de teja al plastico fundido. Incluyen los materiales y la mano
de obra necesarios para su elaboracion.

Tabla 49. Costos en la elaboracion del molde

Elaboracion del molde

Fecha Descripcion Monto

10-may Primera cuota S/ 150,00

25-may Segundacuota S/ 150,00
Total S/ 300,00

Equipamiento de seguridad y utensilios. Este rubro engloba la inversién realizada en
suministros de proteccidn personal para aquellos encargados de manipular tanto el horno
como el molde. Dichos equipos de seguridad son fundamentales debido a las altas
temperaturas involucradas en el proceso.
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Tabla 50. Costos del equipamiento de seguridad y utensilios

Equipamiento de seguridad y utensilios

Fecha Descripcion Monto
31-may Guantes térmicos S/ 18,00
31-may Bandeja de horno S/ 28,60
01-jun Discos de corte S/ 19,80
01-jun Cuchillas S/ 2,60

Total S/ 69,00

Costos de movilidad. Estos gastos se refieren a los desembolsos realizados para realizar
visitas de verificacion y seguimiento del avance en la fabricacién del molde. También incluyen
los costos asociados a la adquisicién de los equipos de seguridad mencionados anteriormente.

Tabla 51. Costos de movilidad

Costos de movilidad

Fecha Descripcidn Monto
17-may Verificacidon de avance S/ 14,00
25-may Recepcién de molde S/ 28,00
31-may Compra de EPP S/ 31,40

Total S/ 73,40

En conclusion, se ha determinado que el costo de la elaboracién del molde asciende a
S/ 300, mientras que el equipamiento de seguridad y utensilios representa un gasto de S/ 69.
Los costos de movilidad alcanzan los S/ 73,40. En conjunto, estos desembolsos totalizan S/
442,40, lo cual se encuentra dentro de los limites previstos para la creacién del prototipo.
Ademas, se ha incluido un grafico estadistico que muestra de manera proporcional cada uno
de estos costos, brindando una representacién visual de los mismos.

Figura 46. Costo total del prototipo

Proporcidn del costo total del prototipo

M Elaboracion del molde
Costos de movilidad

Equipamiento de seguridad
y utensilios
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Finalmente, se adjuntan los costos que representarian el pago a los integrantes del

equipo, como una referencia para tener en cuenta, pues es importante reconocer el valor del

tiempo y esfuerzo dedicado por los miembros del equipo.

Tabla 52. Costos de las horas trabajadas

Recursos humanos

Fecha Descripcion Horas Monto
10-may Encargar el molde 4 S/ 32,00
17-may Verificacion de avance 4 S/ 32,00
25-may Recepcién de molde 4 S/ 32,00
31-may Compra de EPP 6 S/ 48,00
01-jun Compra de utensilios 2 S/ 16,00
01-jun Fabricacion de prototipo 38 S/ 304,00
Total 58 S/ 464,00

10.2 Analisis de resultados

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos tras la elaboracién del prototipo

de teja. Se realizaron dos experimentaciones y en ambas se obtuvieron diferentes puntos de

mejora al proceso.

Resultados de la primera experimentacion:

Respecto al proceso, tras realizar el prensado se presentaron dificultades para separar
el molde y poder obtener el producto. Como consecuencia, parte del plastico de la teja
se adhirié al acero del molde y trans forzarse su obtencion, se perdié parte del material.

A pesar de controlar la temperatura de fundicion, el drea de inyeccién de calor de la
bandeja usada no permitia una uniformidad en este proceso por lo que un porcentaje
de plastico se quemd y adhirié a la bandeja.

En cuestion de la estética de la teja, su textura fue aspera en la mayor parte de su
cubierta superior, consecuencia de haberse adherido al molde.

Lecciones aprendidas primera experimentacion:

Dado que las tapas que se encontraban en la parte inferior de la bandeja no se fundian
con la misma velocidad que las que se encontraban en la parte superior, se propuso
gue en la siguiente experimentacion se agreguen las tapas por lotes segun se iban
fundiendo las anteriores.

Respecto al material utilizado y considerando las pérdidas se establecié un kilogramo
como la cantidad éptima para realizar la siguiente experimentacion.
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Dado que la teja quedd pegada al molde y esto dificultd su extraccidn, se consultd con
los expertos y estos propusieron el realizar un lijado para eliminar todo el éxido del
material y pulir el area de moldeo, evitando que el plastico se adhiera.

En cuestién de temperatura se manejoé la fundicién a 200°C, sin embargo, dado que
ello retrasé el proceso se considerd adecuado aumentar este valor a 230°C para la
siguiente teja.

Resultados de la segunda experimentacion:

En la segunda experimentacién el prototipo no presentd dificultades al momento de
ser extraido, producto de la remocién de particulas que se adherian a la superficie del
molde, como el dxido.

Se manejo una temperatura promedio de 230°C; sin embargo, no se logré la fundicion
adecuada debido a que el tiempo de disponibilidad de uso de los hornos para la
fundiciéon del material plastico, lo que conllevé a obtener una superficie superior
menos lisa del prototipo.

En cuanto a la forma, debido a que en la primera experimentacion se colocé mucho
material, en esta segunda experimentacién se decidid reducir la proporcion, lo que
repercutié en el llenado, ya que no se cubrid la superficie total del moldey, por lo tanto,
no se obtuvo una teja con un espesor uniforme.

Lecciones aprendidas segunda experimentacion:

Durante la experimentacion se observd que el enfriamiento del molde permite un
desprendimiento sencillo, sin embargo, el tiempo de enfriamiento de forma natural
tiene un aproximado de 30 minutos, que con el uso de agua se reduce a tres minutos
donde el molde se enfria facilmente.

La falta de un triturador de plastico polipropileno se ve reflejado en el momento de la
fundicién del material porque la superficie no es uniforme; por otro lado, el horno
contaba con aporte de calor por la parte superior, por lo que la parte inferior no
conseguia la pastosidad buscada en la masa.

Debido al rapido endurecimiento del plastico, se debe colocar una mayor cantidad de
materia prima de la necesaria, ya que parte de ella quedara adherida a la bandeja de
acero inoxidable, lo que generard que el molde no sea llenado completamente,
afectando la forma de la teja.



Conclusiones

Los actuales cambios climaticos que existen en la ciudad de Piura reflejan la necesidad
de poder cubrir los techos convencionales con tejas como la que este trabajo propone.

Este proyecto requiere de un compromiso colectivo, puesto que, con la participacién
de los interesados, tantos ingenieros, maestros de obra, obreros, gestores publicos,
ciudadanos, etc., se puede promover el uso de productos de construccién elaborados
a base de material reciclado.

Es importante reconocer que la creciente actividad de concientizacion ambiental en el
mundo ha generado pequeias y grandes organizaciones que estan predispuestas a ser
parte de proyectos como este, que promuevan productos cuyos insumos sean de
reutilizacidén de residuos y que aporten una economia circular en beneficio de todos.

Es importante reconocer que la construccion sostenible es una necesidad imperante y
con este producto ecosostenible la sociedad se prepara para un futuro enfrentamiento
de desafios futuros al agotamiento de recursos y cambios climaticos.

Luego de realizar el analisis de mercado se obtuvo una aceptacién del 88,89% de los
entrevistados; ya que la mayoria enfoca y esta de acuerdo en la necesidad del control
de la contaminacion y el desarrollo del pensamiento sustentable que promueve el
proyecto.

A partir del plan comercial, se deduce que, aunque se introduzca el producto con un
precio competitivo, este no debe comprometer la calidad ni perder el enfoque de
sostenibilidad.

La capacidad de planta ha partido de la posible cantidad de kilogramos de pldastico
polipropileno que se espera recibir diariamente en planta, por lo que esto pone
especial énfasis en la gestion que se tenga con los proveedores de materia prima en
cuanto a cumplimiento de plazos, cantidad y calidad.

Al realizarse un exhaustivo analisis financiero, se observa que las bondades del
proyecto otorgan una tasa de retorno a la inversion de 59% lo que indica la viabilidad
financiera del mismo.
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Se detectado, gracias a la experimentacion, que el proceso para la produccidn de tejas
es el adecuado, puesto que el resultado es satisfactorio y va ligado a las caracteristicas
de venta que se proponen.

La realizacién de un prototipo ha demostrado la facilidad de elaboracién del producto;
pero también, la cantidad de maquinas que son necesarias para una produccién a gran
escala. Ademas, el disefo de una linea de produccion permitird que se pueda obtener
mayor producto y con menor requerimiento de mano de obra; la cual debe portar en
todo momento sus equipos de proteccién personal porque el mismo proceso lo
requiere.

El plastico debe ser triturado en trozos muy pequefios para que el proceso de fundicidn
tenga mayor eficiencia y no sea un cuello de botella en la produccion de tejas. Ademas,
las bandejas que se colocaran en los hornos deben ser de amplias proporciones en
largo y ancho, pero bajas en cuanto a altura, para que el calor se disipe mas rapido y
pueda haber un fundido uniforme; el cual también dependerd de la temperatura a la
gue se coloquen los hornos, que serd de 220°C segun la experimentacion realizada.

Es necesario el rapido vertido de material fundido puesto que es de endurecimiento
acelerado, lo que provoca que el proceso de prensado sea menos eficiente. Ademas, la
prensa debe estar recubierta por laminas de teflén, puesto que asi se evitaria una
posible adhesion indeseable.

La produccién de este producto ecosostenible permite no solo la mitigacidon de la
contaminacidon ambiental por la reutilizacion de residuos y una vasta conciencia
ambiental, sino que también permite la promocion del trabajo desde los recicladores,
acopiadores, gestores, ingenieros, obreros, supervisores, almaceneros, hasta los
distribuidores del producto.
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Apéndices

Apéndice 1. Ficha técnica del prototipo de teja

TEJA COLONIAL (POLIPROPILENO)

Medidas:

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Dimensiones

Largo Ancho 1 Ancho 2 Alto 1 Alto 2

38 cm 18 cm 13 cm 3,5cm 5,2cm

Textura

Color
Peso/Unidad
Aplicacidn
Absorcidn de agua

Totalmente Lisa

Colores esteros o en degradado (Se ajusta al color de las tapas).
598 g.

Cubierta

0.00%
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Apéndice 2. Esquema de la entrevista a expertos.

Buen dia. Mi nombre es [Integrante del equipo] estudiante de Ingenieria Industrial y
de Sistemas, en esta ocasidn estamos llevando a cabo una entrevista para evaluar el nivel de
aceptacion que tiene la fabricacion de tejas en base a plastico reciclado.

La finalidad de la entrevista es poder obtener un conocimiento previo al desarrollo del
producto, y el grado de aceptacion de este. De tal manera, es importante saber lo que piensa
respecto a determinados temas que se tratardn en la entrevista, por ende, siéntase libre de
expresar cualquier opinién respecto al tema.

° Registro de datos personales:

Nombre, profesién, tiempo en el que se viene desarrollando dentro de esa area.

Cuando se menciona tejas a base de plastico reciclado, ¢Qué es lo primero en lo que
piensa?, Ademads ¢ De qué tipo de plastico considera que le estamos hablando? ¢Por qué?

¢Considera que este producto es una nueva idea de aporte a la economia circular? ¢ Por
qué?

¢Como beneficiaria el uso de tejas de plastico reciclado a disminuir los niveles de
contaminacién? ¢Considera importante el desarrollo de este producto para disminuir los
niveles de desechos de pldstico producidos? ¢ Por qué?

¢Considera que el desarrollo del producto podria ser limitado? éQué limitaciones
considera que podrian existir al desarrollar un producto de este tipo?

¢Cree que este producto cobraria valor dentro del pensamiento de desarrollo
sostenible? ¢Considera creciente esta tendencia? é{Cuanto cree que incrementara en los
proximos 3 anos?

° En cuanto al uso de productos similares:

¢Ha utilizado un producto con caracteristicas similares al nuestro (Dentro de la
industria donde trabaja, o en su propio beneficio)?

¢Qué factores considera relevantes al momento de elegir el producto?

¢Cuales son las bases para elegir determinado tipo de material? Ejemplo: ¢Calamina,

polipropileno, policarbonato?
° Pregunta en caso no haya adquirido el producto directamente:

¢Qué factores considera los mas apropiados de exponer a la persona que va a realizar
la adquisicion de dicho producto?

° Preguntas para medir el grado de aceptacion del producto:

¢ Estaria dispuesto a adquirir nuestro producto, si este contiene caracteristicas similares
al producto de su preferencia?

¢Qué factores harian que se incline por la eleccién de nuestro producto en lugar de
otro del mismo tipo u/o material?
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¢Considera importante para la adquisicion del producto el factor medio ambiental que
ofrece la teja de material reciclado?

° Final de la entrevista:

¢Recomendaria el producto a otras personas?






Anexos

Anexo 1. Ficha técnica de la teja colonial

a LADRILLERA FICHA TECNICA

b jSantafé 1de2
| TEJA COLONIAL (MISSION) |

IEJACOBLIA("COVER" - TK JEJACANAL ("PAN")-TP Tejo cobiig

Y
e’ i v

Instalacion Aplicacién

45,7
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Largo Ancho 1 Ancho 2 Alto 1 Alto 2
|Dimensiones 45,7cm 21,7cm |_19,3cm |_7.8cm_|__6,4cm
Tolerancia dimensional £9,14mm +4,34mm | 13,86mm +1,56mm +1,28mm
Color NATURAL TERRACOTA - ENGOBADOS - ESMALTES
Textura e B O I, T e e ‘
Peso/Unidad 2,42 kg.
Rendimiento unidad/m2: Traslapo (cm) Und/m2 Kg/m2
457
A LTrasIapo Transversal 45 8,4 T. Cobija 165 s
Traslapo Longitudinal 8,0 84T.Canal
21,7 148
Y Traslapo Transversal 45 8,6 T. Cobija
Traslapo < 17,0 411
' A“s Trasversa Traslapo Longitudinal 9,0 86T. Canal
Teja Canal i Traslapo T I 45 i
o i — bt (IR 4 24
Traslapo Longitudinai : Traslapo Longitudinal 10,0 et
Mlcaclbn CUBIERTAS
Clasificacion Tipo 1 | TEJA DE ALTO PERFIL
|Resistencia a la Flexion (N) 1.334
| Absorcién de Agua 8,0%
ICONTEC NTC 4051- NTC 2086
Hormss Aplicades ASTM C1167-96
ACCESORIOS - Piezas complementarias. Consulte su disponibilidad - Ver hoja 2 de 2
= e Al

Serecomienda que las piezas se almacenen en obra en un sitio plano, seco, aislado del terreno, y protegido de la escorrentia, las zonas de
escombros, el almacenamienb de arenas y sitios de preparacién de mezclas de mortero y concreto.

= —_— de Instalacié

Es indispensable el uso de un manto impermeable en la instalacién de la cubierta

Durante la construccion se procurara mantener el tejado lo mas limpio posible, esto facilitara la limpieza posterior.

B ) de Limp

Seguir las R iones de i6n, lleva a que sea suficiente un lavado con agua y eventualmente cepillo, si es el caso.

En zonas alta humedad ambiental se podré aplicar un biocida que impida la proliferacion de microorganismos y un protector o hidréfugo
para tejas de arcilla.

Inetal

Vo.Bo. OPERACIONES Vo. Bo. CALIDAD Vo. Bo. COMERCIAL

PREPARO: Area Técnica Comercial
REVISO: Area Comercial
FECHA: Agosto 2017

Nota. Tomado de KUDPDF (2023).




